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TalotekniikkaRYL 2002 Talotekniikan rakentamisen
yleiset laatuvaatimukset
Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Talotek-
niikkaRYL 2002, on yleisesti hyväksytyn hyvän rakennustavan
kuvaus. Julkaisu on laadittu Rakennustieto Oy:ssä, ja sen teke-
miseen on osallistunut kaksi sataa asiantuntijaa. Julkaisijat ovat
Rakennustietosäätiö RTS, LVI-Keskusliitto ry ja Sähkötieto ry.
TalotekniikkaRYL 2002 ilmestyy myös LVI-kortisto CD:llä.

TalotekniikkaRYL 2002:n sisältö on jaettu TALO 90 -nimik-
keistön ja S2000-sähkönimikkeistön pääotsikkojen mukaan. Jär-
jestelmäosakuvaukset toimivat tukena, ohjeena ja muistilistana
suunnittelussa sekä sisällysluettelona työselostuksen laadin-
nassa. Eri järjestelmien yhteydessä asetetaan vaatimukset käy-
tettäville tuotteille (tarvikkeille ja laitteille) ja työsuoritukselle. Kun
vaatimusten esittäminen ei ole järkevää tai mahdollista esimer-
kiksi nopean laite- tai järjestelmäkehityksen takia, suunnittelijalle
on annettu mahdollisimman hyvät ohjeet hankekohtaisten ratkai-
sujen tekoon. RYLissä on otettu huomioon elinkaariajattelun
pääperiaatteet. Korjausrakentamisen tarpeita ja erityisratkaisuja
on käsitelty aina, kun se on ollut mahdollista.

TalotekniikkaRYL 2002 korvaa LVI-RYL 92:n ja sisältää
LVI-järjestelmien lisäksi sähköjärjestelmät, sähkötekniset tieto-
järjestelmät, kuljetuslaitteet (hissit ja liukuportaat) ja keittiön tuo-
tanto- ja jakelujärjestelmät.

TalotekniikkaRYL 2002 Allmänna kvalitetskrav
på installationsteknik
De allmänna kvalitetskraven på installationsteknik, Talotekniik-
kaRYL 2002, beskriver allmänt accepterad byggnadspraxis.
Publikationen är utarbetad inom Bygginfo Ab och under medver-
kan av två hundra experter. Utgivare är Bygginformationsstiftel-
sen RTS, VVS-Centralförbundet rf och Sähkötieto ry. Talotek-
niikkaRYL 2002 utges också på VVS-kartotek CD.

Innehållet i TalotekniikkaRYL 2002 är indelat enligt huvudrub-
rikerna i Hus 90 -klassificeringen och S2000-eltitelförteckningen.
Avsnitten om systemdelar fungerar som stöd, instruktion och
minneslista vid projektering samt som innehållsförteckning för
arbetsbeskrivningar. I anslutning till de olika systemen precise-
ras kraven på byggvarorna (material, apparater) och på själva
utförandet. I de fall då det inte varit meningsfullt eller möjligt att
precisera kraven t.ex. på grund av den snabba tekniska utvec-
klingen, ges projektören i stället bästa möjliga rekommenda-
tioner för lösningar inom enskilda projekt. Huvudprinciperna i
kretslopptänkandet har beaktats i RYL. Behov och speciallösnin-
gar inom renoveringssektorn har därför presenterats alltid när
det varit möjligt.

TalotekniikkaRYL 2002 ersätter den tidigare VVS-RYL 92 och
behandlar utöver VVS-installationer även elinstallationer, elekt-
roniska informationssystem, transportörer (hissar och rulltrappor)
samt produktions- och distributionssystem för kök.

TalotekniikkaRYL 2002 Code of practice for building
services
The code of practice for building services, TalotekniikkaRYL
2002, describes a generally accepted standard of good const-
ruction practice. The publication has been prepared at Building
Information Ltd. and by two hudred specialists. Its publishers are
the Building Information Foundation RTS, the Central associati-
on of HVAC industry and Sähkötieto ry. TalotekniikkaRYL 2002
also appears on the HEPAC Information File CD.

The contents of TalotekniikkaRYL 2002 have been divided ac-
cording to the main headlines of the Building 90 Finnish building
classification system and the S2000 title list Electrical Enginee-
ring. The sections offer support, guidance and memory tools for
design and serve as an index for the preparation of work specifi-
cations. Different systems set out different requirements for pro-
ducts (fittings and equipment) and work performance. When it is
neither sensible nor possible to present requirements, for instan-
ce due to rapid equipment or system development, the designer
is given the best possible guidelines for making project-specific
decisions. RYL takes into account the basic principles of life cy-
cle thinking. Therefore, also the needs of renovation and special
solutions have been highlighted whenever possible.

TalotekniikkaRYL 2002 replaces the old LVI-RYL 92 and con-
tains, alongside HVAC systems, also electric systems, electro-
technical information systems, transport equipment (lifts and es-
calators), and production and distribution systems for institu-
tional kitchens.



Käyttäjälle

Yhtenäistä esitystä talotekniikan rakentamisen yleisis-
tä laatuvaatimuksista on toivottu Rakennustieto Oy:ltä
jo pitkään. TalotekniikkaRYL 2002 on vastaus haas-
teeseen. Julkaisuun on koottu kaikkien talotekniikan
järjestelmien yleiset laatuvaatimukset. Mukana ovat
LVI-järjestelmät, sähköjärjestelmät, sähkötekniset tie-
tojärjestelmät, keittiön tuotanto- ja jakelujärjestelmät
sekä kuljetuslaitteet (hissit ja liukuportaat).

Talotekniikka RYL 2002:ssa esitetään suorituksen
tai tuotteen suunniteltu lopputulos kuvaamalla joko toi-
minnot tai materiaalit ja työtavat. Joillakin toimialoilla
kehitys on niin nopeaa, että yleisesti hyväksyttyä hy-
vää rakennustapaa ei ole tai sitä ei ole järkevä kirjata.
Tällaisissa tapauksissa suunnittelijalle on annettu
mahdollisimman hyvät ohjeet ja laaja lähdeaineisto toi-
mivien hankekohtaisten ratkaisujen toteuttamiseksi.

TalotekniikkaRYL 2002:n LVI-osuuden pohjana on
LVI-RYL 92 LVI-rakentamisen yleiset laatuvaatimuk-
set. Sen tekstit on tarkistettu vastaamaan vallitsevia
asennustapoja, säännöksiä, standardeja ja nykyisin
käytettyjä materiaaleja. LVI-osuuteen kirjoitetut uudet
luvut sekä kaikki muut osuudet ovat pioneerityötä. Har-
vinaisemmat järjestelmät on käsitelty siten, että niistä
esitetään otsikko, mutta varsinaista tekstiä ei ole kirjoi-
tettu. Näin on päästy rakenteeseen, jonka avulla työ-
selostus voidaan kirjoittaa RYL-otsikoinnin mukaan.
Asiat löytyvät tällöin RYL-tekstistä ja muista asiakirjois-
ta saman numeron ja otsikon yhteydestä, mikä helpot-
taa kaikkien osapuolten työskentelyä koko rakennuk-
sen elinkaaren ajan.

Näin suuren tietomäärän kokoaminen ja saattami-
nen tiettyyn muotoon on vaatinut runsaasti työtä. Työ
on kestänyt kolme vuotta, ja siihen on osallistunut val-
vovan toimikunnan lisäksi 22 asiantuntijaryhmää. Ryh-
mien jäsenet ovat alallaan tunnettuja henkilöitä, ja he
ovat edustaneet suunnittelua, teollisuutta sekä kiinteis-
töjen omistajia ja käyttäjiä. Jokainen teksti on käynyt
laajalla lausuntokierroksella. Lisäksi tekstit ja pöytäkir-
jat ovat olleet Rakennustieto Oy:n palvelimella selatta-
vissa.

Kiitän julkaisijoita Rakennustietosäätiö RTS:ää, LVI-
Keskusliitto ry:tä ja Sähkötieto ry:tä, työryhmien jäse-
niä, TalotekniikkaRYL 2002 -hankkeen sihteeriä Matti
Valtialaa ja Rakennustieto Oy:tä. Toivottavasti julkai-
su palvelee käyttäjiään hyvin ja otetaan laajaan käyt-
töön koko talotekniikan rakentamisen alalla.

Erkki Aho
Valvovan toimikunnan TK215 puheenjohtaja
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Johdanto

Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset,
TalotekniikkaRYL, ilmestyy nyt ensimmäisen kerran.
Julkaisu on tarkoitettu talotekniikan hyvän rakennusta-
van perusteokseksi. TalotekniikkaRYL 2002 korvaa
LVI-RYL 92:n ja sisältää LVI-järjestelmien lisäksi myös
sähköjärjestelmät, sähkötekniset tietojärjestelmät, kul-
jetuslaitteet (hissit ja liukuportaat) ja keittiön tuotanto-
ja jakelujärjestelmät.

TalotekniikkaRYL 2002 on laadittu koko talotekniik-
ka- ja rakennusalaa edustavassa valvovassa toimikun-
nassa ja 22:ssa työryhmässä sekä rakentamisen ken-
tältä kerättyjen lausuntojen avulla.

TalotekniikkaRYL 2002:ta käytetään kuten muitakin
RYL-teoksia rakennuttajan, suunnittelijan ja urakoitsi-
jan välisissä toiminnoissa hyvän taloteknisen raken-
nustavan määrittelyssä, toteutuksessa ja toteutuksen
valvonnassa. TalotekniikkaRYL 2002:ssa on kuvattu-
na talotekniikkatöiden yleiset laatuvaatimukset. Siinä
esitetään rakennushankkeissa samansisältöisinä tois-
tuvat laadunmääritykset. Myös rakennusvalvontaviran-
omaisten ja sähköalan uudistuneita toimintatapoja kä-
sitellään.

Julkaisussa on kaksi osaa

TalotekniikkaRYL 2002 Osa 1
– G LVI-järjestelmät
– J7 Automaatiojärjestelmät

TalotekniikkaRYL 2002 Osa 2
– G0 LVI-järjestelmien yhteiset laatuvaatimukset
– F7 Rakennusvarusteet (keittiön tuotanto- ja jakelu-

järjestelmät)
– F8 Kuljetuslaitteet (hissit ja liukuportaat).
– H Sähköjärjestelmät
– J Sähkötekniset tietojärjestelmät

Osat G0 LVI-järjestelmien yhteiset laatuvaatimukset ja
J7 Automaatiojärjestelmät sisältyvät julkaisun molem-
piin osiin.

Rakenne

TalotekniikkaRYL 2002:n otsikointi, nimikkeistö, pe-
rustuu pääosin TALO 90 -nimikkeistöön, S2000-säh-
könimikkeistöön ja LVI-RYL 92:ssa käytettyyn nimik-
keistöön. Nimikkeistöön on vaikuttanut myös valmis-
teilla oleva Talo 2000 -nimikkeistö, johon Talotekniik-
kaRYL 2002:n laadinta on puolestaan vaikuttanut.
TalotekniikkaRYL 2002:n otsikoinnissa on otettu huo-
mioon talotekniikka-alan omat suunnittelu- ja toteutus-
käytännöt sekä järjestelmäkokonaisuudet.

TalotekniikkaRYL 2002:n varsinaisia pääosia (järjes-
telmäosia) ovat
– G LVI-järjestelmät
– H Sähköjärjestelmät
– J Sähkötekniset tietojärjestelmät.

Pääosat jaetaan osiin, jotka muodostuvat järjestelmä-
kokonaisuuksista. Niiden tunnus muodostuu pääosan
kirjaimesta ja sitä välittömästi seuraavasta numerosta
ja otsikkotekstistä, esimerkiksi
– G2 Vesi- ja viemärijärjestelmät
– H1 Asennusreitit
– J4 Sähköiset turvallisuusjärjestelmät.

Osat jaetaan lukuihin, jotka muodostuvat järjestelmä-
kokonaisuuksista, osajärjestelmistä tai tuotekokonai-
suuksista. Lukujen tunnuksissa on pääosan kirjain ja
sitä välittömästi seuraava vähintään kaksinumeroinen
numerotunnus ja otsikkoteksti, esimerkiksi
– G32 Ilmastointikoneet
– G1120 Öljylämmitys
– H201 Keskijännitejakelu
– J713 Säätö- ja automaatiotoiminnot.

Luvut jaetaan kohtiin ja niiden alakohtiin.
Jako lukuihin ja kohtiin vaihtelee osittain. Tunnukset

on valittu kyseisen järjestelmän kannalta mahdollisim-
man tarkoituksenmukaisiksi.

Pääosien alussa on 0-osa, joka sisältää kaikkia pää-
osan osia koskevat yhteiset laatuvaatimukset. Osa H0
Sähköjärjestelmien yhteiset laatuvaatimukset on myös
osien J1...J6 yhteinen osa. Osan J7 Automaatiojärjes-
telmät yhteydessä käytetään ensisijaisesti osaa G0
LVI-järjestelmien yhteiset laatuvaatimukset ja soveltu-
vin osin osaa H0 Sähköjärjestelmien yhteiset laatuvaa-
timukset.

Yhteisten osien aihealueita ovat
– järjestelmien yleiset vaatimukset (G00/H00)
– hankinnat ja työt (G01/H01)
– järjestelmien edellyttämät tilat (G02/H02)
– olevat järjestelmät (G03/H03)
– tuotteet (laitteistot, koneet, laitteet, varusteet ja tar-

vikkeet) (G04/H04)
– asennustyö (G06/H06)
– laadunvarmistus ja käyttöönotto (G08/H08).

Tarvittaessa 0-osissa esitettyjä yhteisiä laatuvaatimuk-
sia täsmennetään järjestelmäkohtaisilla erityisvaati-
muksilla, esimerkiksi luku G30 Ilmastointijärjestelmien
yleiset vaatimukset. Nämä järjestelmäkohtaiset yleiset
vaatimukset voidaan esittää osan alussa käyttäen asi-
oiden esitysjärjestyksenä 0-osan mukaista järjestystä
ja numerotunnusta (00...08.51) sitä tarvittaessa vapai-
ta numeroita käyttämällä laajentaen.

Edellä kuvattua otsikointikäytäntöä voidaan tarvitta-
essa noudattaa myös kohtien ja alakohtien yhteydes-
sä. Haluttu yleisten vaatimusten täsmennys esitetään
tällöin nimellä perusvaatimukset, esimerkiksi kohdat
G3110.10 Puhaltimien perusvaatimukset ja
G1000.08.12.10 Tiiviys- ja painekokeiden perusvaati-
mukset.
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Järjestelmät ryhmitellään yleensä taulukossa 1 esi-
tetyllä tavalla.

Esimerkiksi varavoiman apulaitteistoissa ja uima-al-
laslaitteistoissa on omia osajärjestelmiä, jotka voidaan
kuvata tämän ryhmittelyn mukaan.

Valitut asioiden ryhmittelytavat edistävät asioiden
löytymistä samasta paikasta asiakirjoissa.

Hankekohtaisten suunnitteluprosessien aikana täy-
dentyvien taloteknisten asiakirjojen, kuten hankesuun-
nitelman, rakennustapaselostuksen, talotekniikkase-
lostuksen, jäsentelyssä on järkevää käyttää lähtökoh-
tana TalotekniikkaRYL 2002:n nimikkeistöä (sisällys-
luetteloa) ainakin lukutasoisena. Myös ne järjestelmät,
joita ei ole TalotekniikkaRYL 2002:ssa, on järkevää
esittää edellä kuvattua periaatetta noudattaen. Uusien
järjestelmien kohtatunnukset valitaan laajentamalla
nykyisen nimikkeistön numerointia.

Pyramidisääntö

TalotekniikkaRYL 2002:n tietyn alakohdan tai kohdan
vaatimustekstiin sisältyvät samanaikaisesti myös tätä
alakohtaa edeltävän kohdan perusvaatimukset, luvun
ja osan yleiset vaatimukset sekä koko pääosan 0-osa.
Tätä voimassaolokäytäntöä nimitetään pyramidisään-
nöksi. Sitä voidaan hyödyntää esimerkiksi talotekniik-
kaa koskevia työselostuksia laadittaessa.

Tekstityypit

Osissa voi olla tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.

Viitejulkaisujen tarkemmat bibliografiset tiedot esite-
tään kirjallisuusluettelossa.

Osan alussa voi olla kyseistä asiakokonaisuutta kos-
kevia, useasti toistuvia käsitteitä määritelmineen. Täy-
dellisemmät käsitteiden ja määritelmien luettelot esite-
tään yleensä saman asiakohdan viitteissä. Käsitteet ja
määritelmät on koottu julkaisun loppuun Termihake-
mistoon.

Standardit

TalotekniikkaRYL 2002:ssa viitataan paljon standar-
deihin. Standardeilla on useimmiten suomalainen tun-
nus (SFS) siitä riippumatta, onko niiden alkuperä suo-
malainen tai kansainvälinen. Joskus TalotekniikkaRYL
2002:ssa viitataan myös ulkomaisiin kansallisiin stan-
dardeihin, esimerkiksi saksalaisiin (DIN), brittiläisiin
(BS) tai ruotsalaisiin (SS) standardeihin, tai kansainvä-
lisiin standardeihin (ISO, IEC).

Tavoitteena on, että mahdollisimman monet tuote-
standardit ovat yhteisiä kaikille Euroopan unionin mail-
le. Eurooppalaisia standardeja laatii CEN (Comité
Europeén de Normalisation), jonka rinnalla sähköalalla
toimii CENELEC (European Committee for Electrotec-
nical Standardization). Kun standardi on hyväksytty
CENissä tai CENELECissä, se vahvistetaan Suomes-
sa alkukielisenä (englannin-, ranskan- ja saksankie-
lisenä) tai vahvistetaan ja julkaistaan suomeksi kään-
nettynä. Standardin tunnuksesta näkyy standardin al-
kuperä: SFS-standardeiksi vahvistettujen eurooppa-
laisten standardien (EN = Norme Européenne) tunnuk-
sessa on kirjaintunnus SFS-EN. Jos SFS-standardiksi
vahvistettu standardi on hyväksytty sekä CENissä että
maailmanlaajuisesti ISOssa, standardin tunnuksessa
on SFS-EN ISO. Siirtymävaiheen aikana, ennen kan-
sallisten standardien kumoamista, käytetään edelleen
suomalaisia SFS-standardeja.

Vielä vahvistamattomiin eurooppalaisiin standardei-
hin viitataan TalotekniikkaRYL 2002:ssa tunnuksella
prEN. Esistandardeihin, jotka ovat voimassa standar-
dissa esitetyn ajan ja jotka sen jälkeen joko vahviste-
taan varsinaiseksi standardiksi tai kumotaan, viitataan
tunnuksella ENV.
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Taulukko T1.
LVI-järjestelmien teknisten vaatimusten esittämisperi-
aate TalotekniikkaRYL 2002:ssa.

Keskuslaitteisto,
tuotantolaitteisto

Siirtolaitteisto,
jakelulaitteisto

Huonelaitteisto,
päätelaitteisto

Lämmönjakokeskus

Paineenkorotus-
asema
Ilmanvaihtokone
Sprinklerikeskus
Ryhmäkeskus

Lämmitysverkosto

Vesiverkosto

Kanavisto
Putkisto
Kaapelointi

Lämmönluovutin
(patteri)
Sekoitin

Päätelaite
Suutin
Pistorasia

Esimerkki pyramidisäännöstä

G3113 Huippuimurit Kun viitataan kohtaan
G3113, ovat saman-
aikaisesti voimassa

G3110.10 Puhaltimien
perusvaatimukset

kohta G3110.10 ja sen
mahdolliset muut 0-alkui-
set kohdat ja alakohdat

G30 Ilmastointijärjes-
telmien yleiset
vaatimukset

luku G30 ja sen 0-alkuiset
kohdat ja alakohdat sekä
kohta 3000.10 ja sen
mahdolliset muut 0-alkui-
set kohdat ja alakohdat

G0 LVI-järjestelmien
yhteiset laatu-
vaatimukset

osa G0 kokonaisuu-
dessaan

Kun TalotekniikkaRYL 2002:n tiettyyn vaatimuskoh-
taan viitataan talotekniikkatöitä ja niihin liittyviä raken-
nustöitä koskevissa asiakirjoissa, viitataan niissä ky-
seisen vaatimuskohdan otsikkoon (tunnukseen), esi-
merkiksi G3114 Savunpoistopuhaltimet.



Eurooppalaisia tuote- ja testausstandardeja laadi-
taan, jotta vapaa tavarakauppa EU:n jäsenmaiden
kesken olisi mahdollisimman helppoa. Jäsenmailla on
silti mahdollisuus määrätä oman alueensa turvalli-
suustasosta rakentamismääräyksillä, kunhan raken-
nustuotteita koskevat vaatimukset ovat eurooppalai-
sia. Esimerkki: Sen, missä käytetään 60 minuutin pa-
lonkesto-ovea, määrää Suomen rakentamismääräys-
kokoelman osa E1. Käytettävän oven on kuitenkin
tuotteena täytettävä 60 minuutin oven eurooppalaisen
tuotestandardin vaatimukset. Sähköasennuksissa val-
taosa asennustekniikkaan liittyvistä standardeista on
kansallisia CENELECin harmonisointiasiakirjan HD 384
mukaan laadittuja.

Euroopan yhteisön rakennustuotedirektiivissä mää-
riteltyihin rakennuksen olennaisiin ominaisuuksiin liitty-
viä standardeja sanotaan yhdenmukaistetuiksi (har-
monisoiduiksi) standardeiksi. Osa eurooppalaisista
standardeista määrittää muita kuin rakennustuotedi-
rektiivissä määriteltyjä olennaisia ominaisuuksia. Ne
voivat määritellä esimerkiksi mittoja ja kokoja, värejä,
kiiltoa ja pinnan rakennetta tai muita rakentamisessa
tärkeitä ominaisuuksia tai sellaisia tuotteiden teknisiä
suoritusarvoja, jotka eivät vaikuta rakennuksen turval-
lisuuteen ja terveellisyyteen. Näiden standardien nou-
dattamista eivät viranomaiset vaadi. Standardeissa voi
myös olla sekä yhdenmukaistettu että vapaaehtoinen
osa.

Eurooppalainen tekninen hyväksyntä (ETA) on toi-
nen tapa osoittaa tuotteen olennaisten vaatimusten
täyttyminen. ETA on myönteinen tekninen arviointi
tuotteen sopivuudesta tarkoitettuun käyttöön. ETA on
tarvike- ja valmistajakohtainen ja myönnetään määrä-
ajaksi.

Yhdenmukaistetun standardin ja eurooppalaisen
teknisen hyväksynnän (ETA) mukaisiin tuotteisiin voi-
daan kiinnittää tai liittää CE-merkintä.

Julkisten hankintojen direktiivi määrää, että julkisiin
hankintoihin liittyvissä tarjousasiakirjoissa, mm. talo-
tekniikkaselostuksissa, on ensisijaisesti viitattava eu-
rooppalaiseen EN-standardiin. Yksityinen rakennutta-
ja voi kuitenkin vapaasti päättää käyttämistään tuot-
teista, kunhan voimassa olevien viranomaissäännök-
siä noudatetaan.

Rakennustuotteita käsittelevien eurooppalaisten yh-
denmukaistettujen eli harmonisoitujen standardien
laadinta on käynnissä. Useissa talotekniikkatuotteissa
ja -tarvikkeissa on kuitenkin jo CE-merkintöjä. Ne pe-
rustuvat muiden eurooppalaisten ns. uuden lähesty-
mistavan direktiivien vaatimuksiin, esimerkiksi konedi-
rektiivin ja sähködirektiivien vaatimuksiin.

Standardointityö on jatkuvaa ja standardit uusiutuvat
muun muassa EY:n harmonisointiprosessien ja teknii-
kan kehityksen mukana. SFS- ja SFS-EN-standardien
voimassaolon voi tarkistaa SFS-luettelosta Internet-
osoitteessa www.sfs.fi. Linkkejä muihin organisaatioi-
hin on paitsi osoitteessa www.sfs.fi myös osoitteissa
www.sesko.fi, www.met.fi ja www.ansi.org.

Vaatimustenmukaisuuden arviointi

Tuotteiden (tarvikkeiden) tietyt ominaisuudet voidaan
osoittaa luotettavasti niiden käyttäjille ja viranomaisille
myös ympäristöministeriön tyyppihyväksynnällä tai
ympäristöministeriön hyväksymän testauslaitoksen
antamalla tutkimusselosteella.

Jos yhdenmukaistettu standardi tai eurooppalainen
tekninen hyväksyntä on olemassa, tuotteen kelpoisuus
osoitetaan CE-merkillä. CE-merkintä on osoitus siitä,
että tuote vastaa teknistä eritelmää (yhdenmukaistet-
tua standardia tai ETA:ta) ja että tehtaalla laadunval-
vonta suoritetaan teknisen eritelmän mukaisesti.

Sertifikaatit

Talotekniikkatyön tilaaja voi edellyttää tuotteen stan-
dardinmukaisuuden varmistamiseksi sertifiointimenet-
telyä. Se on puolueettoman elimen antama kirjallinen
todistus siitä, että tietty tuote (tarvike) on määriteltyjen
vaatimusten mukainen. Sertifiointia käytetään vapaa-
ehtoisena tai pakollisena menettelynä, jolla lisätään
ostajan ja myyjän välistä luottamusta.

Hankkeen asiakirjat

TalotekniikkaRYL 2002:n sisältö perustuu siihen, että
– rakennushankkeessa noudatetaan Rakennusurakan

yleisiä sopimusehtoja YSE 1998 LVI 03-10277, RT
16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST 41.31

– hankkeelle laaditaan urakkaohjelma LVI 03-10298,
RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laatiminen,
talonrakennustyö pohjalta

– hankkeelle laaditaan urakkarajaliite LVI 03-10299,
RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen laatimi-
nen, talonrakennustyö pohjalta.

TalotekniikkaRYL 2002:ssa ei yleensä oteta kantaa
urakkarajoihin, jotka tulee määritellä urakkarajaliittees-
sä. Ohjeteksteissä on tarvittaessa opastettu hyvä käy-
täntö niissä tapauksissa, missä tietty urakkarajamää-
rittely johtaa varmimmin hyvään lopputulokseen.

Taulukossa 2 tarkoitetaan hankekohtaisilla kaupalli-
silla asiakirjoilla rakennuttajan (tilaajan) ja toteuttajan
(urakoitsijan) välistä sopimussuhdetta määritteleviä
asiakirjoja. Hankekohtaisilla teknisillä asiakirjoilla puo-
lestaan tarkoitetaan sopimussuhteen kohdetta määrit-
televiä asiakirjoja, esimerkiksi piirustuksia ja talotek-
niikkaselostuksia. Teknisillä asiakirjoilla ei voida muut-
taa kaupallisten asiakirjojen määrittelyjä, joten niihin ei
kannata sijoittaa kaupallisia asioita.
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Taulukko T2.
Hankkeen asiakirjojen asema kuvattuna kahden ulot-
tuvuuden (kaupallinen – tekninen ja hankekohtainen –
yleinen) määrittelemässä kentässä.

Hankekohtaiset
asiakirjat

Yleiset asiakirjat

Kaupalliset
asiakirjat

Urakkasopimus
Urakkaneuvottelu-
pöytäkirja
Urakkaohjelma
Urakkarajaliite

Rakennusurakan
yleiset sopimusehdot
YSE 1998
Malliasiakirjat

Tekniset
asiakirjat

Talotekniikka-
selostukset
Piirustukset,
selventävät luettelot
yms.

TalotekniikkaRYL 2002
Standardit
Ohjejulkaisut,
esimerkiksi LVI-ohje-
kortit, ST-kortit



Sisällön muutokset ja uutuudet

Jos TalotekniikkaRYL 2002:ssa esitettyjen LVI-tekni-
siä vaatimuksia verrataan LVI-RYL 92:n vastaaviin
vaatimuksiin, eivät muutokset ole kovin suuria. Sisältö-
muutokset johtuvat tuotteiden kehittymisestä sekä lu-
kuisista säädösten, standardien ja viranomaiskäytän-
töjen muutoksista sekä siitä, että laatuvaatimusten li-
säksi korostetaan kestävään kehitykseen liittyviä elin-
kaari- ja ympäristöasioita.

Elinkaarikustannusten ja ympäristövaikutusten arvi-
oinnin mahdollistamiseksi tuotteille ja asennustöille
esitetään joitakin vaatimuksia. Ne koskevat yleensä
järjestelmistä ja niiden osista annettavia tuotetietoja,
joiden perusteella ympäristöselosteet on mahdollista
laatia sekä vaihdettavuuteen ja huollettavuuteen liitty-
viä asioita.

Ympäristövaikutuksista on ollut vaikea saada olen-
naista ja yleisesti hyväksyttyä tietoa. Hyvää rakennus-
tapaa tällä alueella ei ole vielä ehtinyt muodostua. Alal-
la on kuitenkin meneillään monia elinkaarikustannuk-
siin ja ympäristöarviointiin liittyviä kehityshankkeita,
joiden tuloksia voidaan hyödyntää TalotekniikkaRYL
2002:n pohjalta laadittavissa asiakirjoissa. Talotekniik-
kaRYL 2002:een sisältyvät myös korjaustöitä koskevat
vaatimuskohdat.

Uusi jäsentely antaa paremmat edellytykset talotek-
niikka-asioiden esittämiseen rakennushankkeiden yh-
teisissä asiakirjoissa.

TalotekniikkaRYL 2002 -työhön liittyen on käynnis-
tetty myös usean uuden LVI-ohjekortin laatiminen.
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G0 LVI-järjestelmien yhteiset
laatuvaatimukset





G0 LVI-järjestelmien
yhteiset
laatuvaatimukset

Osan G0 käyttö ja sisältö

Osa G0 LVI-järjestelmien yhteiset laatuvaatimukset
koskee kaikkia pääosan G LVI-järjestelmät muita osia
ja tarvittaessa myös osia J7 Automaatiojärjestelmät ja
F7 Rakennusvarusteet. Kun LVI-töitä koskevissa asia-
kirjoissa halutaan asettaa joku em. osien vaatimuksis-
ta velvoittavaksi, viitataan numeroidussa kohdassa
esitettyyn yksityiskohtaiseen vaatimukseen ja viittaus
täsmennetään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen vaatimukseen,
myös kohtakohtaiset perusvaatimukset sekä luku- ja
osakohtaiset yleiset vaatimukset ja ovat voimassa.

Tätä osaa käytetään aina osien G1...G9 ja tarvittaes-
sa osien J7 ja F7 kanssa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Selostusteksti esitetään ot-
sikon Selostus jälkeen pienellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.
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G0  LVI-järjestelmien yhteiset laatuvaatimukset

Käsitteitä ja määritelmiä

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998;
elinkeinonharjoittajien välisiin rakennusurakkasopi-
muksiin tarkoitetut ehdot. Kuluttajansuojasäännöksiä
ei ole otettu huomioon. Sopimusehdot soveltuvat muu-
toksitta myös sivu- ja aliurakoihin.
Urakkaohjelma (sopimuskohtaiset urakkaehdot);
tarjouspyyntöön liittyvä sopimusasiakirja, joka sisäl-
tää tilaajan ja urakoitsijan väliset hankekohtaisesti
esitetyt kaupalliset ehdot ja keskeiset tiedot.
Urakkarajaliite; asiakirja, joka sisältää työmaan hal-
lintoa ja yhteisiä toimintoja sekä eri urakkasuoritusten
välisiä urakkarajoja koskevat säännöt.
Asiakirja; kirjallinen tai kuvallinen esitys tai sellainen
sähköisesti tai muulla vastaavalla tavalla aikaansaatu
esitys, joka on luettavissa, kuunneltavissa tai muutoin
ymmärrettävissä teknisin apuvälinein.
Sopimusasiakirja; urakkasopimus siinä noudatetta-
vaksi sovittuine asiakirjoineen sekä niihin rakennus-
aikana erillisillä sopimuksilla liitetyt asiakirjat; kaupal-
liset asiakirjat ja tekniset asiakirjat.
Suunnitelma-asiakirjat; rakennustyön sisältöä, laa-
tua, laajuutta ja suoritusta koskevat asiakirjat, kuten
tekniset asiakirjat, määrä- ja mittaluettelot sekä urak-
karajaliite.
LVI-urakoitsija/LVI-toteuttaja; jokaisesta LVI-han-
kintoihin ja -töihin kuuluvien vaatimusten toteuttajas-
ta, myös tämän alihankkijasta ja -urakoitsijasta, käy-
tetään TalotekniikkaRYL 2002:n pääosassa G LVI-
järjestelmät nimitystä LVI-urakoitsija ja tämän velvoit-
teista LVI-urakka tai LVI-työt.
Rakennusurakoitsija, rakentaja; osapuoli, joka to-
teuttajana vastaa hankkeen rakennusteknisestä työstä.
Pääurakoitsija; rakennuttajaan sopimussuhteessa
oleva urakoitsija, joka kaupallisissa asiakirjoissa on
nimetty pääurakoitsijaksi ja jolle tavallisimmin kuulu-
vat työmaan johtovelvollisuudet.
Päätoteuttaja; rakennushankkeen osapuoli, jonka
kanssa tilaaja on sopinut työmaan johtovelvollisuuk-
sien hoitamisesta sopimuksenmukaisessa laajuu-
dessa.
Asennustila; asennukseen käytettävä tila, johon tiet-
ty LVI-tuote (järjestelmän osa) voidaan asentaa siten,
että sitä voidaan tehokkaasti ja turvallisesti käyttää,
puhdistaa, huoltaa ja korjata ja mihin se voidaan tar-
vittaessa uusia. Asennustiloja ovat esimerkiksi
LVI-järjestelmien kone- ja laitehuoneet, hormitilat ja
alakatot muutos- ja laajennusvarauksineen.
Rakennusalue; alue, joka on urakoitsijan käytössä
rakennusajan.
Rakennustarvike, rakennustuote; rakennustavara,
joka jää rakennuksen pysyväksi osaksi.

LVI-tuote; LVI-asennuksiin käytettävä rakennustuo-
te. LVI-alalla merkittävä osa tuotteista on valmisosia,
kuten laitteistoja, koneita ja laitteita.
Rakennusväline; rakennustavara, joka ei jää valmiin
rakennuksen osaksi, mutta jolla on käyttöarvoa vielä
rakennustyön valmistuttua. Rakennusvälineitä ovat
rakennustyön apuna käytettävät koneet, laitteet ja
työkalut.
Käyttötarvike; rakennustavara, joka kuluu loppuun
rakentamisen aikana. Käyttötarvikkeita ovat mm.
poltto- ja voiteluaineet.
Peittyvä työsuoritus; LVI-tuotteen asentaminen
paikkaan, jossa se ei ole myöhemmin rakentamisen
tai käytön aikana silmin tarkkailtavissa ilman, että sen
peiterakenteita puretaan. Tyypillisiä peittyviä työsuo-
rituksia ovat asennukset, jotka tehdään kaivantoihin,
roiloihin, alakattoihin, kevyisiin väliseiniin, kalusteisiin
tai jotka myöhemmin eristetään.
Laatuvaatimukset; laadun määrittämisen perus-
teeksi LVI-järjestelmien ominaisuuksille asetetut
määrälliset tai laadulliset vaatimukset, joiden perus-
teella LVI-järjestelmä on toteutettavissa ja tarkastet-
tavissa.
Laadunvarmistus; niiden suunniteltujen ja järjestel-
mällisten laatujärjestelmän toimintojen joukko, joilla
saavutetaan riittävä luottamus siihen, että LVI-järjes-
telmä täyttää laatuvaatimukset ja joiden toimivuus
voidaan tarvittaessa osoittaa.
Todentaminen; tutkintaan ja objektiivisen todisteai-
neiston tuottamiseen perustuva varmistuminen siitä,
että asiakirjoissa esitetyt vaatimukset on täytetty.
Tekninen käyttäjä; käyttäjän edustaja, joka vastaa
kiinteistön taloteknisten järjestelmien ja laitteiden
käytöstä, hoidosta, huollosta, korjauksista ja kunnos-
sapidosta.

G00 LVI-järjestelmien yleiset
vaatimukset

Vaatimus
Rakennushankkeeseen ryhtyvä (rakennuttaja, tilaaja
tms.) huolehtii siitä, että rakennus suunnitellaan ja ra-
kennetaan rakentamista koskevien säännösten ja
määräysten sekä myönnetyn luvan mukaisesti. LVI-
järjestelmien toteuttamista koskevia vaatimuksia ovat
mm. hygienia-, terveys-, meluntorjunta-, käyttöturvalli-
suus-, paloturvallisuus-, energiatalous-, ympäristö-,
korjattavuus- ja huollettavuusvaatimukset. Rakennus-
hankkeeseen ryhtyvällä tulee olla hankkeen vaativuus
huomioon ottaen riittävät edellytykset hankkeen toteut-
tamiseen sekä käytettävissään pätevä henkilöstö.

TalotekniikkaRYL 2002 Osa 2 G0 LVI-JÄRJESTELMIEN YHTEISET LAATUVAATIMUKSET 33

G0



Viite
• Maankäyttö- ja rakennuslaki 132/1999. Muutokset 99/2000,

122/2001, 893/2001. LVI YM-00200, RT YM1-21107, KH
YM-10302.

• Maankäyttö- ja rakennusasetus 895/1999. LVI YM-00215,
RT YM1-21124, KH YM-10317.

• Painelaitelaki 869/1999. Muutokset 893/2001, 387/2002. LVI
KTM-00218, KH KTM-10322.

• Sähköturvallisuuslaki 410/1996. Muutokset 634/1999,
893/2001. LVI KTM-00148, RT KTM-21013, KH KTM-10245.

• Työturvallisuuslaki 299/1958. Muutokset 789/1976,
743/1978, 27/1987, 167/1988, 287/1988, 1354/1988,
223/1990, 1508/1991, 144/1993, 509/1993, 686/1995,
592/1996, 11/1997, 57/1997, 461/1997, 1132/1997,
370/1998, 203/1999, 1001/1999. LVI STM-00220, RT
STM-21133, KH STM-10323. Kumotaan vuoden 2002 lopus-
sa.

• Työturvallisuuslaki 738/2002.
• Valtioneuvoston päätös rakennustyön turvallisuudesta

629/1994. Muutokset 611/1996, 427/1999. LVI TM-00236,
RT TM-21157, KH TM-10343.

• Työsuojeluhallituksen päätös hyväksyttävistä asbestipurku-
työssä käytettävistä menetelmistä ja laitteista 231/1990.
Muutos 176/1992. LVI TM/TSH-00097, RT TM/TSH-20911,
KH TSH-10176.

• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen
käyttöönotosta ja käytöstä 517/1996.

• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähköalan töistä
516/1996. Muutos 1194/1999.

• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen
turvallisuudesta 1193/1999.

• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI
RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342.

• A2 Rakennussuunnitelmat. Määräykset ja ohjeet 2002. LVI
RakMK-00267, RT RakMK-21202, KH RakMK-10372.

• A3 Rakennustuotteet. Määräykset 1995. LVI RakMK-00137,
RT RakMK-20993, KH RakMK-10228.

• A4 Rakennuksen käyttö- ja huolto-ohje. Määräykset ja oh-
jeet 2000. LVI RakMK-00234, RT RakMK-21155, KH
RakMK-10341.

• C1 Ääneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa. Määräyk-
set ja ohjeet LVI RakMK-00188, RT RakMK-21090, KH
RakMK-10283.

• C2 Kosteus. Määräykset ja ohjeet 1998. LVI RakMK-00197,
RT RakMK-21099, KH RakMK-10299.

• C3 Lämmöneristys. Määräykset 1985. LVI/RT RakMK-
20553, RT RakMK-20553.

• C3 Ympäristöministeriön asetus rakennuksen lämmöneris-
tyksestä. Tulee voimaan 1.10. 2003.

• C4 Lämmöneristys. Ohjeet 1978. LVI/RT RakMK-20183, RT
RakMK-20183.

• C4 Ympäristöministeriön asetus lämmöneristyksestä. Tulee
voimaan 1.10.2003.

• D1 Kiinteistöjen vesi- ja viemärilaitteistot. Määräykset ja oh-
jeet. 1987. LVI RakMK-00029, RT RakMK-20728, KH
RakMK-10083.

• D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Määräykset ja
ohjeet 1987. LVI RakMK-00032, RT RakMK-20736, KH
RakMK-10082.

• D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Määräykset ja
ohjeet 2003. Tulee voimaan 1.10. 2003.

• D3 Rakennusten energiatalous. Määräykset ja ohjeet 1978.
LVI/RT RakMK-20188, RT RakMK-20188, KH RakMK-
10024.

• D4 LVI-piirrosmerkit. Ohjeet 1978. LVI/RT RakMK-20194,
RT RakMK-20194, KH RakMK-10093.

• D5 Rakennusten lämmityksen tehon- ja energiantarpeen
laskenta. Ohjeet 1985. LVI/RT RakMK-20577, RT RakMK-
20577, KH RakMK-10025.

• D6 KVV-työnjohtaja. Määräykset 1990. LVI RakMK-00066,
RT RakMK-20846, KH RakMK-10127.

• D7 Kattiloiden hyötysuhdevaatimukset. Määräykset 1997.
LVI RakMK-00180, RT RakMK-21070, KH RakMK-10277.

• E1 Rakennusten paloturvallisuus. Määräykset ja ohjeet 2002.
LVI RakMK-00266, RT RakMK-21201, KH RakMK-10371.

• E2 Tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuus. Ohjeet
1997. LVI RakMK-00164, RT RakMK-21046, KH RakMK-
10263.

• E3 Pienet savuhormit. Ohjeet 1988. LVI RakMK-00037, RT
RakMK-20744, KH RakMK-10085.

• E4 Autosuojien paloturvallisuus. Ohjeet 1997. LVI RakMK-
00165, RT RakMK-21047, KH RakMK-10264.

• E7 Ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus. Ohjeet 1980.
LVI/RT RakMK-20381, RT RakMK-20381.

• E9 Kattilahuoneiden ja polttoainevarastojen paloturvalli-
suus. Ohjeet 1997. LVI RakMK-00166, RT RakMK-21048,
KH RakMK-10265.

• F1 Liikkumisesteetön rakentaminen. Määräykset ja ohjeet
1997. LVI RakMK-00167, RT RakMK-21049, KH RakMK-
10266.

• F2 Rakennuksen käyttöturvallisuus. Määräykset ja ohjeet
2001. LVI RakMK-00253, RT RakMK-21184, KH RakMK-
10357.

• Halme, Alpo, Seppänen, Olli, Ilmastoinnin äänitekniikka.

Vaatimus
LVI-järjestelmät suunnitellaan ja toteutetaan siten, että
ne täyttävät osassa G0 LVI-järjestelmien yhteiset laa-
tuvaatimukset esitettyjen yleisten laatuvaatimusten li-
säksi rakennuttajan ja asiakkaan hankekohtaisesti täs-
mennettävät tavoitteet, laatuvaatimukset jne. Ne esite-
tään toteutuksen pohjana olevissa hankekohtaisissa
sopimusasiakirjoissa.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

G01 LVI-hankinnat ja -työt

Ohje
Hankekohtaisissa asiakirjoissa esitellään heti otsikon jälkeen
yleisesti rakennuskohteen ja sen LVI-järjestelmien tavoitteet,
kuten
– Suomen rakentamismääräyskokoelman osan A2 mukaiset

luokitukset
– sisäilmasto- ja puhtausluokitukset
– asennusympäristön esitetyistä oletusarvoista poikkeavat

pintakäsittelyn rasitusluokat tai kestävyysluokat
– LVI-tuotteiden sähkölaitteiden kotelointiluokat
– sprinkleriluokitus.

Viite
• A2 Rakennussuunnitelmat. LVI RakMK-00267, RT RakMK-

21202, KH RakMK-10372.
• D6 KVV-työnjohtaja. LVI RakMK-00066, RT RakMK-20846,

KH RakMK-10127.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähköalan töistä

516/1996. Muutos 1194/1999.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen

käyttöönotosta ja käytöstä 517/1996.
• LVI 05-10318, RT 07-10741, Ratu 424-T Sisäilmastoluokitus

2000.
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G01.00 LVI-hankintojen ja -töiden
yleiset vaatimukset

Ohje
Urakkaohjelmassa määrätään hankekohtainen urakkajako.
Siinä määrätään, mikä urakoitsija toimii työmaan pääurakoitsi-
jana ja lainsäädännön tarkoittamana päätoteuttajana, joka vas-
taa työmaan johtovelvollisuuksista. Urakkarajaliitteessä esite-
tään urakoitsijoille tulevat yhteiset ja urakoitsijoiden väliset vel-
voitteet sekä rakennuttajan erillishankinnoista urakoitsijoille ai-
heutuvat velvoitteet.

Vaatimus
LVI-urakoitsijoita/-toteuttajia koskevat velvoitteet esi-
tetään seuraavissa hankkeen kaupallisissa asiakirjois-
sa:
– urakkasopimuksessa
– urakkaneuvottelupöytäkirjassa
– Rakennusurakan yleisissä sopimusehdoissa YSE

1998
– tarjouspyynnössä ja ennen tarjouksen antamista an-

netuissa lisäselvityksissä
– urakkaohjelmassa tai muissa sopimuskohtaisissa

urakkaehdoissa
– urakkarajaliitteessä
– tarjouksessa
– määrä- ja mittaluetteloissa
– muutostöiden yksikköhintaluettelossa.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.

Vaatimus
Nimettyyn LVI-urakkaan kuuluvat lisäksi hankkeen
teknisissä asiakirjoissa tälle urakoitsijalle/toteuttajalle
osoitetuissa LVI-selostuksen osissa, luvuissa, kohdis-
sa ja alakohdissa sekä LVI-piirustuksissa tms. LVI-
asiakirjoissa esitetyt velvoitteet, jotka koskevat tarvik-
keita, asennustyötä, laadunvarmistusta ja käyttöönot-
toa. TalotekniikkaRYL 2002:n vaatimukset astuvat voi-
maan pyramidisäännön mukaisesti.

Viite
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10284, RT 16-10667, KH X4-00252, ST 43.20 Sivu-

urakkasopimuksen laatiminen.
• LVI 03-10285, RT 16-1066, KH X4-00257, Ratu 419-T

Rakennusurakkasopimuksen laatiminen.
• RT 80260, ST 43.34 Urakkasopimus. YSE 1998 asiakirja.
• RT 80271, ST 43.21 Sivu-urakan alistamissopimus. YSE

1998 asiakirja.

Vaatimus
Toteuttajan edustajilla on työmaalla oltava käytettävis-
sään TalotekniikkaRYL 2002 ja Sisäilmastoluokitus
2000, jos niihin asiakirjoissa viitataan.

Viite
• LVI 05-10318, RT 07-10741, Ratu 424-T Sisäilmastoluokitus

2000.

G01.11 Oleviin LVI-järjestelmiin liittyvät
hankinnat ja työt

Selostus
Oleviin LVI-järjestelmiin liittyvät hankinnat ja työt saatetaan
hankkeessa toteuttaa monin eri tavoin. Tehtävien vaatimukset
ja laajuus vaihtelevat suuresti toteutustavan mukaan. Kyse voi
olla tilaajan omasta toteutuksesta tai kaikista purkutöistä ja vä-
liaikaisasennuksista vastaa yksi erillinen toteuttaja jne.

Ohje
Hankekohtaisesti esitetään luvun G03 Olevat LVI-järjestelmät
pohjalta, mitkä asiat kuuluvat kunkin toteuttajan osalta oleviin
LVI-järjestelmiin liittyviin hankintoihin ja töihin.

G01.12 Putkihankinnat ja -työt

Ohje
Hankekohtaisesti esitetään ne LVI-selostuksen luvut, kohdat ja
alakohdat, jotka kuuluvat putkihankintoihin ja -töihin. Niitä ovat
yleensä
– G0 LVI-järjestelmien yhteiset laatuvaatimukset
– G1 Lämmitysjärjestelmät
– G2 Vesi- ja viemärijärjestelmät
– G4 Kylmätekniset järjestelmät
– G4100 Kylmäkoneistot
– G4200 Kylmälaitoksen putkistot
– G4400 Kylmäteknisen järjestelmän säätö
– G51 Paineilmajärjestelmät
– G55 Maakaasujärjestelmät
– G56 Nestekaasujärjestelmät
– G9 Eristys, järjestelmäkohtaisesti lueteltujen valmiiksi eris-

tettyjen tuotteiden osalta.

Luettelosta rajataan pois ne LVI-selostuksen kohdat ja alakoh-
dat, jotka eivät kuulu putkihankintoihin ja -töihin.

G01.13 Ilmastointihankinnat ja -työt

Ohje
Hankekohtaisesti esitetään ne LVI-selostuksen luvut, kohdat ja
alakohdat, jotka kuuluvat ilmastointihankintoihin ja -töihin. Niitä
ovat yleensä
– G0 LVI-järjestelmien yhteiset laatuvaatimukset
– G3 Ilmastointijärjestelmät
– G4 Kylmätekniset järjestelmät
– G4500 Ilmastoinnin jäähdytys
– G82 Purunpoistojärjestelmä.

G01.14 Rakennusautomaatiohankinnat
ja -työt

Ohje
Hankekohtaisesti esitetään ne LVI-selostuksen luvut, kohdat ja
alakohdat, jotka kuuluvat rakennusautomaatiohankintoihin ja
-töihin. Niitä ovat yleensä
– G0 LVI-järjestelmien yhteiset laatuvaatimukset
– J7 Automaatiojärjestelmät.
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G01.15 Sprinklerihankinnat ja -työt

Ohje
Hankekohtaisesti esitetään ne LVI-selostuksen luvut, kohdat ja
alakohdat, jotka kuuluvat sprinklerihankintoihin ja -töihin. Niitä
ovat yleensä
– G0 LVI-järjestelmien yhteiset laatuvaatimukset
– G73 Sprinklerijärjestelmä.

G01.16 Eristyshankinnat ja -työt

Ohje
Hankekohtaisesti esitetään ne LVI-selostuksen luvut, kohdat ja
alakohdat, jotka kuuluvat eristyshankintoihin ja -töihin. Niitä
ovat yleensä
– G0 LVI-järjestelmien yhteiset laatuvaatimukset
– G9 Putkitöihin liittyvät eristykset lukuun ottamatta järjestel-

mäkohtaisesti lueteltuja valmiiksi eristettyjä tuotteita.

G01.17 Muut LVI-hankinnat ja -työt

Ohje
Hankekohtaisesti esitetään ne LVI-selostuksen luvut, kohdat ja
alakohdat, jotka kuuluvat muihin LVI-hankintoihin ja -töihin. Nii-
tä ovat yleensä
– G0 LVI-järjestelmien yhteiset laatuvaatimukset
– G86 Uima-altaiden vedenkäsittely.

G02 LVI-järjestelmien
edellyttämät tilat

G02.00 LVI-järjestelmien edellyttämien
tilojen yleiset vaatimukset

Selostus
LVI-järjestelmille rakennuskohteessa ja rakennusalueella va-
rattavien tilojen määrään, kokoon ja laatuun vaikuttavat mm.
– rakennuksen varsinaiset toiminnot, niiden käyttöön liittyvät

tavoitteet ja niiden varaamat osuudet rakennuskokonaisuu-
desta

– toimintoihin rakennuksen elinkaaren aikana odotettavissa
olevat muutokset

– rakennuksen sijainti, koko, ekologiset tavoitteet ja rakennus-
tekniset ominaisuudet

– rakennukseen toteutettavat muut talotekniset järjestelmät
(pääosat H Sähköjärjestelmät ja J Sähkötekniset tietojärjes-
telmät).

LVI-järjestelmien jokainen toteutettava osakokonaisuus (alue-
osat, keskuslaitteet, siirtolaitteet, päätelaitteet) asettaa vaati-
muksia asennustilojen sijainnille, määrälle, koolle, laadulle
yms. Huomioon otetaan
– alueosista esimerkiksi kaukolämpöjohtojen kaivannot poh-

justuksineen ja täyttöineen, öljysäiliön suojarakenteet, ras-
vanerotuskaivon sijoitus, ankkurointi ja huoltoyhteydet

– keskuslaitteistoista esimerkiksi lämmönjakohuone, ilmas-
toinnin jäähdytyslaitekeskus, liuosjäähdyttimen sijaintipaik-
ka mm. ääniteknisten kysymysten ja jäähdyttävän ilman läm-
pötilan kannalta, paineilmakeskus

– siirtolaitteistoista esimerkiksi pystyhormeihin varattavat tilat
myöhempiä putki- ja kanava-asennuksia sekä muuntojous-
toa ja vesivahinkojen nopeaa havaitsemista varten. Alakat-
toihin varattavat tilat kanavien yms. puhdistusta varten

– huonelaitteistoista esimerkiksi lämmityspatterien ja ilmanja-
kolaitteiden moitteettoman toiminnan ja puhdistettavuuden
vaatimat tilat.

LVI-järjestelmille varattujen asennustilojen on oltava tarkoituk-
senmukaisia kyseisten laitteistojen toiminnan ja ylläpidon kan-
nalta. Niiden on oltava määrältään, kooltaan ja laadultaan riittä-
viä. Niihin johtavien kulkureittien on oltava käytön aikaisten toi-
mintojen kannalta riittävän väljiä ja turvallisia. Niissä otetaan
huomioon työturvallisuus LVI-tuotteiden ja niihin liittyvien säh-
kö- ja rakennusautomaatiotuotteiden asennuksen, ylläpidon,
puhdistuksen, huollon, korjausten ja mahdollisten muutosten
osalta.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään suunnitteluvaiheessa ti-
laajan kanssa toteutettavaksi sovittujen LVI-järjestelmien ja
-tuotteiden ja muiden taloteknisten järjestelmien ja tuotteiden
(pääosat H Sähköjärjestelmät ja J Sähkötekniset tietojärjestel-
mät) asennustilat mm. edellä olevassa selostustekstissä esitet-
tyjä tavoitteita noudattaen.

Viite
• D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Määräykset ja

ohjeet 1987. LVI RakMK-00032, RT RakMK-20736, KH
RakMK-10082.

• D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Määräykset ja
ohjeet 2003. Tulee voimaan 1.10.2003.

• LVI 05-10318, RT 07-10741, Ratu 424-T Sisäilmastoluokitus
2000.

• LVI 06-10105 Tilanvarausohjeet.
• RT 50-10425 LVI-laitteiden tilanvarausohjeita.
• RT 56-10593 Ilmastointi- ja jäähdytysjärjestelmien tilantarve

ja asennusreitit.
• RT 63-10488 Sprinklerilaitteistot.
• Seppänen, Olli, Seppänen, Matti, Rakennusten sisäilma ja

LVI-tekniikka.

G03 Olevat LVI-järjestelmät

G03.00 Olevia LVI-järjestelmiä ja
-tarvikkeita koskevat yleiset
vaatimukset

Selostus
Olevista LVI-järjestelmistä rakennuttaja teettää yleensä etukä-
teen tutkimuksia, kartoituksia, selvityksiä ja katselmuksia.

Ohje
Tarjouspyyntöasiakirjoissa nimetään ne tehdyt tutkimukset,
kartoitukset, selvitykset, katselmukset yms., joiden asiakirjat
ovat urakoitsijan käytettävissä. Niitä ovat esimerkiksi
– energiaselvitys
– kuntoselvitys
– hormitutkimus
– asbestikartoitus
– ongelmajätetilanteen selvitys
– terveydelle vaarallisten aineiden selvittäminen (mikrobit, ki-

vihiilipiki, PCB, lyijy jne.)
– ympäristölle haitallisten aineiden selvittäminen (öljyt, freonit,

glykolit jne.)
– selvitys alueen olevista asennuksista.

Ohje
Hankkeen tarjouspyyntöasiakirjoissa nimetään ne LVI-järjes-
telmät, niiden osat ja LVI-tuotteet, joita tehtyjen kartoitusten,
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selvitysten ja katselmusten perusteella hyödynnetään osana
uutta taloteknistä ratkaisua.

Tarjouspyyntöasiakirjoissa edellytetään tarjouksenantajan
tutustuvan kohteen oleviin LVI-järjestelmiin ja -tuotteisiin en-
nen tarjouksen antamista.

Ohje
Hankekohtaisesti esitetään yleisluonteinen kuvaus niistä ole-
vista LVI-järjestelmistä, joiden toimintaa muutetaan puhdista-
malla, uudelleen säätämällä, purkamalla, laajentamalla jne.

Hankekohtaisesti esitetään olevia LVI-järjestelmiä ja -tarvikkei-
ta koskevat yleiset toimenpiteet, jotka täsmennetään järjestel-
mäkohtaisesti, esimerkiksi
– ilmakanavien puhdistaminen ja säätäminen
– linjasäätöventtiilien uusiminen ja verkoston vesivirtojen sää-

täminen
– lämmönjakohuoneessa olevan lämmönjakokeskuksen uusi-

minen.

Viite
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

G03.11 Purettavat LVI-järjestelmät ja
-tuotteet (laitteistot, koneet,
laitteet, varusteet ja tarvikkeet)

Ohje
Urakkarajaliitteessä esitetään mm.
– purettavat LVI-järjestelmät ja -tarvikkeet
– mitkä urakoitsijat tekevät LVI-järjestelmät ja -tarvikkeet pai-

neettomiksi ja jännitteettömiksi ennen niiden purkutöihin ryh-
tymistä. Paineettomuudesta ja jännitteettömyydestä tekijä
antaa kirjallisen todistuksen työmaapäiväkirjan liitteeksi

– jokainen LVI-urakoitsija kytkee omaan urakkaansa kuuluvat
LVI-tuotteet irti verkostoista (putkistot, kanavat) ja tyhjentää
ne

– mikä urakoitsija suorittaa varsinaiset purkutyöt
– ympäristölle haitallisten aineiden osalta tyhjennys tehdään

siten, että ympäristölle ei aiheudu haittaa, ja yleensä työ-
maan ympäristösuunnitelman mukaisesti.

Vaatimus
Rakenteisiin ei saa jättää paineellisia tai jännitteellisiä
osia. Rakenteisiin käyttämättömiksi jätettävät putket
tyhjennetään ja tyhjennyksen jälkeen tulpataan. Myös
käyttämättömiksi jäävät kanavat tulpataan.

Uudelleen käytettäviksi tai kierrätykseen tarkoitetut
LVI-tuotteet puretaan erityistä huolellisuutta noudatta-
en niitä tarpeettomasti vahingoittamatta. Nämä LVI-
tuotteet tyhjennetään ja puhdistetaan sekä varastoi-
daan suojattuina erikseen sovittavaan paikkaan raken-
nusalueella. Kierrätettäväksi tarkoitetut LVI-koneet ja
-laitteet perushuolletaan ennen varastointia. LVI-ko-
neiden ja -laitteiden vanhat kone- ja arvokilvet ja muut
tunnistetiedot jätetään paikoilleen ja vanhat konekortit,
käyttö- ja huolto-ohjeet yms. kootaan kansioon, joka
luovutetaan tilaajalle.

Metallinen purkujäte puhdistetaan ja lajitellaan kier
rätystä varten yleensä työmaan ympäristösuunnitelman
mukaisesti siten, ettei ympäristölle aiheudu haittaa.

Hävitettävät purkujätteet ja ongelmajätteet toimite-
taan työmaalla esitettyihin paikkoihin yleensä työmaan
ympäristösuunnitelman mukaisesti siten, ettei ympä-
ristölle aiheudu haittaa.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään mm.
– purettujen LVI-tuotteiden omistusoikeus
– kierrätettävät LVI-tuotteet
– jätehuollon periaatteet ja toteutustapa
– ongelmajätteiden hoito.

Viite
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 05-10318, RT 07-10741, Ratu 424-T Sisäilmastoluokitus

2000.
• Ratu 82-0236 Asbestia sisältävien rakenteiden purku. Mene-

telmät.
• Ratu 82-0237 Kivihiilipikeä sisältävien rakenteiden purku.

Osastointimenetelmä. Menetelmät.
• Ratu 82-0238 PCB:tä ja lyijyä sisältävien saumausmassojen

purku. Menetelmät.
• Ratu 82-0239 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakentei-

den purku. Menetelmät.
• Ratu 82-0240 Tavanomaiset purkutyöt. Vaaralliset aineet -

käsittely ja suojaus. Menetelmät.
• ST 51.07 Ongelmajätteen ja muun jätteen käsittely raken-

nuksien sähköistämisen yhteydessä ja sähkömateriaalin
kierrätys.

G03.12 Väliaikaiset LVI-järjestelmät ja
-järjestelmien osat toteutuksen
aikana

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään hankekohtaisesti toteutuk-
seen kuuluvat väliaikaiset LVI-järjestelmät tai -järjestelmien
osat toteutuksen aikana, esimerkiksi
– väliaikainen viemärikytkentä
– työmaan väliaikainen vesiliitos
– rakennuksen käytössä olevan osan ilmanvaihto rakennus-

aikana
– rakennusautomaatiojärjestelmän toiminta rakennusaikana
– työkohdealueen kuivatus.

G04 LVI-tuotteet (laitteistot,
koneet, laitteet, varusteet ja
tarvikkeet)

G04.00 LVI-tuotteiden (laitteistot,
koneet, laitteet, varusteet ja
tarvikkeet) yleiset vaatimukset

Vaatimus
LVI-tuotteiden on täytettävä niille sopimusasiakirjoissa
asetetut vaatimukset.

LVI-tuotteiden tulee olla aiottuihin käyttötarkoituksiin
virallisesti hyväksyttyjä, SFS- tai SFS-EN-standardin
mukaisia tai tyyppihyväksyttyjä, jos sellaisia on saata-
vissa. Työmaalle toimitettavien tuotteiden on oltava
ehjiä ja ennen käyttämättömiä.

Ohje
Sopimusasiakirjoissa esitetään hankkeessa
– uudelleen käytettävät LVI-tuotteet, ks. kohta G03.11 Puret-

tavat LVI-järjestelmät ja -tuotteet (laitteistot, koneet, laitteet,
varusteet ja tarvikkeet)

– ne vanhat LVI-tuotteet, joita voidaan käyttää.
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Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään seuraavassa vaatimus-
tekstissä luetelluissa erityyppisissä ohjeissa ja selosteissa käy-
tettävä(t) kieli(et).

Vaatimus
LVI-tuotteiden käsittely- ja varastointiohjeet toimite-
taan työmaan käyttöön viimeistään tuotteiden toimitta-
misen yhteydessä.

LVI-tuotteissa, niiden pakkauksissa ja niiden toimitus-
asiakirjoissa on oltava merkinnät sekä käsittely- ja va-
rastointiohjeet, joiden perusteella on tarvittaessa to-
dettavissa mm.
– valmistaja/maahantuoja
– tuotteen nimi
– valmistusvuosi
– rakennepaine
– paino
– tukipisteet kuljetuksia ja siirtoja varten
– käsittelyohjeet
– varastointiohjeet.

Käsittelyohjeessa esitetään suositeltavat nosto- ja siir-
totavat ottaen huomioon koko kuljetusketju tehtaalta
asennuspaikalle. Lisäksi esitetään ohjeet käsittelystä
työmaaolosuhteissa. Vahingollisista käsittelytavoista
varoitetaan erikseen.

Varastointiohjeessa selvitetään erikseen lyhytaikai-
sen ja pitkäaikaisen varastoinnin edellyttämät toimen-
piteet ja varastointiolosuhteille asettamat vaatimukset.

LVI-tuotteista on oltava asennus-, käyttö- ja huolto-oh-
jeet. Niistä on tarvittaessa käytävä ilmi esimerkiksi
– valmistaja/maahantuoja
– virallinen hyväksyntätodistus tai CE-merkintä
– paino
– tukipisteet kuljetuksia, siirtoja ja asennusta varten
– käsittely-, varastointi-, suojausohjeet asennuksen ai-

kana ja sen jälkeen
– liittäminen rakenteisiin (esimerkiksi vedeneristys, pa-

loturvallisuus)
– liitoskoot ja liittäminen muihin LVI-järjestelmiin ja

LVI-tarvikkeisiin
– liitännät sähkö- ja rakennusautomaatiojärjestelmiin
– puhdistusohjeet
– käyttö- ja työturvallisuuteen liittyvät asiat.

LVI-tuotteiden asennus-, puhdistus- ja käyttöönotto-
ohjeiden on oltava työmaalla ennen kyseisten tuottei-
den asennustöiden aloittamista.

Asennusohjeessa selvitetään, millaiset asennus-
alustat ja -olosuhteet tarvitaan, miten ja missä järjes-
tyksessä laitteen osat asennetaan paikalleen ja liite-
tään toisiinsa. Siinä esitetään tiiviyteen vaikuttavat sei-
kat, kuten liitosten tiivisteiden tarkistaminen ennen liit-
tämistä sekä liitosten tekeminen. Lisäksi esitetään lai-
teosiin asennuksessa ja paikalleen asennettuina koh-
distuvat sallitut kuormat rajoituksineen.

LVI-tuotteista on oltava tuote- ja/tai ympäristöselos-
teet, joissa esitetään niiden valmistus- ja käyttöohjetie-
tojen lisäksi tarvittaessa esimerkiksi
– rakennepaine
– kokonaispaino
– valmistusmateriaalit
– materiaalien paino-osuudet
– virtaustekniset ominaisuudet
– tuotot

– tehot
– hyötysuhteet
– sähkötehokkuus SFP
– suositeltavat huoltovälit
– tavoitteellinen käyttöikä
– kierrätettävissä olevat osat tavoitekäyttöiän jälkeen
– ympäristölle haitalliset aineet
– ongelmajätteet
– LVI-tuotteisiin liittyvien sähkötuotteiden (laitteistot,

koneet, laitteet, varusteet ja tarvikkeet) ominaisuudet
– tehot
– hyötysuhteet
– kotelointiluokka
– tavoitteellinen käyttöikä
– suositeltavat huoltovälit
– kierrätettävissä olevat osat tavoitteellisen käyt-

töiän jälkeen
– ympäristölle haitalliset aineet
– ongelmajätteet

– äänitekniset ominaisuudet
– paloturvallisuuteen liittyvät ominaisuudet
– pintakäsittelyn kestävyysluokka
– purkuvaiheessa huomioitavat seikat, esimerkiksi ym-

päristölle haitalliset aineet ja ongelmajätteet.

G04.11 Tyyppihyväksytyt, standardin-
mukaisuusmerkinnällä ja
laadunvalvontamerkinnällä
varustetut LVI-tuotteet

Vaatimus
Tyyppihyväksyntämerkinnän, standardinmukaisuus-
merkinnän tai virallisen laadunvalvontamerkinnän pi-
tää olla ensisijaisesti tuotteissa tai niiden pakkauksissa
ja toissijaisesti erillisessä asiakirjassa.

Tyyppihyväksyntä- ja standardinmukaisuusmerkin-
töjä ei saa poistaa.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään ne LVI-tuotteet, jotka
ovat tyyppihyväksyttyjä, standardinmukaisuusmerkinnällä va-
rustettuja tai virallisen laadunvalvontamenettelyn piirissä ole-
via hyväksymismerkinnällä varustettuja LVI-tuotteita.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• RT 04-10370 Rakennusalalla olevia laadunvarmentamis- ja

merkintäjärjestelmiä.

G04.12 LVI-tuotteiden sähkötuotteet
(laitteistot, koneet, laitteet,
varusteet ja tarvikkeet)

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään mm.
– LVI-tuotteet (laitteistot), jotka tuotteen valmistaja toimittaa tä-

män kohdan vaatimusten mukaisesti sisäisesti valmiiksi säh-
köistettyinä.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
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Vaatimus
LVI-tuotteiden sähkötuotteet ovat nimellisarvoiltaan
yleensä 400/230 V, 50 Hz ja niiden on sovelluttava
TN-S-johdinjärjestelmään.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään nimellisjännite, jaksolu-
ku ja johdinjärjestelmätyyppi.

Vaatimus
Sähkötuotteiden kotelointiluokan on oltava käyttöpai-
kan tilaluokan mukainen ja pintakäsittelyn tilaluokan
kestävyysluokan mukainen. Sähkötarvikkeiden on täy-
tettävä kyseistä laitetta tai tarviketta koskevien stan-
dardien vaatimukset.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS 6001 Suurjännitesähköasennukset.
• SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus.
• SFS-EN 60204-1 Koneturvallisuus. Koneiden sähkölaitteis-

to. Osa 1: Yleiset vaatimukset.

Vaatimus
LVI-tuotteiden sähkötuotteet valitaan siten, että niiden
muodostaman kokonaisuuden elinkaarikustannukset
ovat tilaajan kannalta mahdollisimman edulliset.

Kohteen toiminnan kannalta erityisen tärkeiden LVI-
koneiden moottorit, joiden kierroslukua säädetään taa-
juusmuuttajalla, varustetaan tarvittaessa käämityksen
ylilämpösuojalla.

Moottorin taajuusmuuttajan ulostulovirran on oltava
vähintään moottorin nimellisvirran suuruinen.

LVI-tuotteille laaditaan tarkistetut koneluettelot säh-
kötietoineen.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään mm.
– LVI-tuotteiden sähkölaitteiden ja -tarvikkeiden nimellisteho
– moottorien erityisvaatimukset
– moottorin kierrosluvun säätötapa
– kotelointiluokka.

G04.13 LVI-tuotteiden
rakennusautomaatiotuotteet

Vaatimus
LVI-tuotteiden rakennusautomaatiotuotteiden koteloin-
tiluokan on oltava käyttöpaikan tilaluokan mukainen ja
pintakäsittelyn tilaluokan kestävyysluokan mukainen.
Rakennusautomaatiolaitteiden on täytettävä kyseistä
laitetta tai tarviketta koskevien standardien vaatimukset.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään mm.
– LVI-tuotteet, joiden yhteydessä käytetään tuotteen valmista-

jan toimittamia ja sisäisesti kytkemiä rakennusautomaatio-
tuotteita.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS 6001 Suurjännitesähköasennukset.
• SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus.
• SFS-EN 60204-1 Koneturvallisuus. Koneiden sähkölaitteis-

to. Osa 1: Yleiset vaatimukset.

• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen
laatiminen, talonrakennustyö.

G04.20 Vaihtokelpoisuus
toteutettavissa
LVI-järjestelmissä

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään vaatimukset LVI-tuottei-
den teknisille suoritusarvoille, erityyppisille tilantarpeille (asen-
nustila, hoitotila, huoltotila, uusimistila yms.), mitoille ja muille
ominaisuuksille.

Vaatimus
Toteutuksessa käytettävien LVI-tuotteiden on teknisil-
tä, toiminnallisilta sekä ulkonäköön, käyttöön ja huol-
toon liittyviltä ominaisuuksiltaan oltava sopimusasiakir-
joissa esitettyjen vaatimusten mukaisia.

Ohje
Teknisissä asiakirjoissa esitetään suunnitelmissa käytetty mer-
kintätapa suunnitteluvaiheessa vaatimukset täyttävälle LVI-
tuotteelle, jota voidaan käyttää toteutuksessa, esimerkiksi
– esimerkiksi mallia aaaa; Firma Oy
– esimerkiksi tuotteen tarvikekoodi.

Teknisissä asiakirjoissa esitetään suunnitelmissa käytetty mer-
kintätapa LVI-tuotteelle, jota edellytetään käytettävän toteutuk-
sessa, esimerkiksi
– aaaa; Firma Oy
– tuotteen tarvikekoodi.

Vaatimus
LVI-järjestelmissä esimerkkeinä määriteltyjen LVI-tuot-
teiden, materiaalien, liitostapojen tms. tilalla voidaan
toteutuksessa käyttää muita vastaavaksi todettavia.
Niiden on kuitenkin teknisten, toiminnallisten, ulkonäöl-
listen sekä turvallisuuteen, käyttöön ja huoltoon liittyvi-
en ominaisuuksien osalta hyväksyttävästi vastattava
sopimusasiakirjoissa määriteltyjä vaatimuksia. Jos
suunnitelma-asiakirjoissa esitetty tuote, materiaali, lii-
tostapa tms. on standardin mukainen tai tyyppihyväk-
sytty, on vaihdettavankin oltava tai siitä on esitettävä
vastaavat selvitykset.

LVI-tuotteista, materiaaleista, liitostavoista tms., jot-
ka toteutuksessa halutaan vaihtaa, esitetään edellä
mainittujen ominaisuuksien osalta alkuperäisen ja
vaihtoehdon vertailutiedot kirjallisesti vastaavuuden
todentamiseksi.

LVI-järjestelmien ja -tuotteiden vaihdolle on toteutta-
jan saatava hankkeen muiden osapuolien hyväksymi-
nen.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään vaihdon hyväksymisestä
mm. seuraavaa:
– vaihdolle on urakoitsijan saatava tekninen ja taloudellinen

hyväksyminen muilta hankkeen osapuolilta ennen vaihtoon
ryhtymistä

– vastaavuudesta vastaa teknisesti ja taloudellisesti vain vaih-
tamista esittänyt urakoitsija.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
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• ST 72.15 Rakennusten sähköasennusmateriaalien määritte-
ly, vaihto ja vastaavuus.

Vaatimus
Toteutuksessa käytettävät LVI-järjestelmät ja -tuotteet
sekä niiden kanssa asennettavat käyttölaitteet valitaan
siten, että niiden muodostaman kokonaisuuden elin-
kaarikustannukset ovat tilaajan kannalta edulliset.
Vaihtokelpoisina esitettävien LVI-järjestelmien ja -tuot-
teiden elinkaarikustannukset osoitetaan tarvittaessa ti-
laajan kannalta yhtä edullisiksi kuin suunnitelma-asia-
kirjoissa esitettyjen ratkaisujen.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään tilaajan hyväksymä elin-
kaarikustannusten laskentatapa ja tilaajan suunnittelijan kans-
sa valitsemat käyttöprofiilit sekä käyttöiät ja sovittu korko-
prosentti.

G04.21 Valintaehdotukset
toteutettavissa
LVI-järjestelmissä

Vaatimus
LVI-järjestelmille ja -tuotteille sekä niiden sähkötuottei-
den muodostamille kokonaisuuksille lasketaan tarvitta-
essa valintaehdotusten tueksi elinkaarikustannukset
sovitussa toteutusaikataulussa.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään tilaajan hyväksymä elin-
kaarikustannusten laskentatapa ja tilaajan valitsemat käyttö-
profiilit sekä käyttöiät ja sovittu korkoprosentti.

Ohje
Hankkeen teknisissä asiakirjoissa määritellään elinkaarikus-
tannusten perusteella tarkasteltavat LVI-järjestelmät ja -tarvik-
keet, esimerkiksi
– pumput käyttöineen
– puhaltimet käyttöineen
– lämmöntalteenottojärjestelmät
– jäähdytysjärjestelmät ja -laitteet käyttöineen.

Vaatimus
LVI-järjestelmistä ja -tuotteista tehdään sovitussa toteu-
tusaikataulussa tuotevalintaehdotukset vastaavuus-
vertailuineen.

Ohje
Hankkeen teknisissä asiakirjoissa määritellään ne LVI-järjes-
telmät, -tuotteet ja -tehtävät, joista tehdään valintaehdotus vas-
taavuusvertailuineen, esimerkiksi
– kannakointijärjestelmä
– päätelaitteet
– äänenvaimennusrakenteet ja tärinäneristimet.

G04.22 LVI-tuotteisiin liittyvät
toteuttajan laatimat piirustukset

Vaatimus
Sovitussa aikataulussa laaditaan ja hyväksytetään vaa-
ditut LVI-tuotteiden asennus- ja kytkentäpiirustukset.

Ohje
Hankkeen teknisissä asiakirjoissa määritellään ne muiden ura-
koitsijoiden töihin liittyvät LVI-tuotteet, -laitteet ja -asennukset,
joista niiden valinnan jälkeen laaditaan kytkentä- ja asennuspii-
rustukset. Näitä ovat esimerkiksi
– konealustat
– kannatus- ja kiinnitysrakenteet
– savupiiput
– suojarakenteet
– säiliöt
– höyrykuvut
– erotinkaivot
– keittiön lattiakaivot
– uima-allaslaitteisto
– jätevesipumppaamo
– kuivatusvesipumppaamo
– vesikattoläpiviennit.

Ohje
Hankkeen teknisissä asiakirjoissa määrätään ne LVI-järjestel-
mien asennustilat, joista urakoitsija yhdessä muiden urakoitsi-
joiden kanssa laatii LVI-tuotteiden valinnan jälkeen sijoitus- ja
asennuspiirustukset. Asennuspiirustusten laadinnan käynnistä-
vä urakoitsija merkitään kyseisen tilan yhteyteen esimerkiksi
seuraavasti:
– kattilahuone (putkiurakoitsija)
– ilmanvaihtokonehuone (ilmanvaihtourakoitsija)
– pumppaamo (putkiurakoitsija)
– paineilmakeskus (putkiurakoitsija)
– sprinklerikeskus (sprinkleriurakoitsija)
– jäähdytyslaitehuone (jäähdytyslaiteurakoitsija).

Ohje
Hankkeen teknisissä asiakirjoissa määrätään ne LVI-järjestel-
mät, -keskukset ja -tuotteet, joista niistä tehdyn teknisen eritte-
lyn ja hyväksytyn valinnan jälkeen laaditaan kytkennän edellyt-
tämät sähkö- ja rakennusautomaatiopiirustukset. Näitä ovat
esimerkiksi
– nesteenjäähdytin
– jätevesipumppaamo
– uima-allaslaitteisto
– kuivatusvesipumppaamo.

Vaatimus
LVI-piirustukset täydennetään tarkastusluukkujen
yms. osalta lopullisia asennuksia vastaaviksi tarkepii-
rustuksiksi. Niissä esitetään myös asennetut LVI-tuot-
teet tyyppimerkintöineen ja säätöarvoineen. Tarkepii-
rustuksista kopioidaan tai tallennetaan muulla sovitulla
tavalla luovutuspiirustukset.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

G04.30 LVI-tuotteiden toimitus

G04.30.10 Toimituksen
perusvaatimukset

Vaatimus
Työmaalle toimitettavien LVI-tuotteiden on oltava ehjiä
ja sisä- ja ulkopinnoiltaan puhtaita. Ne suojataan li-
kaantumista ja vahingoittumista vastaan koko rakenta-
mis- ja käyttöönottovaiheen ajan.
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Ohje
Asiakirjoissa määrätään LVI-tuotteiden suojaamisesta raken-
nuksen osien ja niiden ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokan
edellyttämällä tavalla.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 05-10318, RT 07-10741, Ratu 424-T Sisäilmastoluokitus

2000.

G04.30.11 Toimitusajat ja -ajankohdat

Selostus
Toteuttaja toimii asiantuntijana työmaan rakennusaikataulun
suunnittelussa sekä toteutukseensa kuuluvien toimitusten ja
tehtävien valvonnassa.

Vaatimus
LVI-tuotteiden toimitusajat ja -ajankohdat sovitetaan
toteutusaikatauluun. Tarpeetonta varastointia raken-
nusalueella vältetään.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– toimitusajankohdan erityisvaatimukset
– tavanomaisesta poikkeavan kuljetuskaluston käyttämisestä

ja aikataulusta.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• RT 80268 Rakennustuotteiden hankinta-/toimitussopimus (lo-

make).

Vaatimus
Toteuttaja toimittaa tarvittavat tiedot asennukseen tu-
levista LVI-tuotteista hankkeen muille osapuolille sovit-
tuun työaikatauluun ja hankintojensa toimitusaikoihin
nähden ajoissa.

G04.30.12 Pakkaus, kuljetus ja siirrot

Vaatimus
LVI-tuotteiden on oltava asianmukaisesti pakattuja ja
pakkauksen päällä on oltava merkintä pakkauksen si-
sällöstä ja käsittelystä.

LVI-tuotteita käsitellään kuljetuksen ja siirtojen yh-
teydessä valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määrätään LVI-tuotteen kuljetuksen, va-
rastoinnin ja siirtojen erityisvaatimukset.

Vaatimus
LVI-koneiden, LVI-laitteiden, putkien, kanavien, kana-
vaosien yms. päät ovat suljettuja esitettyjen puhtaus-
vaatimusten edellyttämällä tavalla työmaalle toimitetta-
essa.

Viite
• LVI 05-10318, RT 07-10741, Ratu 424-T Sisäilmastoluokitus

2000.
• SFS-EN 737-3 Sairaalakaasuputkistot. Osa 3: Paineistettu-

jen sairaalakaasujen ja alipaineen putkistot.
• SFS-EN 378-2 Kylmäkoneistot ja lämpöpumput. Turva- ja

ympäristövaatimukset. Osa 2: Suunnittelu, rakenne, testaus,
merkintä ja dokumentointi.

G04.30.13 Toimitustarkastus

Vaatimus
Työmaalle toimitettavien LVI-tuotteiden asiakirjojen
mukaisuus sekä ulkonäkö tarkastetaan mahdollisten
puutteiden ja kuljetusvaurioiden toteamiseksi. Havai-
tuista vaurioista, virheistä ja puutteista ilmoitetaan so-
pimusasiakirjojen mukaisesti.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• RT 80268 Rakennustuotteiden hankinta-/toimitussopimus (lo-

make).

Vaatimus
Jos LVI-tuotteiden suojaus tai pintakäsittely on vaurioi-
tunut kuljetuksessa, korjataan tai korvataan kyseiset
LVI-tuotteet alkuperäisiä vastaaviksi.

G04.30.14 Varastointi ja suojaus
työmaalla

Vaatimus
LVI-tuotteet varastoidaan siten, ettei niiden laatu va-
rastoinnin aikana huonone. Varastoinnissa otetaan
huomioon kunkin materiaalin ja LVI-tuotteen asettamat
erityisvaatimukset.

Varastointiolosuhteiden on vastattava puhtausluoki-
tuksen vaatimuksia ja muita nimettyjä puhtausvaati-
muksia sekä varsinaisessa työmaavarastoinnissa että
asennuspaikalla tapahtuvassa välivarastoinnissa.

Varastoinnissa noudatetaan voimassa olevia viran-
omaisten ja valmistajan antamia ohjeita.

Putkien ja kanavien päät pidetään suljettuina kaikis-
sa varastoinnin vaiheissa. Keskeneräiset asennukset
suojataan siten, etteivät ne likaannu, vahingoitu tai
kostu asennustyön taukojen ja keskeytysten aikana.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään varastoinnista ja suo-
jauksesta mm.
– varastoinnin ja suojauksen erityisvaatimukset
– eri urakoitsijoiden vastuut varastoinneissa ja suojauksissa.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 05-10318, RT 07-10741, Ratu 424-T Sisäilmastoluokitus

2000.
• SFS-EN 737-3 Sairaalakaasuputkistot. Osa 3: Paineistettu-

jen sairaalakaasujen ja alipaineen putkistot.
• SFS-EN 378-2 Kylmäkoneistot ja lämpöpumput. Turva- ja

ympäristövaatimukset. Osa 2: Suunnittelu, rakenne, testaus,
merkintä ja dokumentointi.
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G04.35 Pintakäsittely

G04.35.10 Pintakäsittelyn
perusvaatimukset

Vaatimus
LVI-tuotteiden pintakäsittelyn on yleensä vastattava
asennusympäristön rasitusluokkaa ja kestävyysluok-
kaa. Oletusarvoina käytetään seuraavia ympäristön
rasitusluokkia:
– sisäilma C1, hyvin lievä
– ulkoilma C3, kohtalainen
– maaperä lm3.

LVI-tuotteiden pinnoitteen kestävyysluokan oletusar-
vona käytetään tässä yhteydessä luokkaa H, korkea.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään mm.
– oletusarvoista poikkeavat rasitusluokat ja kestävyysluokat
– mahdolliset pintakäsittelyn korjaustavat.

Viite
• SFS käsikirja 68-1 Metallien korroosionestomaalaus. Osa 1,

joka sisältää standardit:
– SFS-EN ISO 12944-1 Maalit ja lakat. Teräsrakenteiden

korroosionesto suojamaaliyhdistelmillä. Osa 1: Yleistä.
– SFS-EN ISO 12944-2 Maalit ja lakat. Teräsrakenteiden

korroosionesto suojamaaliyhdistelmillä. Osa 2: Ympäristö-
olosuhteiden luokittelu.

– SFS-EN ISO 12944-3 Maalit ja lakat. Teräsrakenteiden
korroosionesto suojamaaliyhdistelmillä. Osa 3: Rakenteen
suunnitteluun liittyviä näkökohtia.

– SFS-EN ISO 12944-4 Maalit ja lakat. Teräsrakenteiden
korroosionesto suojamaaliyhdistelmillä. Osa 4: Pintatyypit
ja pinnan esikäsittely.

– SFS-EN ISO 12944-5 Maalit ja lakat. Teräsrakenteiden
korroosionesto suojamaaliyhdistelmillä. Osa 5: Suojamaa-
liyhdistelmät.

– SFS-EN ISO 12944-6 Maalit ja lakat. Teräsrakenteiden
korroosionesto suojamaaliyhdistelmillä. Osa 6: Laborato-
riomenetelmät toimivuuden testaamiseksi.

– SFS-EN ISO 12944-7 Maalit ja lakat. Teräsrakenteiden
korroosionesto suojamaaliyhdistelmillä. Osa 7: Maalaus-
työn toteutus ja valvonta.

– SFS-EN ISO 12944-8 Maalit ja lakat. Teräsrakenteiden
korroosionesto suojamaaliyhdistelmillä. Osa 8: Erittelyjen
laatiminen uudisrakenteille ja huoltomaalaukseen.

– SFS 5873 Metallirakenteiden korroosionesto suojamaa-
liyhdistelmillä. Käyttösuositus prosessi- ja metalliteollisuu-
delle.

• PSK 2701 Metallirakenteiden korroosionesto suojamaaliyh-
distelmillä. Hankinta-asiakirjat.

G04.35.11 Valmiiksi pintakäsitellyt
LVI-tuotteet

Vaatimus
Seuraavat LVI-tuotteet ja niihin liittyvät sähkötuotteet
toimitetaan perusvaatimukset täyttävinä ja yleensä
valmiiksi pintakäsiteltyinä:
– huonelaitteet; lämmityspatterit, vesi- ja viemärikalus-

teet, ilmastoinnin päätelaitteet yms.
– moottorit
– pumput, puhaltimet, kompressorit
– koteloidut ilmastointikoneet osineen
– kone- ja säätökeskukset
– mittaus- ja säätölaitteet

– jäähdytyskoneistot osineen
– kalvopaisunta-astiat.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään ne LVI-tuotteet, joiden
värisävyt arkkitehti rakennusaikana määrittelee, esimerkiksi
– ilmastoinnin päätelaitteet
– lämmönluovuttimet
– saniteettiporsliinituotteet.

Viite
• SFS käsikirja 68-1 Metallien korroosionestomaalaus. Osa 1.

G04.35.12 Työmaalla pintakäsiteltävät
LVI-tuotteet

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään mm.
– työmaalla pintakäsiteltävät LVI-tuotteet
– pintakäsittelystä vastaava urakoitsija.

Viite
• SFS käsikirja 68-1 Metallien korroosionestomaalaus. Osa 1.
• MaalausRYL 2001 Maalaustöiden yleiset laatuvaatimukset

ja käsittely-yhdistelmät.

G04.35.13 Puhdistus työmaalla
tapahtuvaa pintakäsittelyä
varten

Vaatimus
Työmaalla maalattaviksi määrätyistä LVI-tuotteista,
kuten lämmönluovuttimista, putkista ja kanavista yms.
tarvikkeista, poistetaan irtonainen aines, suolat, lika,
rasva, pöly ja ruoste.

Puhdistustavan ja -asteen sekä puhdistuksen laajuu-
den on vastattava LVI-tuotteiden käyttökohteen edel-
lyttämää lopullista pintakäsittelyä.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään pintakäsittelyä varten
tehtävästä puhdistuksesta mm.
– puhdistustapa ja -aste sekä puhdistuksen laajuus
– puhdistuksesta vastaava urakoitsija.

Viite
• SFS käsikirja 68-1 Metallien korroosionestomaalaus. Osa1.
• MaalausRYL 2001 Maalaustöiden yleiset laatuvaatimukset

ja käsittely-yhdistelmät.

G04.40 Ylläpitoa palvelevat LVI-tuotteet
ja varaosat

Vaatimus
Käyttäjälle luovutetaan ylläpitoa palvelevat LVI-tuot-
teet ja varaosat kuittausta vastaan. Tuotteet ja vara-
osat ovat kohdan G04.00 LVI-tuotteiden (laitteistot, ko-
neet, laitteet, varusteet ja tarvikkeet) yleiset vaatimuk-
set mukaisesti pakattuja ja merkittyjä. Ne toimitetaan
kohteessa käyttäjän osoittamaan paikkaan.
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Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään loppukatselmukseen
mennessä käyttäjälle luovutettavat käyttöä palvelevat LVI-tuot-
teet ja varaosat.

G04.90 Eristysmateriaalit

Vaatimus
LVI-eristysmateriaalien on oltava käyttötarkoitukseen-
sa sopivia ja hyväksyttyjä. Eristysmateriaalit vastaan-
otetaan, varastoidaan ja suojataan kuten muutkin
LVI-tuotteet.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään mm.
– eristystavat ja -kohteet sekä eristysten laajuus
– käytettävät eristysmateriaalit ja niiden paksuudet
– eristysten päällysteet.

Viite
• E1 Rakennusten paloturvallisuus. Määräykset ja ohjeet 2002.

LVI RakMK-00266, RT RakMK-21201, KH RakMK-10371.
• E7 Ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus. Ohjeet 1980.

LVI/RT RakMK-20381, RT RakMK-20381.
• LVI 50-10344 Talotekniikassa yleisesti käytettävät eristys-

materiaalit ja niiden asennus.
• LVI 50-10345 Taloteknisten eristysten mitoitus ja käyttö.

G06 Asennustyö

G06.00 Asennustyön yleiset
vaatimukset

Vaatimus
Ennen asennustyön aloittamista asennustilojen riittä-
vyys ja valmius kyseisten LVI-tuotteiden asentamiseen
tarkistetaan. Asennustyö tehdään hyviä työmenetel-
miä sekä LVI-tuotteen valmistajan, työt vastaanotta-
van osapuolen, nimetyn laitoksen ja/tai hyväksytyn tar-
kastuselimen määräyksiä ja ohjeita noudattaen. Työ-
tehtävissä noudatetaan kunkin työosan, tietyn asen-
nustyön, edellyttämiä luvanvaraisuus-, turvallisuus-,
laadunvarmistus- yms. vaatimuksia.

Nimetyllä työnjohdolla tulee olla rakennusvalvontavi-
ranomaisen edellyttämä hankkeen vaativuusluokitusta
vastaava kelpoisuus. Työnjohdon on osaltaan huoleh-
dittava työmaan tarkastusasiakirjan päivittämisestä.

Toteutuksessa käytetään kunkin työosan vaativuu-
den edellyttämiä ammattitaitoisia asentajia. Tarvittaes-
sa tekijöiden vaatimuksia vastaava ammattitaito osoi-
tetaan todistuksin, joiden perusteella työlupa voidaan
antaa.

Toteuttaja varaa tilat kohteeseen myöhemmin valit-
tavien omien aliurakoitsijoidensa ja alihankkijoidensa
tilantarpeille.

Asennukset tehdään päivitettyjen piirustusten ja mui-
den asiakirjojen pohjalta. Työmaalla säilytetään ajan-
tasaisia työpiirustuksia ja muita suunnitelma-asiakirjo-
ja yksi sarja mapitettuna tai muuten sovitun mukaisesti
taltioituna.

LVI-tuotteiden asennus-, puhdistus- ja käyttöönot-
to-ohjeiden on oltava työmaalla ennen kyseisten tuot-
teiden asennustöiden aloittamista, ks. myös kohta
G04.00 LVI-tuotteiden (laitteistot, koneet, laitteet, va-
rusteet ja tarvikkeet) yleiset vaatimukset.

Viite
• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI

RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342.
• A2 Rakennussuunnitelmat. Määräykset ja ohjeet 2002. LVI

RakMK-00267, RT RakMK-21202, KH RakMK-10372.
• D6 KVV-työnjohtaja. Määräykset 1990. LVI RakMK-00066,

RT RakMK-20846, KH RakMK-10127.
• Työturvallisuuslaki 299/1958. Muutokset 789/1976,

743/1978, 27/1987, 167/1988, 287/1988, 1354/1988,
223/1990, 1508/1991, 144/1993, 509/1993, 686/1995,
592/1996, 11/1997, 57/1997, 461/1997, 1132/1997,
370/1998, 203/1999, 1001/1999. LVI STM-00220, RT
STM-21133, KH STM-10323. Kumotaan vuoden 2002 lopus-
sa.

• Työturvallisuuslaki 738/2002.
• Muiden viranomaisten, nimettyjen laitosten ja hyväksyttyjen

tarkastuselinten vaatimat työsuoritukseen liittyvät pätevyy-
det ja todistukset (esimerkiksi kaukolämpö, tulityö, painelait-
teet, sprinkleri, sähkö, teleurakointi).

• Ratu-kortisto.

Vaatimus
LVI-järjestelmiin voidaan tarvittaessa liittää niihin omi-
naisuuksiltaan soveltuvia muita tuotteita.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään mm.
– tilaajan, käyttäjän tms. toimittamien tuotteiden LVI-järjestel-

miin liittyvät ominaisuudet ja niiden asennuksiin liittyvät vaa-
timukset

– tilaajan, käyttäjän tms. toimittamien tuotteiden asennustilois-
ta ja asennusajankodista vastaava urakoitsija.

G06.00.11 Käytettävyyden, puhdistetta-
vuuden ja huollettavuuden
vaatimukset rakentamisen ja
käytön aikana

Vaatimus
Ennen asennustyön aloittamista tietyllä rakennusalu-
eella asennustila ja -alusta hyväksytään. Tilaan liittyvi-
en muiden toteuttajien työn vaatimustenmukaisuus ja
valmius eristettävyyden, työturvallisuuden ja puhtaus-
vaatimusten osalta todetaan toteuttajan asennustyölle
riittäviksi.

Asennuksiin saa käyttää vain niille suunnitelma-asia-
kirjoissa osoitettuja asennustiloja. Kuiluihin ja laitetiloi-
hin jätettyjä varatiloja ei saa käyttää asennuksiin. Ne
on varattu rakennuttajan ja käyttäjän myöhemmin to-
teutettavia tarpeita varten.

Myös toteuttaja suorittaa asennukset siten, että tur-
vataan LVI-järjestelmien ja -tuotteiden turvallinen käyt-
tö, puhdistettavuus sekä huollon ja korjausten edellyt-
tämät tilat ja kulkureitit.

Vesivahinkojen estämiseksi tehdään mahdollisten
vuototapausten havaitseminen helpoksi.

Asennukset suoritetaan siten, että LVI-tuotteiden
omille ja muiden toimittamille sähkökeskuksille tms.
varataan riittävät turvaetäisyydet.

Asennettujen putkien ja kanavien päät suojataan ja
pidetään suljettuina väliaikaisesti puhtausluokan tai
erityisten puhtausvaatimusten mukaisesti asennus-
työn keskeytyessä. Samoin suojataan LVI-koneiden ja
-laitteiden liitoskohdat.
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Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään mm.
– asennusalustan valmiudelle asetettavat vaatimukset
– puhtausluokka, erityiset puhtausvaatimukset ja käytettävät

puhdistusmenetelmät
– järjestelmien puhdistuksen edellyttämät tilat
– sähköturvallisuuden asettamat vaatimukset
– huoltotilat ja -reitit
– toimenpiteet vuotovahinkojen havaitsemiseksi.

Viite
• C2 Kosteus. Määräykset ja ohjeet 1998. LVI RakMK-00197,

RT RakMK-21099, KH RakMK-10299.
• D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Määräykset ja

ohjeet 1987. LVI RakMK-00032, RT RakMK-20736, KH
RakMK-10082.

• D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Määräykset ja
ohjeet 2003.

• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-
timinen, talonrakennustyö.

• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen
laatiminen, talonrakennustyö.

• LVI 50-10344 Talotekniikassa yleisesti käytettävät eristys-
materiaalit ja niiden asennus.

• LVI 50-10345 Taloteknisten eristysten mitoitus ja käyttö.
• LVI 05-10318, RT 07-10741, Ratu 424-T Sisäilmastoluokitus

2000.
• Sähköturvallisuusohjeet.
• Työturvallisuusohjeet.

G06.00.12 Eristettävyyden yms.
vaatimukset

Vaatimus
Kukin toteuttaja varaa omia tuotteita asentaessaan riit-
tävät asennustilat LVI-tuotteiden eristysten asennuk-
selle.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään mm.
– putkien asennusvälit
– kanavien asennusvälit
– sähköteknisten asennusten alustava tilantarve
– eristykset läpivientikohdissa.

Viite
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 50-10344 Talotekniikassa yleisesti käytettävät eristys-

materiaalit ja niiden asennus.
• LVI 50-10345 Taloteknisten eristysten mitoitus ja käyttö.

G06.00.13 Esteettiset vaatimukset

Vaatimus
Näkyviin jäävissä asennuksissa noudatetaan huoneen
seinämien linjoja. Yleensä noudatetaan pysty- ja vaa-
kalinjoja sekä verhousten saumalinjoja.

Näkyviin jäävissä yhdensuuntaisiksi tarkoitetuissa
putki- ja kanavaryhmissä kaikkien putkien ja kanavien
on silmämääräisesti oltava yhdensuuntaisia.

Putki- ja kanavaliitosten siistintä on osa asennustyö-
tä. Liitokset siistitään esimerkiksi siten, että niistä pois-
tetaan ylimääräinen tiivistemateriaali.

LVI-asennukset tehdään siten, että työn lopputulok-
sesta näkyy ammattiosaamisen jälki.

Viite
• SFS-ISO 4463-1 Rakennusmittaus. Pisteiden määrittäminen

ja paikalleenmittaaminen. Osa 1: Suunnittelu ja toteutus. Mit-
tausmenetelmät. Hyväksymiskriteeri.

G06.00.14 Äänitekniset vaatimukset

Vaatimus
LVI-tuotteet ja -asennukset eivät saa heikentää raken-
teiden ääneneristävyyttä alle rakenteen ääneneristys-
vaatimustason.

LVI-koneet ja -laitteet, joissa on jatkuvasti pyöriviä,
jaksoittain toimivia tai muuten haitallisessa määrin run-
koääntä synnyttäviä osia, asennetaan tärinäneristimi-
en varaan.

Tärinäneristimin varustettuihin LVI-tuotteisiin kytket-
tävien putkien ja kanavien liitostavan on oltava jousta-
va. Myös niihin kytkettävien kaapelien liitostavan on ol-
tava joustava. Laitteiden ja rakennusrungon välillä ei
saa olla mitään suoraa tai jäykän välittävän rakenteen
kautta tapahtuvaa kosketusta.

LVI-tuotteiden aiheuttama vaatimukset ylittävä ääni-
taso vaimennetaan äänenvaimentimin ja ääneneris-
tyksin.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään mm.
– LVI-koneiden ja laitteiden kytkeminen siirtoverkostoihin
– LVI-koneiden ja laitteiden tärinäneristimet
– LVI-koneiden ja laitteiden äänenvaimentimet.

Viite
• C1 Ääneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa. Määräyk-

set ja ohjeet 1998. LVI RakMK-00188, RT RakMK-21090,
KH RakMK-10283.

• LVI 12-10327 Vesikeskuslämmityksen äänitekninen suunnit-
telu ja äänenvaimennus.

• LVI 20-10328 Vesi- ja viemärilaitteiden äänitekninen suun-
nittelu ja äänenvaimennus.

• LVI 30-10333 Ilmanvaihtolaitteiden äänitekninen suunnittelu
ja äänenvaimennus asuinrakennuksissa.

G06.11 Selvitykset

Vaatimus
Työn suoritukseen vaikuttavien rakennusalueella, ul-
kona tai sisällä, olevien putkien, kanavien ja kaapelien
täsmällinen sijainti selvitetään ennen asennustyön
aloittamista.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään aiempien asiakirjojen pe-
rusteella suunnitteluvaiheessa tiedossa olleiden putkien ja
kaapeleiden sijainti.

Ohje
Urakkarajaliitteessä esitetään
– mikä urakoitsija selvittää ja tarkistusmittaa ulkona tai sisällä

olevien putkien, kanavien ja kaapelien yms. täsmällisen si-
jainnin ennen asennustyön aloittamista

– työmaalla urakoitsijoiden välillä sovittaviksi asennustilojen
käyttö ja asennusjärjestys. Jokaisen urakoitsijan on näiden
sopimisten yhteydessä otettava huomioon myös omien myö-
hemmin kohteeseen valittavien sivu-urakoitsijoiden, esimer-
kiksi eristystyöurakoitsijan, ja alihankkijoiden asennustyön ti-
lantarve sekä käytön ja huollon tilantarpeet.
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Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

G06.12 Asennus- ja työolosuhteet

Vaatimus
Työolosuhteet ja muut asennustyöhön vaikuttavat sei-
kat selvitetään hyvissä ajoin ennen työn aloittamista.
Kukin toteuttaja seuraa aktiivisesti asennustilojen val-
mistumista ja suojauksia omien asennustensa kannal-
ta siten, että sovitussa aikataulussa voidaan pysyä.

Työmaan melu-, pöly-, kosteus-, asbesti- ym. olo-
suhteiden on ennen työn aloittamista oltava työturvalli-
suusmääräysten mukaiset ja työsuorituksen edellyttä-
mät.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• Valtioneuvoston päätös rakennustyön turvallisuudesta

629/1994. Muutokset 611/1996, 427/1999. LVI TM-00236,
RT TM-21157, KH TM-10343.

• Työsuojeluhallituksen päätös hyväksyttävistä asbestipurku-
työssä käytettävistä menetelmistä ja laitteista 231/1990.
Muutos 176/1992. LVI TM/TSH-00097, RT TM/TSH-20911,
KH TSH-10176.

• Työturvallisuuslaki 299/1958. Muutokset 789/1976,
743/1978, 27/1987, 167/1988, 287/1988, 1354/1988,
223/1990, 1508/1991, 144/1993, 509/1993, 686/1995,
592/1996, 11/1997, 57/1997, 461/1997, 1132/1997,
370/1998, 203/1999, 1001/1999. LVI STM-00220, RT
STM-21133, KH STM-10323. Kumotaan vuoden 2002 lopus-
sa.

• Työturvallisuuslaki 738/2002.
• SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus.

G06.13 Reiät, syvennykset,
asennusaukot sekä
kuljetusaukot ja -reitit

Ohje
Sopimusasiakirjoissa määrätään, miten ja missä rakennuksen
kantaviin rakenteisiin tarvittavat asennusaukot sekä kulje-
tusaukot ja -reitit esitetään.

Vaatimus
Kantaviin rakennusosiin saa tehdä tai jättää aukkoja tai
syvennyksiä, joita ei ole merkitty reikäpiirustuksiin,
vain rakennesuunnittelijan suostumuksella.

Ei-kantaviin rakenteisiin tulevien reikäpiirustuksiin
merkitsemättömien asennusaukkojen ja kuljetusauk-
kojen ja -reittien tarve esitetään rakenteen tekijälle riit-
tävän ajoissa ennen toteutuksen aloittamista.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määrätään reikien, syvennysten, asen-
nusaukkojen sekä kuljetusaukkojen ja -reittien
– reikien ym. merkintäohjeet
– reikien ym. merkitsijä ja merkintäjärjestys
– reikien ym. tarkastaja ja tarkastusjärjestys jne.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

G06.14 LVI-tuotteiden kiinnitys ja
kannatus

Vaatimus
Tartunnat ja kiinnitystarvikkeet eivät saa heikentää sen
kiinnitysalustana toimivan rakennusosan laatua tai ai-
heuttaa sille vaurioita.

Valuun asennettavien tartuntojen ja kiinnikkeiden
koon, lujuuden, lukumäärän ja muiden ominaisuuksien
on oltava sellaisia, että ne kestävät LVI-tuotteista niihin
kohdistuvat rasitukset.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määrätään tartunnoista ja kiinnikkeistä
mm.
– mitoittaja
– toimittaja
– sijoittaminen rakenteisiin
– asennus.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

Vaatimus
Kannakointijärjestelmien kannakkeet kiinnitetään alus-
tan rakenteisiin, kannakkeille varattuihin tartuntoihin
tai kiinnikkeisiin siten, että kiinnitys on riittävä, kun ote-
taan huomioon alustan laatu, kannatettava tuote, ra-
kenteelliset palonkestovaatimukset ja alustaan käytön
aikana kohdistuvat tavanomaiset rasitukset.

Kannakointiin käytetyt (kannakointijärjestelmien)
kannakkeet kiinnitetään kiviaineisiin pintoihin kiila-ank-
kureita ja kiinnitystulppia tai muuta kuormituksen ja pa-
lokuorman kestävää kiinnitystapaa käyttäen.

Kannakkeet eivät saa vahingoittaa kiinnitysalustaa
tai kiinnitettävää tuotetta. Kiinnitettäessä kannakkeita
ontelolaattoihin otetaan huomioon laattojen erityinen
käyttötarkoitus, esimerkiksi niiden käyttö tuloilmakana-
vana ja sen kiinnittämiselle aiheuttamat rajoitukset.

Kannakkeiden paikat määritellään mittaamalla. Kan-
nakkeet kiinnitetään niille tarkoitettuihin kohtiin, tavalli-
simmin tasavälein.

Kannakkeiden materiaalin, määrän ja suojauksen on
oltava sellainen, etteivät asennukset, käytönaikaiset
tavanomaiset rasitukset tai palotilanne vioita niitä.

Ohje
Urakkarajaliitteessä esitetään kannakointijärjestelmistä mm.
– kenelle mahdollinen rakenteiden vahvistaminen kuuluu
– järjestelmien tyyppi
– järjestelmien materiaali sekä niiden esimerkiksi eristykselle

tai palosuojaukselle asettamat erityisvaatimukset
– kannakkeiden kiinnitystapa
– ne alueet, joilla yhteiskannakointia käytetään
– yhteiskannakoinnin kannatinkiskojen hankinta ja asennus.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 12-10210 Putkistojen kannakointi.

Vaatimus
Väestönsuojan LVI-tuotteiden kannakoinnissa nouda-
tetaan väestönsuojia koskevia määräyksiä.
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G06.15 Läpiviennit

Vaatimus
Läpiviennin rakenteen ja tiivistyksen on oltava sellai-
nen, että läpivienti täyttää läpäistävälle tai lävistävälle
rakennus- tai laiteosille asetetut palo-, ääni-, tiiviys-,
kosteus- yms. vaatimukset. Märkätiloissa vältetään ve-
sieristeiden läpivientejä.

Seinien ja välipohjien läpimenokohdissa eivät kana-
vat ja putket kalustekohtaisia viemäreitä lukuun otta-
matta saa olla kiinteässä yhteydessä rakenteisiin.

Eristys viedään, elleivät palo- tai äänitekniset seikat
muuta edellytä, yleensä ehjänä lävistettävän raken-
nus- ja laiteosan läpi.

Selostus
Läpivientien suojaputkien päiden on välipohjissa ulotuttava lo-
pullisen lattiapinnan tasoon ja märkätiloissa vähintään 50 mm
valmiin lattiapinnan yläpuolelle. Seinäpinnoissa läpivientien
suojaputkien päiden on oltava lopullisen pinnan kanssa sa-
massa tasossa. Vesikatoilla suojaputkien päiden on ulotuttava
vähintään 300 mm katteen yläpinnan yläpuolelle.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään läpivienneistä mm.
– läpäistävän ja lävistävän rakennus- ja laiteosan vaatimukset
– läpivientien tekninen suoritustapa ja erityisvaatimukset.

Viite
• C2 Kosteus. Määräykset ja ohjeet 1998. LVI RakMK-00197,

RT RakMK-21099, KH RakMK-10299.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 12-10217 Putkien läpiviennit.
• RT 80-10238 Putkien läpiviennit seinissä ja välipohjissa.
• ST 51.18 Sähköläpivientien palo- ja äänieristäminen.

G06.20 LVI-koneiden ja -laitteiden
asennusaikainen merkitseminen

Vaatimus
Jokainen LVI-kone ja -laite sekä niihin liittyvät sähkö-
moottorit, -laitteet ja säätölaitteet merkitään välittö-
mästi, kun ne on asennettu paikoilleen.

Asennusaikaisen merkinnän on sisällettävä LVI-tuot-
teen suunnitelmissa käytetty tunnus ja asennuspäivä-
määrä.

LVI-koneiden ja -laitteiden asennusaikaisten merkin-
töjen on jäätävä peittoon tai ne on voitava helposti
poistaa jälkiä jättämättä.

G06.21 Peittyvät työsuoritukset

Vaatimus
Toteuttaja tarkastuttaa kaivannoissa, alapohjissa, hor-
meissa, rakenteissa yms. olevat peittyvät työsuorituk-
set ennen suoritusten peittämistä.

LVI-valvojalle ilmoitetaan ajankohta, jolloin käytettä-
vien materiaalien laatu ja asennustyön oikea suoritus-
tapa voidaan todeta.

Tiiviys- ja painekokeet tehdään ennen kyseisen
asennuksen paikalla eristämistä tai peittämistä.

Tarkastuksen yhteydessä todennetaan, että peitty-
vät viemärit ja kanavat ovat myöhemmin sisäpuolelta

tarkastettavissa ja puhdistettavissa asennettujen puh-
distusluukkujen tms. kautta.

Ennen peittämistä mahdolliset asiakirjoista poikkea-
miset tallennetaan luovutuspiirustuksia varten.

Osaan tarkastuksista osallistuu myös rakennusval-
vontaviranomainen tai muu osapuoli, jonka hyväksyn-
tää asennustyö edellyttää. Toteuttaja ilmoittaa kyseis-
ten tarkastusten ajankohdat asianomaisille.

Viite
• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI

RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342
– aloituskokous
– tarkastuspöytäkirja.

• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen
laatiminen, talonrakennustyö.

G06.22 Tuote- ja asennusmallit

Selostus
Mallien ja malliasennusten perusteella kirjataan, millaisia tuot-
teita käytetään ja millaista asennustyön laatua ja toteutustapaa
noudatetaan LVI-urakan toistuvissa suorituksissa.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään tarvittavat mallit ja malliasennukset,
esimerkiksi
– patteriventtiili, vesijohtokaluste, päätelaite tms.
– kaasuputkien liitostapa
– putkien kannakointi ja eristys hormitilassa
– Yhteiskannakointi.

G06.23 LVI-järjestelmien ja -tuotteiden
merkinnät

Vaatimus
LVI-tuotteiden merkinnöissä käytetään merkintätapaa,
joka on yhdenmukainen kaikille järjestelmien osille.
Merkinnät ovat osa kohteen informaatiojärjestelmää.

LVI-tuotteen merkinnästä on selvittävä LVI-tuottees-
ta LVI-asiakirjoissa käytetty tunnus, nimitys ja vaiku-
tusalue.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– LVI-merkinnät sisältävät laitteisto-, kone-, laite-, varuste-,

putkisto- ja kanavamerkinnät, valmistajan kilvet sekä varoi-
tus- ja opastuskilvet

– merkittävät kohteet ja käytettävä merkintätapa, kuten putki-
en ja kanavien merkintävärit, alakatoissa käytetyt merkinnät.

Viite
• SFS 3701 Putkistojen merkintä virtaavien aineiden tunnuk-

sin. Tunnusvärit ja -kilvet.
• ST 51.25 LVIS-merkinnät

– merkintätarvikkeet
– kaavioissa esitettyjen laitteiden merkintä
– kaavioissa esittämättömien laitteiden merkintä
– rakennusautomaatiolaitteiden merkintä
– valmistajan kilvet.
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Vaatimus
Turvallisuuteen liittyvillä varoitus- ja opastuskilvillä
merkitään ne laitteet, joiden merkintää rakennusval-
vontaviranomainen tai muu hyväksyvä osapuoli edel-
lyttää, esimerkiksi
– palopostit
– viemärien sulkuventtiilit
– ilmanvaihdon pysäytyskytkin, jota käytetään ulko-

puolelta tulevissa hälytystilanteissa
– sprinklerilaitos.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määrätään varoitus- ja opastuskilvistä
mm.
– merkittävät kohteet
– kilpien toimittaja
– kilpien kiinnittäjä.

G06.90 Eristäminen

Vaatimus
LVI-tuotteet (laitteistot, koneet, laitteet, varusteet ja tar-
vikkeet) eristetään turhaa lämmönsiirtymistä ja kon-
densoitumista vastaan ääni- ja/tai paloteknisesti.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa nimetään ne LVI-koneet ja -laitteet,
jotka toimitetaan valmiiksi eristettyinä.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään eristämisestä mm.
– eristystöiden suorittaja
– valmiiksi eristetyt LVI-tuotteet
– eristystavat, -kohteet ja -laajuus
– eristysmateriaalit ja -paksuudet
– päällysteet
– alakattojen sijainti ja tyypit
– eristys rakenteiden läpimenokohdissa.

Viite
• LVI 50-10344 Talotekniikassa yleisesti käytettävät eristys-

materiaalit ja niiden asennus.
• LVI 50-10345 Taloteknisten eristysten mitoitus ja käyttö.

G06.95 Rakennusalueen siivous

Selostus
Siivouksella parannetaan rakennusalueen työturvallisuutta ja
mahdollistetaan puhtausluokituksen toteutuminen.

Vaatimus
Toteuttaja hoitaa päivittäin sovitun osuutensa siivouk-
sesta niillä rakennusalueen osilla, joilla on asennustyö-
tä tehnyt.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määrätään siivouksesta mm.
– rakennusalueen mahdollinen puhtausosastointi
– asennusjätteiden lajittelu ja poiskuljetus
– käytettävä siivousjärjestelmä
– päivittäiset siivoustehtävät.

Viite
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 05-10318, RT 07-10741, Ratu 424-T Sisäilmastoluokitus

2000.

G08 Laadunvarmistus ja
käyttöönotto

G08.00 Laadunvarmistuksen ja
käyttöönoton yleiset
vaatimukset

Vaatimus
LVI-järjestelmien on luovutuksen yhteydessä oltava
sopimusasiakirjojen mukaisia ja toimittava niissä esite-
tyllä tavalla.

Koko rakentamisen ajan jatkuvalla todentamisella
varmistetaan sopimusasiakirjoissa määrättyjen vaati-
musten toteutuminen sekä LVI-järjestelmien ja -laittei-
den suunnitelmien mukainen toiminta. Todentamisen
tulokset kirjataan tarkastus- ja katselmuspöytäkirjoihin.

Mittauksissa noudatetaan LVI-järjestelmiä koskevia
mittausohjeita ja -standardeja. Mittauslaitteiden kalibroin-
nin on oltava voimassa.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määritellään työmaan laatusuunnitelma-
vaatimukset ja toimenpiteet laadunvarmistuksessa ja käyt-
töönotossa. Laatusuunnitelmassa määritellään mm. tarkastus-
pisteet, niissä suoritettavien toimenpiteiden sisältö ja doku-
mentointi sekä tarkastusten ajankohdat ja laajuus. Todennuk-
sen suorittajat kirjataan hankkeen aloituskokouksen pöytäkir-
jaan.

Viite
• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI

RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342.
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10313, RT 16-10733 Vastaanottotarkastuksen pöytä-

kirjan ja virheluettelon laatiminen.
• RT 80272 Vastaanottotarkastuksen pöytäkirja. YSE 1998

asiakirja.
• RT 80275 Virheluettelo. YSE 1998 asiakirja.
• ST 51.20 Sähkötöiden tarkastuspöytäkirja.

G08.11 Urakoitsijoiden yhteiset mallit
ja malliasennukset

Selostus
Malliasennusten perusteella sovitaan, millaista suoritusjärjes-
tystä, töiden laatua ja asennustapaa eri urakoitsijat yhteisesti
noudattavat urakan toistuvissa suorituksissa.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määritellään yhteiset mallit, esimerkiksi
– märkätila
– toimistohuone
– luokkahuone
– hotellihuone.
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Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

G08.12 Tiiviys- ja painekokeet

Vaatimus
Tiiviys- ja painekokeiden aikana on koestettavan
LVI-järjestelmän tai sen sovitun osan liitosten oltava
näkyvissä. Tiiviys- tai painekokeissa on kokeiltavien
LVI-tuotteiden, kanavien ja putkien pintojen oltava kui-
via vuotojen paikallistamiseksi.

Painekokeet tehdään ennen kyseisten asennusten
eristämistä ja/tai peittämistä. Tiiviys- ja painekokeista
pidetään pöytäkirjaa.

Selostus
Tiiviys- tai painekokeiden laajuus yms. määrätään LVI-järjes-
telmittäin.

Aloituskokouksessa sovitun käytännön mukaisesti ilmoite-
taan tiiviys- ja painekokeiden ajankohdat. Osaan kokeista osal-
listuu myös rakennusvalvontaviranomainen tai muu osapuoli,
jonka hyväksyntää asennustyö edellyttää.

Vaatimus
Tiiviys- tai painekokeissa todetut viat ja vuotokohdat
korjataan. LVI-järjestelmän osille, jotka eivät läpäise
koetta, tehdään tiiviys- tai painekoe uudelleen korjauk-
sen jälkeen.

Tarvittaessa koestettu LVI-järjestelmän osa puhdis-
tetaan/huuhdellaan tiiviys- ja painekokeiden jälkeen.
Verkostoihin ei painekokeiden jälkeen saa jättää sitä
tai sen käytettävyyttä huonontavia aineita.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään mm.
– tiiviys- ja painekokeen laajuus
– järjestelmäkohtaisesti putkistoissa käytettävä koepaine, ko-

keen kestoaika, kokeessa käytettävä verkoston täytös ja ver-
koston puhdistus kokeiden jälkeen

– painemittarin lukematarkkuus
– vuotojen tarkkailun periaate
– ilmanvaihtojärjestelmien järjestelmäkohtainen koepaine ja

sallittu vuoto
– jokaisen tiiviys- ja painekokeen tulosten kirjaaminen pöytä-

kirjaan
– toimenpiteet tiiviys- ja painekokeiden jälkeen.

Viite
• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI

RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342
– aloituskokous.

• LVI 03-10313, RT 16-10733 Vastaanottotarkastuksen pöytä-
kirjan ja virheluettelon laatiminen.

• RT 80272 Vastaanottotarkastuksen pöytäkirja. YSE 1998
asiakirja.

• RT 80275 Virheluettelo. YSE 1998 asiakirja.

G08.13 Rakennusaikainen käyttö

Vaatimus
Ennen rakennusaikaista käyttöä tehdään käyttöönotet-
taville LVI-järjestelmille tiiviys- ja painekokeet.

Jos lopullisiksi jääviä LVI-järjestelmiä tai -laitteita
käytetään rakennusaikana, ne suojataan erillisillä suo-
jaus-, suodatin-, varolaite- tai muilla tarvikkeilla järjes-
telmän toteuttajan ohjeiden mukaisesti.

Rakennukseen pysyvästi jäävien LVI-järjestelmien
tai -laitteiden käytöstä sovitaan etukäteen.

Rakennusaikaisessa käytössä ilmanvaihtokoneiden
tms. sähkökytkentöjen on oltava vähintään ryhmäkes-
kuksilta lähtien lopullisia ja niiden rakennusautomaa-
tiojärjestelmien ennakkoviritettyjä. Erityisesti varmiste-
taan varolaitteiden luotettava toiminta ja että järjestel-
mät on ennakkovirityksessä saatettu vakaiksi.

Ennen rakennusaikaista käyttöä varmistetaan, että
tiloissa voidaan käyttää laitteita viranomaismääräysten
edellyttämällä tavalla.

Rakennusaikaiseen käyttöön otettavista LVI-koneis-
ta ja -laitteista tehdään viranomaisten edellyttämä
käyttöönottoilmoitus.

Rakennusaikaisessa käytössä olleiden LVI-järjestel-
mien osineen on luovutettaessa oltava asiakirjojen
vaatimusten mukaisessa kunnossa.

Ohje
Urakkaohjelmassa määrätään takuuajan alkamisesta.

Urakkarajaliitteessä määrätään rakennusaikaisesta käytöstä
mm.
– toimenpiteiden aiheuttamien kustannusten yms. jakoperus-

teet osapuolten välillä
– LVI-järjestelmät ja -tuotteet, joita saa rakennusaikana käyt-

tää
– käytön edellytykset, kuten puhtausluokitus ja suojaukset.

Viite
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

G08.20 Laite- ja
asennustapatarkastukset

Vaatimus
Laite- ja asennustapatarkastuksia tehdään koko ra-
kentamisvaiheen ajan toteutuksen etenemisen edellyt-
tämässä järjestyksessä.

Rakennustarkastusviranomainen ja muu osapuoli,
jonka hyväksyntää asennustyö edellyttää, ilmoittaa
aloituskokouksessa tai myöhemmin etukäteen ne tar-
kastukset, joihin aikoo hankkeen aikana osallistua.

Laite- ja asennustapatarkastuksissa todennetaan,
että
– LVI-tuotteet, materiaalit ja asennustavat ovat sopi-

musasiakirjojen mukaisia
– LVI-tuotteiden käyttö-, huolto- ja työturvallisuusnäkö-

kohdat ovat vaatimusten mukaisia
– LVI-tuotteet voidaan puhdistaa asennettujen huolto-,

tarkastus- ja puhdistusluukkujen sekä irrotettavissa
olevien päätelaitteiden kautta.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määritellään ns. jatkuvan todentamisen
edellyttämät tarkastukset ja niiden ajankohdat.

Viite
• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI

RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342
– aloituskokous
– tarkastuspöytäkirja.
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• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen
laatiminen, talonrakennustyö
– työmaan aikataulu.

G08.21 Toimintatarkastukset

Vaatimus
Varmistaakseen työnsä laadun toteuttaja luovuttaa
LVI-järjestelmät ja -laitteet ensin itselleen ns. itselle
luovutuksessa eli toimintatarkastuksessa.

Toteuttajan tekemässä toimintatarkastuksessa käy-
dään läpi yksityiskohdittain järjestelmällisesti LVI-jär-
jestelmien ja -laitteiden toimintakokeissa tarkastettavat
toiminnot. Toimintatarkastus tehdään yhdessä kyseis-
ten järjestelmien toteuttamiseen osallistuneiden mui-
den toteuttajien kanssa.

Toimintatarkastuksessa havaittujen virheiden ja
puutteiden korjaamiseen ryhdytään välittömästi.

Toimintatarkastuksista laaditaan pöytäkirja, jota voi-
daan pitää pohjana toimintakokeissa.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määrätään urakoitsijoiden tehtävät ennen
toimintatarkastusta.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö
– työmaan aikataulu
– toimintatarkastusvalmius eri urakoitsijoiden osalta.

G08.22 Toimintakokeet

Vaatimus
Toimintakokeet pidetään toteuttajien tekemien toimin-
tatarkastusten jälkeen.

Selostus
Hyväksytyillä toimintakokeilla on tarkoitus varmistaa ennen
vastaanottoa riittävä työaika LVI-järjestelmille ja -laitteille mää-
ritellyille koekäytöille sekä säädöille ja mittauksille. Toimintako-
keiden sisältö ja hyväksymisehdot määrätään urakkarajaliit-
teessä.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määrätään
– toimintakokeiden pitämisen edellytykset muiden urakoitsijoi-

den töiden osalta
– toimintakokeiden aloittamisajankohta ennen koekäyttöä ja

vastaanottotarkastusta
– toimintakokeiden tekijät
– toimintakokeiden sisältö eri urakoitsijoiden osalta ja niiden

kesto.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö
– työmaan aikataulu.

G08.23 Säädöt ja mittaukset

Vaatimus
LVI-järjestelmien ja -laitteiden suunnitelmanmukainen
toiminta säädetään ja mitataan hyväksyttyjen toiminta-
kokeiden jälkeen. Mittaustulokset ja asetetut säätöar-
vot kirjataan mittauspöytäkirjoihin ja merkitään laitteil-
le.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään mm.
– mittausten reunaehdot rakennuksen osalta
– käytettävä säätö- ja mittausmenetelmät
– käytettävät mittauslaitteet
– hyväksynnän ehdot.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö
– työmaan aikataulu.

G08.24 Rakennusautomaatiotoimintojen
parametrien asettelu ja
laitteiden viritys

Vaatimus
LVI-koneiden ja -laitteiden ilmavirtojen sekä vesi- ja
liuosvirtojen yms. on oltava laitevalintojen perusteella
tarkistetuissa arvoissa ennen niitä palvelevien raken-
nusautomaatiolaitteiden parametrien ohjelmointia ja
muita viritystoimenpiteitä. Viritystuloksista laaditaan
pöytäkirja.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään mm.
– viritystoimenpiteiden edellytykset muiden urakoitsijoiden töi-

den osalta
– viritystoimenpiteet
– hyväksynnän ehdot.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö
– työmaan aikataulu.

G08.25 LVI- järjestelmien ja laitteiden
kuormituskokeet

Vaatimus
Kuormituskokeet voidaan aloittaa hyväksyttyjen toi-
mintakokeiden, säätöjen ja mittausten sekä rakennus-
automaatiotoimintojen parametrien asettelun ja laittei-
den virityksen sekä niissä havaittujen puutteiden kor-
jauksen jälkeen.

Selostus
Kuormituskokeilla varmistetaan LVI-järjestelmien kokonaistoi-
minta ja toiminta koekäyttöohjelman mukaisissa vaihtuvissa
kuormitusolosuhteissa.

Kuormituskokeita seurataan tiedonkeräys-/tallennuslaitteilla
ja rakennusautomaatiojärjestelmällä. Mittaustulokset analysoi-
daan ja niiden perusteella päätetään kokeiden hyväksymisestä
tai tarvittavista korjaustoimenpiteistä ja uusintakokeista.
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Kuormituskokeiden yhteydessä tehdään tarkistusmittauksia
pistokoeluonteisesti. Asetusarvojen ja säädön lopputuloksen
tulee vastata toisiaan ja laitteiden ja järjestelmän toiminnan eri
käyttötilanteiden mukaisia olosuhteita.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määrätään mm.
– tilat ja LVIS-järjestelmät tai niiden osat, joille kuormitusko-

keet tehdään
– kuormituskokeiden ajankohta ja kesto
– koekuormien tyyppi ja toimittaja
– energian toimittaja kuormituskokeissa
– kokeiden seurantatapa
– hyväksynnän ehdot.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö
– työmaan aikataulu.

G08.26 Tarkistusmittaukset

Vaatimus
Tilaaja valvoo tarvittaessa eri laadunvalvontavaiheissa
tehtyjen mittausten luotettavuutta tarkistusmittauksin.
Mittaustulokset dokumentoidaan ja niitä verrataan esi-
tettyihin mittaustuloksiin.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään mm.
– mitattavat suureet
– mittausmenetelmät
– tarkkuusvaatimukset
– hyväksynnän ehdot.

Viite
• SFS 5511, LVI 014-10187 Ilmastointi. Rakennusten sisäil-

masto. Lämpöolojen kenttämittaukset.
• SFS 5517, LVI 014-10191 Ilmastointi. Ilmastointijärjestel-

män vastaanottomittaukset. Äänimittaukset.
• LVI 05-10318, RT 07-10741, Ratu 424-T Sisäilmastoluokitus

2000.

G08.30 Viranomaisten tmv. tarkastukset

Vaatimus
Toteuttaja hoitaa työvaiheiden edellyttämässä järjes-
tyksessä oma-aloitteisesti yhteydenpidon rakennus-
valvontaviranomaisiin ja muihin osapuoliin, joiden tar-
kastuksia ja/tai hyväksyntää LVI-järjestelmät ja -tuot-
teet edellyttävät. Viranomainen tms. voi teettää tarkas-
tustehtäviä ulkopuolisella taholla, jos tämä ulkopuoli-
nen taho ja tilaaja ovat antaneet siihen suostumuksen.

Kaikkien tarvittavien viranomaistarkastusten yms. on
oltava hyväksytysti suoritettu lopputarkastustilaisuu-
teen mennessä.

Viite
• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI

RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342
– aloituskokous
– tarkastuspöytäkirja.

• Painelaitelaki 869/1999. Muutokset 893/2001, 387/2002. LVI
KTM-00218, KH KTM-10322.

• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen
käyttöönotosta ja käytöstä 517/1996.

• CEA 4001 Sprinklerilaitteistot. Suunnittelu ja asentaminen,
säännöt. Suomen Vakuutusyhtiöiden Keskusliitto.

• SFS-EN 60204 Koneiden sähkölaitteet. Yleiset vaatimukset.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö
– työmaan aikataulu.

• ST 51.20 Sähkötöiden tarkastuspöytäkirja.

G08.31 Luovutus- ja käyttöasiakirjat

Selostus
Tilaajalle kootaan luovutusasiakirjat sopimusasiakirjojen vaati-
musten mukaisesti. Ne käydään teknisen käyttäjän kanssa läpi
käytön opastuksen kannalta ja luovutetaan tilaajan nimeämälle
henkilölle.

Vaatimus
LVI-tuotteista toimitetaan suomenkieliset tai sovitun
kieliset käyttö- ja huolto-ohjeet. Niistä tulee ilmetä
mm., miten tuotetta käytetään ja huolletaan oikein ja si-
ten, ettei aiheuteta vaaraa tai haittaa terveydelle.

Huoltokirja (käyttö- ja huolto-ohjelma) täydennetään
toteutettujen LVI-järjestelmien ja toimitettujen LVI-tuot-
teiden osalta.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määrätään luovutusasiakirjoista mm.
– luovutuskansioissa luovutettavat asiakirjat
– asiakirjojen tallennusmuoto
– asiakirjojen määrä
– asiakirjojen luovutusajankohta
– asiakirjojen tarkastusmenettely.

Viite
• A4 Rakennuksen käyttö- ja huolto-ohje. Määräykset ja oh-

jeet 2000. LVI RakMK-00234, RT RakMK-21155, KH
RakMK-10341.

• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen
laatiminen, talonrakennustyö.

Vaatimus
Luovutuskansioihin kootaan urakkarajaliitteen mukai-
set asiakirjat sekä sovitussa laajuudessa muu suo-
menkielinen tai sovitun kielinen aineisto, kuten
– konekortit täytettyinä
– mittaus- ja säätöpöytäkirjat
– laitteiden huolto- ja käyttöohjeet
– laitekokonaisuuksien sähkökytkentäkaaviot
– LVI-järjestelmien rakennusautomaatiokaaviot
– asennettujen laitteiden esitteet tehokäyrästöineen

(esimerkiksi säätöventtiilit, pumput, puhaltimet, läm-
möntalteenottolaitteet, lämmönsiirtimet, rakennus-
automaatiolaitteet)

– paljetasaimien asennuspöytäkirjat
– paine- ja tiiviyskokeiden pöytäkirjat
– viranomaistarkastusten todistukset
– laitekohtaiset asiakirjat painelaitteista
– jäähdytyslaitteiden ym. erityistä huoltoa vaativien

laitteiden kokoonpanopiirustukset
– mahdolliset takuuasiakirjat ja huoltosopimukset
– energiankulutusarvion edellyttämät hyödykekulutus-

ten mittauslukemat (lämpö, vesi, kaasu yms.) ja läm-
pötilojen mittausarvot luovutuspäivänä.
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Viimeistään vastaanottotilaisuudessa luovutetaan kak-
si sarjaa luovutuskansioita. Valvoja tarkastaa luovu-
tuskansiot ja huoltokirjan. Luovutuskansiosarja käsit-
tää vähintään kansion, jossa on päivitetyt suunnitel-
ma-asiakirjat ja kansion, jossa on muut erikseen sovi-
tut asiakirjat.

Jokaiseen LVI-järjestelmien laitehuoneeseen toimi-
tetaan laminoituina kyseiseen tilaan asennettujen
LVI-järjestelmien lopullisia asennuksia vastaavat sää-
tökaaviot. Ne kiinnitetään näkyvälle paikalle koneiden
lähelle.

G08.32 Vastaanottotarkastus

Vaatimus
Vastaanottotarkastuksessa todennetaan toteutuksen
sopimusasiakirjojen mukaisuus.

Vastaanottotarkastus voidaan pitää, kun hankkeen
jokaisen toteuttajan LVI-järjestelmiin liittyvät suorituk-
set ovat sopimusasiakirjojen vaatimusten mukaiset.

Jokaisen LVI-järjestelmän vastaava työnjohtaja osal-
listuu vastaanottotarkastukseen toteuttajan edustaja-
na.

Viite
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10313, RT 16-10733 Vastaanottotarkastuksen pöytä-

kirjan ja virheluettelon laatiminen.
• RT 80272 Vastaanottotarkastuksen pöytäkirja. YSE 1998

asiakirja.
• RT 80275 Virheluettelo. YSE 1998 asiakirja.
• ST 51.20 Sähkötöiden tarkastuspöytäkirja.

G08.40 Käyttöönotto

Vaatimus
Rakennus voidaan ottaa käyttöön, kun rakennusval-
vontaviranomainen on sen käyttöön hyväksynyt ja
muut osapuolet, joiden tarkastusta ja hyväksyntää jär-
jestelmien käyttöönotto edellyttää, ovat antaneet sii-
hen luvan.

Selostus
Rakennusvalvontaviranomaisen ym. käyttöönotolle asettamat
vaatimukset on kirjattu rakennusluvassa, aloituskokouksen
pöytäkirjassa ja/tai työaikaisissa virallisissa tarkastus- ja kat-
selmuspöytäkirjoissa.

Vaatimus
Jos rakennus otetaan vaiheittain käyttöön, noudate-
taan kunkin vaiheen osalta erikseen edellä kuvattua
menettelyä.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään vaiheittaisesta käyttöönotosta.

Viite
• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI

RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen

käyttöönotosta ja käytöstä 517/1996.
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.

• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen
laatiminen, talonrakennustyö.

• ST 51.20 Sähkötöiden tarkastuspöytäkirja.

G08.41 Kiinteistökohtainen käyttö- ja
huolto-ohje sekä huoltokirja

Vaatimus
Kiinteistökohtainen käyttö- ja huolto-ohje laaditaan ja
huoltokirja täydennetään toteutuksen osalta.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään kiinteistökohtaisesta
käyttö- ja huolto-ohjeesta ja huoltokirjasta mm.
– mikä osapuoli koordinoi asiakirjojen laadintaa
– mitä tehtäviä kullekin osapuolelle kuuluu.

Viite
• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI

RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342.
• A4 Rakennuksen käyttö- ja huolto-ohje. Määräykset ja oh-

jeet 2000. LVI RakMK-00234, RT RakMK-21155, KH
RakMK-10341.

• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen
laatiminen, talonrakennustyö.

• LVI 01-10255, RT 18-10609, KH 90-00222, ST 96.69 Asuin-
talon huoltokirjan rakenne ja sisältö.

• LVI 01-10256, RT 18-10610, KH 90-00223, ST 96.70 Asuin-
talon huoltokirjan laadinta.

• LVI 01-10257, RT 18-10613, KH 90-00224, ST 96.71 Asuin-
talon huoltokirjan laadinnan tehtäväluettelot.

• LVI 01-10259, KH 90-00226 Tarkastus, hoito- ja huolto-oh-
jeet.

• LVI 01-10296, RT 18-10702, KH 90-00267 Asuintalon huol-
tokirjan laadinta. Käytössä oleva talo.

• LVI 01-10297, KH 90-00268 Asuintalon huoltokirjan käyttö.
• LVI 01-10302, RT 18-10713, KH 90-00275, ST 96.74 Toimiti-

lakiinteistön huoltokirjan laadinta.
• LVI 01-40044, RT 18-10663, KH 90-40016 Tavoitteelliset käyt-

töiät ja ohjeelliset kunnossapitojaksot, asuintalon huoltokirja.
• LVI 014-10290, KH 20-00260 LVI-laitosten mittaukset.
• LVI 019-10204, KH 10-00170 Laitteiden ja järjestelmien

huollon suunnittelu.
• LVI 19-10274, KH 22-00238 Kaukolämpölaitteiden käyttö- ja

huolto-ohje.
• LVI 39-10037, KH 20-20006 Ilmanvaihtolaitoksen hoito-ohje.
• LVI 49-10234, KH 17-20011 Rakennusten säätölaitteiden

käyttö ja huolto.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen

käyttöönotosta ja käytöstä 517/1996.

G08.42 Huoneistokohtaiset käyttö- ja
huolto-ohjeet

Selostus
Laitteet jakautuvat toiminnallisesti huoneistoon kiinteästi kuu-
luviin varusteisiin ja koneisiin.

Varusteita ovat ilmanvaihtoventtiilit, patteriventtiilit, huone-
termostaatit jne. Koneisiin kuuluvat liesituuletin, astianpesuko-
ne, kylmäkalusteet, pyykinpesukone, pyykinkuivain jne.

Vaatimus
Tilaajalle toimitetaan kutakin huoneistotyyppiä koske-
va sarja toteutukseen kuuluneiden huoneistokohtais-
ten varusteiden ja koneiden suomenkielisiä tai sovitun
kielisiä käyttö- ja huolto-ohjeita. Huoltokirja täydenne-
tään toteutettujen LVI-järjestelmien ja toimitettujen
LVI-tuotteiden osalta.
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Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään huoneistokohtaisista
käyttö- ja huolto-ohjeista ja huoltokirjasta
– mikä osapuoli koordinoi asiakirjojen laadintaa
– mitä tehtäviä kullekin osapuolelle kuuluu.

Viite
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen

käyttöönotosta ja käytöstä 517/1996.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 01-10257, RT 18-10613, KH 90-00224, ST 96.71 Asuin-

talon huoltokirjan laadinnan tehtäväluettelot.

G08.43 Käytön opastus

Vaatimus
Tekniselle käyttäjälle ja muille kiinteistönhoitohenkilöil-
le esitellään ennen loppukatselmusta kiinteistö- ja huo-
neistokohtaiset käyttö- ja huolto-ohjeet, huoltokirja
sekä muut luovutusasiakirjat.

Tekniselle käyttäjälle ja kiinteistönhoitohenkilökun-
nalle annetaan tilaajan ja käyttäjän kanssa sovittuna
aikana opastusta asennettujen LVI-järjestelmien ja
LVI-tuotteiden toiminnasta, käytöstä ja huollosta. Val-
votuin harjoitussuorittein varmistetaan, että opastus on
ollut toimitettujen LVI-järjestelmien ja -tuotteiden oike-
an käytön kannalta riittävää.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– milloin käytön opastusta annetaan
– mitä käytön opastus sisältää
– miten oikea käyttö varmistetaan.

Viite
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen

käyttöönotosta ja käytöstä 517/1996.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• ST 51.20 Sähkötöiden tarkastuspöytäkirja.

G08.44 Ylläpitoa palvelevat tuotteet ja
varaosat

Vaatimus
Tilaajan nimeämälle kohteen tekniselle käyttäjälle luo-
vutetaan kuittausta vastaan ylläpitoa palvelevat tuot-
teet ja varaosat. Tuotteet toimitetaan tarkoituksenmu-
kaisesti pakattuina teknisen käyttäjän osoittamaan
paikkaan kohteessa.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään luovutettavat käyttöä palvelevat tuot-
teet ja varaosat.

G08.50 Takuuajan toimenpiteet

Vaatimus
Takuuaikana LVI-järjestelmissä havaitut virheet, viat ja
puutteet korjataan sopimusasiakirjojen vaatimusten
mukaisesti.

Takuuajan töistä laaditaan ja ylläpidetään käyttö- ja
huolto-ohjeen ja/tai huoltokirjan liitteeksi ja täydennyk-
seksi asiakirjaa, jossa esitetään sovittavassa laajuu-
dessa mm.
– tiedot urakoitsijoista
– eri urakoitsijoiden antamien takuiden alkamis- ja

päättymispäivämäärät
– käytönopastustilaisuuksien päivämäärät
– mittausten ja säätöjen tarkastuksille sovitut päivä-

määrät
– takuuhuoltokäyntien aikataulu
– toimenpiteet takuuhuoltokäyntien yhteydessä
– mittaustulokset
– havaitut puutteet LVI-laitteiden käytössä
– havaitut puutteet käyttö- ja huolto-ohjeessa ja/tai

huoltokirjassa.

Ohje
LVI-selostuksessa määrätään
– takuuaikana tehtävät LVI-järjestelmien mittausten ja säätö-

jen tarkastukset ja niiden ajankohdat
– tarkistuskäyntien yhteydessä kirjattavat kulutusmittausluke-

mat (lämpö, vesi, kaasu yms.) ja lämpötilojen mittausarvot.

Viite
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10314, RT 16-10734 Takuutarkastuksen pöytäkirjan

laatiminen.
• RT 80273 Takuutarkastuksen pöytäkirja. YSE 1998 asiakirja.
• RT 80275 Virheluettelo. YSE 1998 asiakirja.
• ST 51.20 Sähkötöiden tarkastuspöytäkirja.

G08.51 Takuuhuolto

Selostus
LVI-järjestelmien takuuhuolto järjestetään sopimusasiakirjojen
vaatimusten mukaisesti.

Vaatimus
Tilaaja ilmoittaa mahdollisimman nopeasti takuuhuol-
losta vastaavalle havaitsemistaan LVI-järjestelmien
toimintaa vaarantavista häiriöistä.

Ohje
Sopimusasiakirjoissa määrätään huoltosopimuksesta.

Ohje
LVI-selostuksessa määrätään mm.
– takuuhuoltoon kuuluvat tehtävät ja niiden suoritusajankohdat
– takuuhuollon sisältämät kustannukset
– muut tehtävät takuuhuoltokäyntien yhteydessä.

Viite
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10314, RT 16-10734 Takuutarkastuksen pöytäkirjan

laatiminen.
• RT 80273 Takuutarkastuksen pöytäkirja. YSE 1998 asiakirja.
• RT 80275 Virheluettelo. YSE 1998 asiakirja.
• ST 51.20 Sähkötöiden tarkastuspöytäkirja.
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F7 Rakennusvarusteet

Osan F7 käyttö

Kun talotekniikkaa koskevissa asiakirjoissa viitataan
tämän osan vaatimuksiin, viitataan numeroituun yksi-
tyiskohtaiseen laatuvaatimukseen ja viittaus täsmen-
netään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen laatuvaatimukseen,
myös kohtakohtaiset perusvaatimukset sekä osa- ja lu-
kukohtaiset yleiset laatuvaatimukset ovat voimassa.

Tätä osaa käytetään soveltuvin osin osan G0 LVI-jär-
jestelmien yhteiset laatuvaatimukset ja osan H0 Säh-
köjärjestelmien yhteiset laatuvaatimukset kanssa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.

Osan F7 sisältö

Tässä osassa käsitellään ammattimaiseen ruokapal-
velutoimintaan tarkoitettujen keittiöiden tuotanto- ja ja-
kelujärjestelmien rakentamisten yleisiä laatuvaatimuk-
sia.
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F7  Rakennusvarusteet

Käsitteitä ja määritelmiä

Keittiölaitetoimittaja; jokaisesta keittiöhankintoihin
ja -töihin kuuluvien vaatimusten toteuttajasta, myös
tämän alihankkijasta ja -urakoitsijasta käytetään täs-
sä osassa nimitystä keittiöurakoitsija ja tämän velvoit-
teista keittiölaiteurakka tai keittiölaitehankintatyöt.
Rakennusurakoitsija, rakentaja; osapuoli, joka to-
teuttajana vastaa hankkeen rakennusteknisestä työs-
tä.
Pääurakoitsija; rakennuttajaan sopimussuhteessa
oleva urakoitsija, joka kaupallisissa asiakirjoissa on
nimetty pääurakoitsijaksi ja jolle tavallisesti kuuluvat
työmaan johtovelvollisuudet.
Päätoteuttaja; rakennushankkeen osapuoli, jonka
kanssa tilaaja on sopinut työmaan johtovelvollisuuk-
sien hoitamisesta sopimuksenmukaisessa laajuu-
dessa.
Käyttötalous; laitteen energian (sähkö, kaasu, höy-
ry), veden ja pesuaineen kulutus. Hankintakriteereinä
voivat olla hankintahinta ja käyttötalouskustannukset.
Käyttötalouskustannukset ovat merkittävät esimer-
kiksi astianpesujärjestelmiä hankittaessa.
Ympäristövaikutusten huomioonottaminen; ym-
päristöä vähän rasittavat valmistusmenetelmät ja
-materiaalit sekä hävitettävyys.
Toimintavastuut; urakka-asiakirjoissa tarkemmin
määritellyt eri urakoitsijoiden väliset vastuut ja vas-
tuurajat. Laitteet tulee toimittaa toimintavalmiina yk-
sikköinä, jotka ovat sellaisenaan kytkettävissä ver-
kostoihin.

F74 Keittiön tuotanto- ja
jakelujärjestelmät

F7410.00 Yleistä

F7410.00.11 Tuotannon suunnittelu
tarveselvityksestä tilan
käyttöönottoon

Selostus
Rakentamis- ja suunnitteluprosessin kulku esitetään kuvassa
F7-K1.

F7410.00.12 Tuotantotilan suunnittelu

F7410.00.12.11 Strateginen ja toiminnallinen
suunnittelu

Selostus
Toiminnallisen suunnitelman perustana on tuotantosuunnitel-
ma. Se määrittää, millaisille asiakkaille, mitä ja kuinka paljon
tuotetaan ja minkä tasoista palvelua tarjotaan. Toiminnallinen
suunnitelma on selvitys resurssien käytöstä; siitä, miten ja min-
kälaisilla tila-, laite- ja henkilöstöresursseilla ruokapalvelutuote
syntyy. Jokainen hankittava laite tukee kokonaisuutta.

Ohje
Tuotantosuunnitelman lähtökohtana on asiakaskeskeinen
tuotteistus ja menekit, joiden pohjalta tuotteiden tuotanto-
prosessi ja prosessin mukainen laitteistus suunnitellaan.

Materiaaliliikenne pyritään saamaan mahdollisimman suora-
viivaiseksi ja työntekijöiden kulkemat matkat lyhyiksi.

F7410.00.12.12 Prosessikuvaus

Selostus
Prosessikuvauksessa asiat etenevät jäsennellysti ja järjestyk-
sessä tehtävästä toiseen. Prosessikuvaus noudattaa materian
virtaa keittiössä. Esimerkki tuotantoprosessista on kuvassa
F7-K2.

F7410.02 Tilojen sijoitus ja mitoitus

Ohje
Tilat sijoitetaan toisiinsa nähden prosessin mukaisesti. Mitoi-
tuksessa otetaan huomioon laitteen ja sen käytön, työntekijän
ja työskentelyn sekä tekniikan ja huollon vaatimat tilat sekä kul-
kuväylät. Mitoittamalla kunkin toiminnan vaatima tila erikseen
päästään tarkimpaan pinta-ala-arvioon.

Ohje
Keittiölaitehankintaa ja -toimitusta varten tarvitaan seuraavat
asiakirjat, joissa esitetään eri osapuolia koskevat velvoitteet ja
työt:
– keittiölaitteiden hankintaohjelma (sisältää laitteiden toimin-

nalliset tiedot)
– tarjouspyyntökirje ja ennen tarjouksen antamista annetut li-

säselvitykset
– tarjoukset
– tarjousvertailut
– hankintasopimus
– laite- ja kalustoluettelot hyväksytyistä laitteista, määrä-, mit-

ta- ja teknisine tietoineen
– keittiölaitteiden ja kalusteiden asennuskuvat kaikkine tek-

nisine liitäntöineen ja mittoineen
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Prosessi

ai
ka

Tehtävät

TARVESELVITYS

HANKESUUNNITELMA

KÄYTTÖ JA YLLÄPITO

RAKENNUSSUUNNITTELU

PERUSTAMISPÄÄTÖSPERUSTAMISPÄÄTÖS

PERUSTAMISPÄÄTÖSRAKENTAMISPÄÄTÖS

RAHOITUSSUUNNITELMA

RAKENTAMINEN

KÄYTTÖÖNOTTO
TAKUUAIKA

• Ruokapalvelujärjestelmän prosessisuunnitelma
• Tilaohjelma
• Laiteluettelo – kustannukset
• Ajoitussuunnitelma
• Suunnittelijoiden väliset vastuut

• Layout-luonnokset
• Ratkaisu
• Laiteluettelot teknisine tietoineen
• Työpistesuunnittelu
• Hankinta-asiakirjat
- laiteluettelot
- kalusteluettelot ja -piirustukset

• Tarjouspyynnöt

• Takuutarkastukset
• Toimintakokeet, säädöt
• Laitteiden ja tilojen vastaanotto
• Käytön opastus
• Toiminnallisen suunnitelman täsmentäminen

• Tarjousten käsittely
• Laitteiden asennuskuvat ja tietojen
vienti LVIS-suunnitelmiin

• Yhteensopivuuden tarkistaminen
• Urakkarajat
• Asennusaikataulu ja yhteensovitus
LVIS-aikatauluihin

• Toimitus ja asennus
• Työmaavalvonta
• Vastaanotto

• Nykytilan toiminta
• Vaihtoehtoiset tuotantomallit
• Toiminnallinen suunnitelma

- toiminnot
- tilantarve
- kustannusvaikutus

• Rakennetaanko vai järjestetäänkö muuten
• Tavoitelaatu

Kuva F7-K1. Rakentamis- ja suunnitteluprosessin kulku.



– urakkaohjelma (määrätään hankekohtainen urakkajako) tai
muut sopimuskohtaiset urakkaehdot

– alistussopimus tai muu asiakirja, josta selviää mikä urakoitsi-
ja toimii työmaan pääurakoitsijana ja lainsäädännön tarkoit-
tamana päätoteuttajana, joka vastaa työmaan johtovelvolli-
suuksista

– urakkasopimukset rakennus-, rakenne-, ilmanvaihto-, säh-
kö- sekä putki- ja viemäröintiurakoista

– urakkarajaliite, josta selviää urakoitsijoille tulevat yhteiset ja
urakoitsijoiden väliset velvoitteet sekä rakennuttajan eril-
lishankinnoista urakoitsijoille aiheutuvat velvoitteet

– hankittavien laitteiden tekniset suunnitelmat tarkennettuina
– mahdollisesti Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE

1998
– toimitus- ja asennusaikataulut.

Asiakirjoissa määrätään laitehankintaan kuuluviksi lisäksi tälle
toteuttajalle osoitetuissa työselostuksen osissa, luvuissa, koh-
dissa ja alakohdissa sekä piirustuksissa tms. hankinta-asiakir-
joissa selostetut velvoitteet: tarvikkeet, asennustyö sekä laa-
dunvarmistus ja käyttöönotto.

Suunnitelmassa otetaan huomioon myös LVI- ja sähköteknii-
kan tarpeet:
– ryhmäkeskustilat
– konehuoneet (ilmanvaihto- ja kylmätekniset järjestelmät)
– kaapeli-, putki- ja kanavatilat (roilot ja alaslaskut).

Lisätietoja tilojen suunnittelusta on seuraavassa viitetekstissä.

Viite
• Työturvallisuuslaki 299/1958. Muutokset 789/1976,

743/1978, 27/1987, 167/1988, 287/1988, 1354/1988,
223/1990, 1508/1991, 144/1993, 509/1993, 686/1995,
592/1996, 11/1997, 57/1997, 461/1997, 1132/1997,
370/1998, 203/1999, 1001/1999. LVI STM-00220, RT
STM-21133, KH STM-10323. Kumotaan vuoden 2002 lopus-
sa.

• Työturvallisuuslaki 738/2002.
• Nestekaasuasetus 711/1993. Muutokset 1170/1995,

1093/1997, 129/1999. LVI KTM-00243, RT KTM-21168, KH
KTM-10350.

• A2 Rakennussuunnitelmat. Määräykset ja ohjeet 2002. LVI
RakMK-00267, RT RakMK-21202, KH RakMK-10372.

• D1 Kiinteistöjen vesi- ja viemärilaitteistot. Määräykset ja ohjeet.
LVI RakMK- 00029, RT RakMK-20728, KH RakMK-10083.

• F2 Rakennuksen käyttöturvallisuus. Määräykset ja ohjeet
2001. LVI RakMK-00253, RT RakMK-21184, KH RakMK-
10357.

• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös nestekaasuasetuk-
sen soveltamisesta 344/1997. LVI KTM-00170, RT KTM-
21054, KH KTM-10270.

• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös palavista nesteistä
313/1985. Muutokset 712/1993, 1198/1995. 1099/1997,
415/1998, 847/1998. LVI KTM-00168, RT KTM-21051, KH
KTM-10267.

• Sähkölaitteistojen turvallisuutta ja sähkötyöturvallisuutta
koskevat standardit. TUKES-ohje S10-02.

• LVI 03-10125, RT 10-10387 Talonrakennushankkeen kulku.
• LVI 03-10284, RT 16-10667, KH X4-00252, ST 43.20 Sivu-

urakkasopimuksen laatiminen.
• LVI 03-10285, RT 16-10669, KH X4-00257, Ratu 419-T

Rakennusurakkasopimuksen laatiminen.
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10320, RT 16-10744 Urakkatarjouspyynnön ja urak-

katarjouksen laatiminen.
• LVI 06-10281, RT 91-10664 Siivouksen ja puhtaanapidon

huomioonottaminen rakennussuunnittelussa.
• LVI 06-10282, RT 91-10665 Siivoustilat.
• LVI 06-10304 Ammattikeittiöiden sisäilmaston suunnittelu.
• LVI 20-10060, RT 94-10053 Pysyvien työpaikkojen puku-,

pesu- ja wc-tilat.
• LVI 61-10075, RT 94-10068 Kylmä- ja pakastetilat, yleisoh-

jeita.
• LVI 61-10076, RT 94-10069 Kylmä- ja pakastetilat, raken-

teet.
• RT 09-10409 Ihmisen mitat ja ulottuvuudet.
• RT 69-10584 Kiinteistön jätehuolto.
• RT 94-10443 Suurkeittiöt.
• RT 98-10490 Kuormaustilat.
• RT 80260, ST 43.34 Urakkasopimus. YSE 1998 asiakirja.
• Ratu 82-0236 Asbestia sisältävien rakenteiden purku. Mene-

telmät.
• Ratu 82-0237 Kivihiilipikeä sisältävien rakenteiden purku.

Osastointimenetelmä. Menetelmät.
• Ratu 82-0238 PCB:tä ja lyijyä sisältävien saumausmassojen

purku. Menetelmät.
• Ratu 82-0239 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakentei-

den purku. Menetelmät.
• Ratu 82-0240 Tavanomaiset purkutyöt. Vaaralliset aineet -

käsittely ja suojaus. Menetelmät.
• ST 11.11 Sähköalan määräykset.
• ST 51.22 Kytkimien, pistorasioiden yms. sijoitus.

F7410.03 Olevia keittiölaitteita ja
-tarvikkeita koskevat yleiset
vaatimukset

Selostus
Kohteen olevista keittiölaitteista rakennuttaja teettää yleensä
etukäteen tutkimuksia, kartoituksia, selvityksiä ja katselmuk-
sia.

Ohje
Tarjouspyyntöasiakirjoissa nimetään ne tutkimukset, kartoituk-
set, selvitykset, katselmukset yms., joiden dokumentit ovat ura-
koitsijan käytettävissä. Näitä tutkimuksia yms. ovat esimerkiksi
– energiaselvitys
– kuntoselvitys
– hormitutkimus
– asbestikartoitus
– ongelmajätetilanteen selvitys
– terveydelle vaarallisten aineiden (mikrobit, kivihiilipiki, PCB,

lyijy jne.) kartoitus
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Tuotannon suunnittelu

Tavaroiden hankinta ja tilaus

Tavaroiden vastaanotto

Varastointi

Valmistus

Jakelu

Tarjoilu

Astianpesu

Puhtaanapito, siivous, jätehuolto

Kuva F7-K2. Esimerkki tuotantoprosessista.
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– ympäristölle haitallisten aineiden (öljyt, freonit, glykolit jne.)
selvitys

– selvitys alueen olevista asennuksista.

Hankkeen tarjouspyyntöasiakirjoissa nimetään ne keittiölait-
teet, jotka tehtyjen kartoitusten, selvitysten ja katselmusten pe-
rusteella
– hyödynnetään uuden taloteknisen ratkaisun osana
– poistetaan
– tilaaja käyttää muualla
– hävitetään.

Tarjouspyyntöasiakirjoissa edellytetään tarjouksenantajan tu-
tustuvan kohteen oleviin keittiölaitteisiin ennen tarjouksen an-
tamista.

Hankekohtaisesti esitetään yleistason kuvaus niistä olevista
keittiölaitteista, joiden toimintaa muutetaan puhdistamalla, uu-
delleen säätämällä, purkamalla, huoltamalla, uudelleen asen-
tamalla, laajentamalla tms. Asiakirjoissa määritellään, kenen
vastuulle kuluu olevien keittiölaitteiden purkaminen, rakennus-
aikainen säilyttäminen ja asentaminen uuteen paikkaan sekä
poistettavien laitteiden uudelleenkäyttö tai kierrätys ja omistus-
oikeus.

F7410.04 Keittiötuotteet
(koneet, laitteet, kalusteet,
varusteet ja tarvikkeet)

F7410.04.00 Yleiset vaatimukset

Vaatimus
Tuotteiden asennus-, puhdistus- ja käyttöönotto-ohjei-
den on oltava työmaalla ennen kyseisten tuotteiden
asennustöiden aloittamista.

F7410.04.10 Perusvaatimukset

Vaatimus
Työmaalle toimitettavien koneiden ja tuotteiden on ol-
tava ehjiä, sisä- ja ulkopinnoiltaan puhtaita, ja ne suo-
jataan likaantumista ja vahingoittumista vastaan koko
rakentamis- ja käyttöönottovaiheen ajan.

Toteuttaja toimii asiantuntijana toteutukseensa kuu-
luvien toimitusten ja tehtävien työmaarakennusaika-
taulun suunnittelussa ja toteutumisen valvonnassa.

Tuotteiden toimitusajat sovitetaan toteutusaikatau-
luun. Tarpeetonta varastointia rakennusalueella välte-
tään.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– toimitusajan erityisvaatimukset
– tavanomaisesta poikkeavan kuljetuskaluston käyttäminen ja

aikataulu.

Toteuttaja toimittaa tarvittavat tiedot asennukseen tulevista
tuotteista hankkeen muille osapuolille sovittuun työaikatauluun
ja hankintojensa toimitusaikoihin nähden ajoissa.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• RT 80268 Rakennustuotteiden hankinta-/toimitussopimus

(lomake).

F7410.04.15 Sähkö- ja LVI-laitteet

Selostus
Sähkö- ja putkilaitteiden suojauksilla tarkoitetaan sähkölaittei-
den suojaus- ja kotelointiluokkia yms. ja putkilaitteiden ominai-
suuksia suojata verkosto laitteen mahdollisilta haittavaikutuk-
silta.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään ne tuotteet, jotka ovat tyyppihyväksyt-
tyjä, standardinmukaisuusmerkinnällä varustettuja tai virallisen
laadunvalvontamenettelyn piirissä olevia hyväksymismerkin-
nällä varustettuja tuotteita. Tyyppihyväksyntä-, standardinmu-
kaisuus- tai virallisen laadunvalvontamerkinnän pitää olla ensi-
sijaisesti tuotteissa tai niiden pakkauksissa ja toissijaisesti eril-
lisessä asiakirjassa.

Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään tyyppihyväksyntä-,
standardinmukaisuus- tai laadunvalvontamerkintää edellyttä-
vät tuotteet.

Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään nimellisjännite, jakso-
luku ja johdinjärjestelmätyyppi.

Asiakirjoissa määrätään, että laitetoimittaja hankkii ja asen-
taa urakoihinsa sisältyvät sähköiset kojeet täydellisinä ja kaa-
pelien läpivientikohdat asianmukaisin tiivistein varustettuina.
Tiivisteet mitoitetaan kojeluettelossa mainittuja kaapelikokoja
vastaaviksi. Lisäksi laitetoimittaja huolehtii, että kaikissa lait-
teissa on määräysten mukaiset sähköliittimet holkkitiivistei-
neen.

Vaatimus
Tyyppihyväksyntä- ja standardinmukaisuusmerkintöjä
ei saa poistaa.

Tuotteiden sähkölaitteet ja -tarvikkeet ovat nimellis-
jännitteeltään yleensä enintään 400/230 V, 50 Hz, ja
niiden on sovelluttava TN-S-johdinjärjestelmään.

Sähkötarvikkeiden on täytettävä kyseistä laitetta tai
tarviketta koskevien standardien vaatimukset.

Sähkötarvikkeiden kojeiden ja laitteiden on täytettä-
vä sähköturvallisuusmääräykset ja oltava tyyppihyväk-
syttyjä, esimerkiksi CE-normien mukaisia.

Kaikki laitteet toimitetaan TN-S-järjestelmän (viisi-
johdinjärjestelmän) mukaisina. Kaikki pääkytkimet
ovat 4-napaisia 3-vaihelaitteissa ja 2-napaisia 1-vaihe-
laitteissa. Pistokeliitäntäiset laitteet varustetaan liitän-
täjohdolla ja pistotulpalla.

Laitteet varustetaan tarvittavilla sisäisillä kytkennöil-
lä, releillä, sulakkeilla ja liittimillä siten, että ne voidaan
liittää ryhmäjohtoon sisäisiin kytkentöihin koskematta.
Liitäntäkoteloiden on oltava sellaisia, että kaapeli voi-
daan tuoda ja liittää helposti kaapelin tulosuunnasta
riippumatta. Kaapelin tulosuunta tulee ilmoittaa, jos sil-
lä on merkitystä esimerkiksi asennukselle tai käytölle.
Liitäntäkotelon on oltava niin tilava, että kaapelin kyt-
kentä on helppoa.

Laitteiden tulee olla vähintään IP-55-määräysten
mukaisesti suihkuvedeltä suojattuja. Joidenkin laittei-
den spesifikaatioissa vaaditaan suurempaa suojaus-
luokkaa. Laitetoimittaja ilmoittaa mahdolliset poik-
keamat. Perustiedot sähköturvallisuudesta on esitetty
seuraavan viitetekstin julkaisuissa.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS-EN 60204-1 Koneturvallisuus. Koneiden sähkölaitteis-

to. Osa 1: Yleiset vaatimukset.
• SFS-EN 60529/A1 Sähkölaitteiden kotelointiluokat (IP-koo-

di).
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F7410.04.30.12 Pakkaus, kuljetus ja siirrot

Vaatimus
Koneiden ja tuotteiden on oltava asianmukaisesti pa-
kattuja ja pakkauksen päällä on oltava merkintä pak-
kauksen sisällöstä ja käsittelystä, mm. raskaiden tai
herkkien laitteiden nosto- ja tukipisteet.

Keittiötuotteita käsitellään kuljetuksen ja siirtojen yh-
teydessä valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määrätään keittiötuotteen kuljetuksen, va-
rastoinnin ja siirtojen erityisvaatimukset.

Laitteet varastoidaan siten, ettei niiden laatu varastoinnin ai-
kana huonone ja että tarpeettomilta siirroilta vältytään. Varas-
toinnissa otetaan huomioon kunkin materiaalin sekä hygienian
asettamat erityisvaatimukset.

Varastointiolosuhteiden on vastattava puhtausluokituksen
vaatimuksia sekä varsinaisessa työmaavarastoinnissa että
asennuspaikalla tapahtuvassa välivarastoinnissa.

Varastoinnissa noudatetaan voimassa olevia viranomaisten
ja valmistajan antamia ohjeita.

F7410.04.30.13 Toimitustarkastus

Vaatimus
Keittiötuotteiden toimitus sovitetaan muiden urakoiden
aikatauluihin. Työmaalle toimitettaville tuotteille teh-
dään vastaanottotarkastus ja tarkastuksesta laaditaan
pöytäkirja. Tuotteiden asiakirjojenmukaisuus ja ul-
konäkö tarkastetaan mahdollisten puutteiden ja kulje-
tusvaurioiden toteamiseksi. Havaituista vaurioista, vir-
heistä ja puutteista ilmoitetaan sopimusasiakirjojen
mukaisesti.

Jos suojaus tai pintakäsittely on vaurioitunut kulje-
tuksessa, korjataan kyseiset tuotteet alkuperäistä vas-
taavaksi.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• RT 80268 Rakennustuotteiden hankinta-/toimitussopimus

(lomake).

F7410.06 Asennustyö

F7410.06.00 Yleistä

Vaatimus
Työmaan asennusaikataulu sovitetaan muiden urakoi-
den aikatauluihin.

Työmaan aikataulun puitteissa laaditaan ja hyväksy-
tetään vaaditut tuotteiden asennus- ja kytkentäpiirus-
tukset. Asennukset tehdään päivitettyjen piirustusten
ja muiden asiakirjojen perusteella. Työmaalla säilyte-
tään yksi sarja mapitettuna tai muuten sovitun mukai-
sesti taltioituna ajantasaisia työpiirustuksia ja muita
suunnitelma-asiakirjoja.

Asennusohjeessa selvitetään, millaiset asennusolo-
suhteet ja -alustat tarvitaan, miten ja missä järjestyk-
sessä laitteen osat asennetaan paikalleen ja liitetään
toisiinsa. Ohjeessa esitetään tiiviyteen vaikuttavat
asiat, kuten liitosten tiivisteiden tarkastaminen ennen

liittämistä sekä liitoksen tekeminen. Lisäksi esitetään
laiteosiin asennuksessa ja paikalleen asennettuina
kohdistuvat sallitut kuormat rajoituksineen.

Ohje
Hankkeen teknisissä asiakirjoissa määritetään ne muiden ura-
koitsijoiden töihin liittyvät tuotteet, laitteet ja asennukset, joista
niiden valinnan jälkeen laaditaan tai ohjeistetaan toteuttaja laa-
timaan kytkentä- ja asennuspiirustukset. Näitä tuotteita, laittei-
ta ja asennuksia ovat esimerkiksi
– konealustat
– kannatus- ja kiinnitysrakenteet
– höyrykuvut
– erotinkaivot
– keittiön lattiakaivot
– sähkö-, vesi-, ilmanvaihto- ja viemäriliitännät (huolehditaan

niiden teosta asianmukaiset määräykset myös urakkarajaliit-
teeseen ja työselostuksiin)

– liitännät taloautomaatiojärjestelmään, esimerkiksi lämpötila-
valvonnat ja hälytykset (huolehditaan niiden teosta asianmu-
kaiset määräykset myös urakkarajaliitteeseen ja työselos-
tuksiin).

Jos rakennusaineisia alustoja tms. tarvitaan, huolehditaan niis-
tä asianmukaiset määräykset urakkarajaliitteeseen ja raken-
nusselostukseen.

Piirustukset täydennetään lopullisia asennuksia vastaaviksi
tarkepiirustuksiksi. Niissä esitetään myös asennetut tuotteet
tyyppimerkintöineen. Tarkepiirustuksista kopioidaan tai taltioi-
daan sovitun mukaisesti luovutuspiirustukset.

F7410.06.30 Asennusvalvonta

Vaatimus
Tuotteiden käsittely- ja varastointiohjeet toimitetaan
työmaan käyttöön viimeistään tuotteiden toimittamisen
yhteydessä.

Tuotteissa, niiden pakkauksissa ja toimitusasiakirjois-
sa on oltava merkinnät ja käsittely- ja varastointiohjeet,
joiden perusteella on todettavissa mm.
– valmistaja/maahantuoja
– tuotteen nimi
– valmistusvuosi
– paino
– tukipisteet kuljetuksia ja siirtoja varten
– käsittelyohjeet
– varastointiohjeet.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään hankkeittain toteutukseen
kuuluvat väliaikaiset laitejärjestelyt ja osat toteutuksen aikana,
esimerkiksi
– väliaikaiset paikat
– väliaikaiset kytkennät.

F7410.08 Laadunvarmistus ja
käyttöönotto

F7410.08.31 Luovutusasiakirjat

Vaatimus
Luovutuspiirustus, ks. kohta F7410.06.00 Yleistä.

TalotekniikkaRYL 2002 Osa 2 F7 RAKENNUSVARUSTEET 61

F7

10277


F7410.08.41 Käyttö- ja huolto-ohjeet

Vaatimus
Jokaisesta laitteesta tulee olla
– käyttö- ja huolto-ohjeet tilaajan vaatimalla kielellä
– ohjeet toimenpiteistä vikatapauksissa
– huollon vaatimat kytkentäkaaviot ja viranomaistodis-

tukset
– puhdistusohjeet
– käyttö- ja työturvallisuusohjeet.

Tuotteista tulee olla tilaajan vaatimalla kielellä asen-
nus-, käyttö- ja huolto-ohjeet, joista ilmenevät esimer-
kiksi
– valmistaja/maahantuoja
– virallinen hyväksyntätodistus
– paino
– tukipisteet kuljetuksia, siirtoja ja asennusta varten
– käsittely-, varastointi-, suojausohjeet asennuksen ai-

kana ja sen jälkeen
– liittäminen rakenteisiin (esimerkiksi vedeneristys, pa-

loturvallisuus)
– liitoskoot ja liittäminen muihin LVI-järjestelmiin ja

-tarvikkeisiin
– liitännät sähkö- ja rakennusautomaatiojärjestelmiin.

F7410.08.43 Käyttäjäkoulutus

Selostus
Käyttökoulutuksessa opastetaan käyttäjät tuntemaan laitteen
kaikki käyttö- ja turvaominaisuudet ja niiden hallinta.

Ohje
Asiakirjoissa mainitaan, että keittiölaitetoimittaja vastaa siitä,
että opastuskertoja on niin paljon, että kaikki käyttäjät hallitse-
vat laitteen asianmukaisen ja turvallisen käytön. Koulutussuun-
nitelma hyväksytetään tilaajalla.

F7410.08.50 Takuuajan toimenpiteet

Selostus
Laitetoimittajan valmiudella hoitaa huolto- ja korjauspalveluja
on merkitystä toimintaprosessin kriittisten laitteiden ja järjestel-
mien kannalta.

Ohje
Asiakirjoissa esitetään, että määräaikaishuollosta ja korjaus-
palvelujen saatavuudesta tulee tarjouspyynnöissä ja tarjouk-
sissa määrittää vasteaikavaade ja lähin huoltopiste.

Tarjoukseen tulee liittää
– toimittajan valtuuttaman huoltoliikkeen tiedot
– kuvaus ennakoivan huollon järjestelyistä
– arvio tai sitova tieto huollon nopeudesta ja hälytysvalmiudes-

ta
– kustannukset euroa/käynti ja euroa/vuosi.

Takuilla ja tuotevastuilla tarkoitetaan laitetoimittajan vastuuta
takuuaikana ja takuuaikakauden määräytymisperusteita.

Toiminnan kannalta kriittisten laitteiden takuun määrittämi-
nen on erityisen tärkeätä.

F7411 Laitteiden vaatimukset

F7411.10 Perusvaatimukset

Ohje
Asiakirjoissa mainitaan ne määräykset ja standardit, joita lait-
teita hankittaessa noudatetaan.

Vaatimus
Laitteiden materiaalit määrittyvät toimintaolosuhteiden
perusteella. Kosteissa tiloissa runko- ja pintamateriaa-
lit ovat pääosin ruostumatonta terästä.

Laitteiden, vaunujen ja kalusteiden materiaalien tu-
lee olla elintarvikekelpoisia. Runko ja pinnat ovat pääo-
sin AISI 304, 18/8 ruostumatonta terästä. Poikkeamat
materiaalivalinnoissa ja hionnat, teräslevyn paksuudet
ja tuennat ilmoitetaan laitteittain tarjouspyynnöissä ja
tarjouksissa.

Laitteen turvallisuudella tarkoitetaan työturvallisuutta
lisääviä ominaisuuksia, kuten eristeitä, lämmöneristys-
tä, äänenvaimennusta ja suojalaitteita.

Laitteiden, vaunujen ja kalusteiden pintojen tulee olla
vaimennettuja. Jos laitteen melutaso ylittää 56 dB(A),
siitä ilmoitetaan. Laitteen äänenpaineen taso saa olla
enintään 70 dB(A) 1 metrin etäisyydellä koneen sivus-
ta mitattuna.

Laitteen pintalämpötila saa olla enintään +35 °C
paistopintoja lukuun ottamatta. Jos lämpötila on suu-
rempi, laitevalmistaja ilmoittaa lämpötilat mittapisteit-
täin.

Laitteiden tulee olla työsuojeluviranomaisten hyväk-
symiä ja rakenteeltaan sellaisia, ettei niillä työskennel-
täessä aiheudu tapaturman tai sairastumisen vaaraa.
Jos laitteen käyttö vaatii suojalaitteiden käyttöä, toimit-
taja toimittaa vaadittavat työsuojeluviranomaisten hy-
väksymät suojalaitteet.

Toteutuksessa käytettävien tuotteiden on teknisiltä,
toiminnallisilta sekä ulkonäköön, käyttöön ja huoltoon
liittyviltä ominaisuuksiltaan oltava sopimusasiakirjois-
sa esitettyjen vaatimusten mukaisia. Tuotteet ja niiden
kanssa asennettavat käyttölaitteet valitaan siten, että
tarvittaessa niiden muodostaman kokonaisuuden elin-
kaarikustannukset on laskennallisesti todennettavissa
edullisiksi.

F7411.11 Käyttötalous ja
ympäristövaikutusten
huomioonottaminen

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

Ohje
Käyttötaloudeltaan edullisimman laitekokonaisuuden elinkaari-
kustannukset tulee todeta laskelmin muita edullisemmaksi. Jos
elinkaarilaskelmat on sovittu tehtäväksi, suunnitelma-asiakir-
joissa esitetään tilaajan hyväksymä elinkaarikustannusten las-
kentatapa ja tilaajan valitsemat käyttöprofiilit sekä käyttöiät ja
sovittu korkoprosentti.

Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään LVI-tuotteiden teknisille
suoritusarvoille, mitoille ja muille ominaisuuksille asetettavat
vaatimukset.
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Vaatimus
Hankittavista tuotteista on oltava tuote- ja/tai ympäris-
töselosteet, joissa esitetään
– valmistus- ja käyttöohjetiedot
– valmistusmateriaalit
– tekniset liitännät ja ominaisuudet
– energian, veden ja pesuaineen kulutus ja hyötysuh-

teet
– suositeltavat huoltovälit.

Tarvittaessa esitetään soveltuvin osin
– tavoitteellinen käyttöikä
– kokonaispaino
– materiaalien paino-osuudet
– tavoitekäyttöiän jälkeen kierrätettävissä olevat osat
– ympäristölle haitalliset aineet
– ongelmajätteet.

Uudelleen käyttöön tai kierrätykseen nimetyt laitteet
puretaan erityistä huolellisuutta noudattaen niitä tar-
peettomasti vahingoittamatta. Ne irrotetaan, puhdiste-
taan ja varastoidaan suojattuina erikseen sovittavaan
paikkaan rakennusalueella. Kierrätettäväksi nimetyt
laitteet perushuolletaan ennen varastointia. Laitteiden
vanhat kone- ja arvokilvet sekä muut tunnistetiedot jä-
tetään paikoilleen. Vanhat konekortit, käyttö- ja huol-
to-ohjeet yms. kootaan kansioon, joka luovutetaan ti-
laajalle.

Toimittaja voidaan velvoittaa ottamaan vastaan käy-
töstä poistettavat laitteet ja järjestämään niiden uudel-
leen käyttö.

F7411.12 Laiteluettelo

Ohje
Laitteista määritellään yleisten vaatimusten mukaiset sekä lait-
teiden toiminnallisiin vaatimuksiin liittyvät asiat, kuten käyttö-
tarkoitus, toiminnan kuvaus, kapasiteetti, varusteet, asennus,
mitat ja käyttöturvallisuus. Laitteiden tekniset ominaisuudet,
kuten liitännät verkostoihin ja verkkovaatimukset, esitetään oh-
jeellisesti taulukossa F7-T1 ja toiminnalliset ominaisuudet koh-
dassa F7411.13 Laitteiden toiminnalliset tiedot. Esimerkkiluet-
telo.

Ohje

Käyttötarkoitus
Tehtävä, jota suorittamaan laite hankitaan. Määrää laitteelta
vaadittavat ominaisuudet.

Toiminta
Laitteen toimintatapa määritetään käyttötarkoituksen perus-
teella. Esimerkki: Jos tuotantoprosessin ohjaus perustuu etu-
käteen määritettyyn ja koestettuun kypsennysohjelmaan ilman
erityistä valvontaa, laitteessa tulee olla atk-avusteinen ohjel-
mointi. Laitteen käytettävyys määrittyy mm. laitteen käytön
vaatiman työ- ja valvonta-ajan sekä puhdistettavuuden perus-
teella.

Kapasiteetti
Laitteen kapasiteetti tai tilavuus määritetään asiakasmäärän,
ruokalistan vaihtoehtojen lukumäärän, annoskokojen ja ruoan
valmistuserien lukumäärän perusteella.

Varusteet
Varusteita ovat laitteen normaalin käytön vaatimat varusteet ja
lisävarusteet. Varustus määrittyy käyttötarkoituksen perusteel-
la. Laite tulee varustaa siten, että se yhdessä varusteidensa
kanssa on täysin käyttötarkoituksensa mukainen. Varusteita

ovat esimerkiksi leikkurien terät sekä astiat ja vaunut. Laitetoi-
mittaja toimittaa kaikki laitteisiin liittyvät tarkoituksenmukaisen
normaalin toiminnan ja turvallisuuden edellyttämät lisälaitteet
ja varusteet, vaikka jotakin yksityiskohtaa ei ohjelmassa ole
mainittukaan.

Asennus
Asennukseen liittyvät asennustapa ja -paikka sekä purkuvai-
heessa huomioon otettavat ympäristölle haitalliset aineet, on-
gelmajätteet yms. seikat.

Mitat
Olemassa oleva tila rajoittaa joidenkin laitteiden ulkomittoja ja
esimerkiksi ovien aukeamissuuntia. Hankintaohjelmassa esite-
tään mitoitukseltaan kriittisten laitteiden ohjeelliset mitat tai ovi-
en aukeamissuunnat.

Käyttöturvallisuus
Laitteiden, vaunujen ja kalusteiden tulee olla helposti puhdis-
tettavia, ns. elintarviketeollisuuden hygieenistä laatua jne. Kul-
mien tulee olla pyöristettyjä sekä pintojen ja hitsaussaumojen
sileitä ja tasaisia (ei pistehitsausta tai popniittejä). Kaikki terä-
vät reunat ja särmät ovat hiottuja ja pyöristettyjä. Leikkaavia
reunoja ei saa olla. Lisäksi voidaan määritellä paloturvallisuu-
teen liittyvät ominaisuudet ja pintakäsittelyn kestävyysluokka.

F7411.13 Laitteiden toiminnalliset tiedot.
Esimerkkiluettelo

Ohje
Eri laitteiden toiminnalliset tiedot voidaan ilmoittaa esimerkiksi
seuraavien listojen tapaan, F7411.13.00202...F7411.13.00705.

F7411.13.00202 Vaaka, lattiamalli

Ohje
Käyttötarkoitus
– vastaanotettavien elintarvikkeiden punnitus ja kirjaaminen
Toiminta
– atk-liitäntämahdollisuus on (koneellinen kirjaus / käsin kirjaus)
– lattiamalli
– erillinen näyttölaite
– seinäkiinnitystarvikkeet
Kapasiteetti
– punnituskyky 2...200 kg
– punnitustarkkuus 1...100 g
Asennus ja sijoitus
– vapaasti täysin tasaiselle lattialle/lattiaan upotus/1...2 ajo-

ramppia
Mitat
– tavaralevyn mitat X x Y x H (h), mm x mm x mm
– näyttölaitteen mitat X x Y x H (h), mm x mm x mm.

F7411.13.00302 Kylmäkaappi

Ohje
Käyttötarkoitus
– tuoretuotteiden säilytys
– käyttölämpötilat +2...+10 °C
Toiminta
– CFC-aineeton eriste ja kylmäaine
– puhallinhöyrystin
– automaattinen höyrystimen sulatus ja sulaveden haihdutus
– lukittava malli
– tilavuus noin, l
Asennus
– vapaasti lattialla
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Kapasiteetti Energia (valinnainen) Vesi ja viemäri Ilmastointi Tietoliitäntä

vaihteluväli
kg/min/L/
GN-65 mm

Sähkö
(tehon
vaihteluväli)

Liitän-
tätapa

Höyry Kaasu KV LV Viemä-
ri/LK*)

Kohde-
poisto

Liitäntä Lämmön-
luovut-
taja

Tietoverkko-
liitäntä-
mahdollisuus
HACCP

F7411.11 00101 TAVAROIDEN
HANKINTA
JA TILAUS

F7411.12 00102 Mikrotietokone X PT X

F7411.12 00103 Heikkovirtaverkostot X PT

F7411.12 00201 TAVARAN
VASTAANOTTO

F7411.12 00202 Vaaka, lattiamalli 2...200 kg X PT

F7411.12 00203 Vaaka, pöytämalli X PT

F7411.12 00204 Mikrotietokone X PT

F7411.12 00205 Viivakoodilukija X PT

F7411.12 00301 VARASTOINTI
F7411.12 00302 Kylmäkaappi 0,3...3,5 kW PT X

F7411.12 00303 Kylmälaatikosto PT X

F7411.12 00304 Kylmähuone X PT (LK) X

F7411.12 00305 Jäähdytyskaappi X PT X

F7411.12 00306 Jäähdytyshuone X PT (LK)

F7411.12 00307 Pakastuskaappi X PT X

F7411.12 00308 Pakastushuone X PT (LK) X

F7411.12 00309 Pakastekaappi X PT X

F7411.12 00310 Pakastehuone X PT (LK) X

F7411.12 00311 Vaihtolämpökaappi X PT (LK) X

F7411.12 00401 ESIVALMISTUS
F7411.12 00402 Juuresten pesukone X PK LK

F7411.12 00403 Juuresten kuorima-
kone X PK LK

F7411.12 00404 Juuresten pesu-
ja kuorimakone X PK LK

F7411.12 00405 Vihannestenpesu-
kone X PK LK

F7411.12 00406 Kutteri X PK/PT

F7411.12 00407 Vihannesleikkuri X PT (LK)

F7411.12 00408 Vihannesleikkuri-
kutteri X PT (LK)

F7411.12 00409 Viipalointikone X PT

F7411.12 00410 Yleiskone 3...100 L 0,4...4,5 kW PT/PK

F7411.12 00501 VALMISTUS
F7411.12 00502 Keittopata (X) K (X) X X LK KP X

F7411.12 00503 Sekoittava pata 30...500 L 7,5...62 kW K (X) X X LK KP X

F7411.12 00504 Sekoittava ja
jäähdyttävä pata 30...500 L 7,5...62 kW K (X) X X LK KP X

F7411.12 00505 Paistinuuni

F7411.12 00506 Kiertoilmauuni
johteilla X PK LK KP X

F7411.12 00507 Yhdistelmäuuni 3...20 GN 1/1 X PK LK KP X

F7411.12 00508 Kiertoarinauuni X PK LK KP X

F7411.12 00509 Pizzauuni X PK LK KP X (X)

F7411.12 00510 Leipomouuni X PK LK KP X X

F7411.12 00511 Matalalämpöuuni
ja -säilytyskaappi

F7411.12 00512 Nostatus- eli
kohotuskaappi

F7411.12 00513 Höyrykeittokaappi (X) PK (X) LK KP X

F7411.12 00514 Painekeittokaappi (X) PK (X) LK KP X

F7411.12 00515 Liesi, valurauta-
levyt/taso X PK X KP X

F7411.12 00516 Liesi, keraaminen
taso X PK KP X

F7411.12 00517 Liesi, induktioliesi X PK KP X

F7411.12 00518 Rasvakeitin (X) PT (X) KP X

F7411.12 00519 Salamanteri (X) PT (X) KP X

F7411.12 00520 Grilli

*) Suluissa puhdistuksen poisto/lauhdeveden vaatima lattiakaivo

Taulukko F7-T1. Esimerkki laitteiden teknisistä tiedoista. Laitetoimittaja täyttää taulukon.
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vaihteluväli
kg/min/L/
GN-65 mm

Sähkö
(tehon
vaihteluväli)

Liitän-
tätapa

Höyry Kaasu KV LV Viemä-
ri/LK*)

Kohde-
poisto

Liitäntä Lämmön-
luovut-
taja

Tietoverkko-
liitäntä-
mahdollisuus
HACCP

F7411.12 00521 Parila PK KP X

F7411.12 00522 Paistinpannu X PT (X) LK X

F7411.12 00523 Painepaistinpannu (X) PT (X) LK X

F7411.12 00524 Parila

F7411.12 00525 Mikroaaltouuni PT X

F7411.12 00601 JAKELU
F7411.12 00602 Tarjotinjakelin

F7411.12 00603 Lautasten jakelin (PT) (X)

F7411.12 00604 Korijakelin

F7411.12 00605 Kylmäyksikkö/allas X PT (LK) X

F7411.12 00606 Kylmäallas ja lasikko X PT X

F7411.12 00607 Lämpöhaude X PT (KV) (LK) X

F7411.12 00608 Lämpösäilytys-
kaappi ja -laatikosto X PT X

F7411.12 00609 Lämpötyöpöytä
ja lasikko X PT

F7411.12 00610 Buffettvaunu, kylmä X PT (LK)

F7411.12 00611 Buffettvaunu,
neutraali

F7411.12 00612 Buffettvaunu,
lämmin X PT (KV) (LK)

F7411.12 00613 Lasikannukeitin X PT KV (LK)

F7411.12 00614 Perkolaattotikeitin X PT KV (LK)

F7411.12 00615 Säiiökeitin X PT KV (LK)

F7411.12 00616 Espressokeitin X PT KV (LK)

F7411.12 00617 Kuumajuoma-
automaatti X PT KV (LK)

F7411.12 00618 Vedenkeitin X PT KV (LK)

F7411.12 00701 ASTIANPESU
F7411.12 00702 Edestä täytettävä

astianpesukone X PK X X LK KP

F7411.12 00703 Kupukone X PK X X LK KP

F7411.12 00704 Lasienpesukone X PK X X LK KP

F7411.12 00705 Korikuljetinkone 27...66 kW K (X) X X LK KP (LI)

F7411.12 00706 Tappimattokone 27...66 kW K (X) X X LK KP (LI) (X)

F7411.12 00707 Tarjotinpesukone (X) K (X) X X LK KP (LI) (X)

F7411.12 00708 Lautasten pesukone (X) K (X) X X LK KP (LI)

F7411.12 00709 Aterimien pesukone (X) K (X) X X LK KP (LI)

F7411.12 00710 Tarjotin- ja
välinepesukone (X) K (X) X X LK KP (LI)

F7411.12 00711 Yhdistelmäastian-
pesukone (X) K (X) X X LK KP (LI)

F7411.12 00712 Vaunupesukone (X) K (X) X X LK KP (LI) (X)

F7411.12 00713 Laatikonpesukone (X) K (X) X X LK KP (LI) (X)

F7411.12 00714 Patapesukone (X) K (X) X X LK KP (LI) (X)

F7411.12 00715 Muoviraepesukone (X) K X X LK KP (LI) (X)

F7411.12 00716 Kuljettimet PT

F7411.12 00801 PUHTAANAPITO,
SIIVOUS,
JÄTEHUOLTO

F7411.12 00802 Suihkupuhdistus-
laitteet X PT X X (LK)

F7411.12 00803 Painepesulaitteet X PT X X (LK)

F7411.12 00804 Lattianhoitokone X PK X X (LK)

F7411.12 00805 Jätejärjestelmät X PK X X (LK) (X)

F7411.12 00806 Pesuainejärjestelmät X PT X X (LK)

*) Suluissa puhdistuksen poisto/lauhdeveden vaatima lattiakaivo



– suositus: keskuskoneellinen malli, kompressori ja lauhdutin
siirretään keittiön ulkopuoliseen tilaan, koneikot kylmäura-
kassa

Materiaalit
– sisäpinta ruostumatonta terästä
– ulkopinta ruostumatonta terästä
– pyöristetyt sisäkulmat
– ovimateriaali: lasi, teräs, muovipinta
Varusteet
– digitaalinen lämpömittari
– säädettävät rst-ritilähyllyt, kpl.

F7411.13.00306 Jäähdytyshuone

Ohje
Käyttötarkoitus
– valmiin ruoan ja leivonnaisten jäähdytys
Toiminta
– CFC-aineeton eriste ja kylmäaine
– puhallinhöyrystin
– automaattinen höyrystimen sulatus ja sulaveden haihdutus
– vaunutäyttöinen, mitoitettu GN 1/1 -vaunulle
– lukittava malli, ovessa itsestään sulkeutuva vääntöjousisara-

na ja kovettumaton kumiprofiilitiiviste
– laitteen mukana on tehokas puhallinhöyrystin huoneen si-

vuseinällä, höyrystimen säleikkö tulee olla irrotettavissa puh-
distusta varten

– ilmankierron tulee taata tuotteissa tasalaatuinen lämpötilan
muutos

– lämpötilan ohjaus elektronisella termostaatilla, jossa on digi-
taalinen lämpötilan näyttö, ulkopuolella

– lämpötila-anturi tuotteiden lämpötilan mittaukseen, ohjaa
jäähdytystä automaattisesti

– haluttu loppulämpötila asetellaan painikkein
Kapasiteetti
– jäähdytysteho +70...+3 °C / 50 kg / 90 min, jäähdytyksen jäl-

keen kytkeytyy automaattisesti aseteltu säilytyslämpötila
(+3 °C) päälle

– tilavuus noin, l
Asennus
– ei lattiaelementtiä, kuljetuksen aikainen alapohja (sinkitty

pelti) irrotetaan työmaalla, lattian pintamateriaali sama kuin
keittiössä

– suositus: keskuskoneellinen malli, kompressori ja lauhdutin
sijoitetaan keittiön ulkopuoliseen tilaan, koneikot kylmäura-
kassa

Mitat
– oven valoaukko vähintään a x b, mm x mm, ovessa kaksin-

kertainen tahraamaton harmaa kumilaahus
Materiaalit
– seinissä polyuretaanieriste 80 mm, kylmäaine (R 134A)
– seinien yläosan ja ilmankiertorakojen peitelevyt tehdään

vastaavasta rst-levystä kuin seinät, hionta samansuuntai-
nen, pysty. Levyn toimitus ja asennus kuuluvat hankintaan.
Kiinnitystapa tarkistettava arkkitehdilta. Sisäpinta ruostuma-
tonta terästä

– ulkopinta ruostumatonta terästä
– pyöristetyt sisäkulmat
– ovimateriaali: lasi, teräs, muovipinta
Varusteet
– digitaalinen lämpömittari
– johdevaunut, kpl.

F7411.13.00309 Pakastuskaappi

Ohje
Käyttötarkoitus
– valmiin ruoan ja leivonnaisten pakastus
Toiminta
– puhallinhöyrystin

– automaattinen höyrystimen sulatus ja sulaveden haihdutus
– lukittava malli
Kapasiteetti
– pikapakastusteho -0...-18 °C / 13 kg / 2,5 h ja pakastusteho

-0...-18 °C / 65 kg / 12 h; kerrospaksuus 50 mm 65 mm:n GN
1/1 -vuoassa

– tilavuus noin, l
Asennus
– vapaasti lattialla
– suositus: keskuskoneellinen malli, kompressori ja lauhdutin

sijoitetaan keittiön ulkopuoliseen tilaan, koneikot kylmäura-
kassa

Materiaalit
– sisäpinta ruostumatonta terästä
– ulkopinta ruostumatonta terästä
– pyöristetyt sisäkulmat
– ovimateriaali: lasi, teräs, muovipinta
Varusteet
– digitaalinen lämpömittari
– säädettävät rst-ritilähyllyt, kpl.

F7411.13.00404 Juuresten pesu- ja
kuorimakone

Ohje
Käyttötarkoitus
– perunoiden ja juuresten pesu ja kuorinta
Toiminta
– hioma ja/tai veitsikuorintamahdollisuus
Kapasiteetti
– kapasiteetti noin, kg/kertatäyttö
Käyttöturvallisuus
– enimmäismelutaso 65 dB(A)
– kannen mikrokytkin pyörimisliikkeen pysähdyttyä
Asennus
– vapaasti lattialle/vapaasti jalustalle/vapaasti pöytätasolle
Varusteet
– syöttösuppilo.

F7411.13.00407 Vihannesleikkuri

Ohje
Käyttötarkoitus
– kasvisten paloittelu eri käyttötarkoituksiin
Toiminta
– ohjauskytkinkotelo, moottorin suojakytkin ja turvakytkin lait-

teessa
Kapasiteetti
– 3,5...40 kg/min
Varusteet
– suppilosyöttölaite
– tehoviipaleterä 2 mm
– tehoviipaleterä 4 mm
– suikaleterä 6 mm x 6 mm
– viipaleterä 15 mm
– viipaleterä 20 mm
– kuutioritilä 15 mm x 15 mm
– kuutioritilä 20 mm x 20 mm
– raakaraastinterä 1,5 mm
– raakaraastinterä 2 mm
– raakaraastinterä 6 mm
– 4 kpl terien säilytystelineitä
– jalustapöytä/pöytäasennus/vapaasti lattialle

– mitat 600 mm x 400/650 mm x 450 mm (h), rst
– jalustan etuosassa johteet GN-vuoalle
– säätöjalat

– vihannesleikkurin apuvaunu (ns. monitoimivaunu)
– mitat noin 450 mm x 550 mm x 850 mm (h)
– säädettävä johde GN 1/1 -vuoalle
– pohjassa irrotettava rst-ritilätaso
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Käyttöturvallisuus
– enimmäismelutaso 65 dB(A)
– suojalaitteet.

F7411.13.00409 Viipalointikone

Ohje
Käyttötarkoitus
– leikkeleiden, juustojen ja juuresten, vihannesten viipalointi
Toiminta
– kone-/käsisyöttöinen
– viipalepaksuuden säätö 0...30 mm
Kapasiteetti
– konesyöttöinen, kg/min
– työstettävän tuotteen enimmäishalkaisija 120 mm
Asennus
– vapaasti pöytätasolle.

F7411.13.00410 Yleiskone

Ohje
Käyttötarkoitus
– taikinoiden, soseiden, vaahtojen tms. ruokalajien sekoitus,

soseutus, vaahdotus ja vatkaus
Toiminta
– planetaarinen sekoitusliike
– portaaton nopeuden säätö
Kapasiteetti
– tilavuus 3...100 l
Käyttöturvallisuus
– enimmäismelutaso 65 dB(A)
– suojalaitteet
Varusteet
– kaavin
– vihannesleikkuri
– lihamylly
– kulho 40 l
– kulho 20 l
– taikinakoukut (rst)
– vispilät (runko alumiinia, langat rst)
– sekoitusmelat (alumiinia)
– irrotettava turvasuojus (rst)
– työvälinevaunu

– mitat noin 600 mm x 600 mm x 400/800 mm (h)
– rst-lavavaunu, jonka tasossa (h ~400) on 6 kpl pystyssä

olevia tappeja; työvälineet säilytetään pystyssä tappien
varassa

Asennus
– jalustapöydälle/vapaasti lattialle (lattian oltava vaakasuora ja

tasainen laitteen alla)
Käyttöturvallisuus
– enimmäismelutaso 65 dB(A)
– suojalaitteet.

F7411.13.00503 Sekoittava pata

Ohje
Käyttötarkoitus
– ruokalajien kypsennys vaipassa olevan ylipaineisen vesi-

höyryn avulla, valmistusaikainen sekoitus, soseutus, vaah-
dotus ja vatkaus sekä jäähdytys

Toiminta
– sähkökäyttöinen lämmöneristetty kolmivaippainen pata
– vaipan höyrynpaine 1 bar
– molempiin suuntiin sekoittava sekoitin, jonka portaaton no-

peuden säätö 0...140 r/min, planetaarinen sekoitusliike
– vaippajäähdytys
– ajastin ja toimintojen esiohjelmointi
– sähkökallistus
– saranoitu kansi
Kapasiteetti
– tilavuus 30...500 l

Valmistuslaitteiden mitoitus perustuu annosmäärään ja -ko-
koon, hävikkiin sekä jaksotukseen. Esimerkki padan mitoituk-
sesta on taulukossa F7-T2.

Varusteet
– tilavuusmitta-asteikko/mittatikku
– melat, pohjakaapimet
– siivilä
– pesusuihku, takaisinimusuojattu
– ylikuumenemissuoja, varoventtiili, painemittari, automaatti-

nen tyhjiöventtiili
– pataosa haponkestävää ruostumatonta terästä
– valukehys
– koukku siivilälevylle
– työvälinevaunu
– saranoitu kansi
– kannessa turvaritilä
Käyttöturvallisuus
– sähkökäyttöinen lämmöneristetty kolmivaippainen pata
– enimmäismelutaso 40 dB(A)
– turvalaiteet: hätäpysäytin
– ylikuumenemissuoja, varoventtiili, painemittari, automaatti-

nen tyhjiöventtiili
Asennus
– kiinnitys valukehyksen avulla lattiaan
– lattia-allas valetaan
– lattia-altaan koko on noin pituus x leveys x syvyys, määritet-

tävä tarkasti valitun padan mukaan
– lopullinen allaskaivon koko ja sijainti tarkistetaan keittiöön

valitun padan kallistuskulman mukaiseksi.

F7411.13.00507 Yhdistelmäuuni

Ohje
Käyttötarkoitus
– ruokien ja leivonnaisten kypsentäminen, kuumentaminen ja

sulatus
Toiminta
– höyrykeitto, kiertoilmapaisto, yhdistelmäpaisto, säädettävä

höyrykeitto, kuumennus, matalalämpökypsennys kiertoil-
malla, ohjelmointi

– automaattinen kosteuden mittaus ja säätö
– kostutus, 1/2-puhallinnopeus, jaksotettu puhallus, uunikam-

mion pikajäähdytys
– 1/2-energiatoiminto
– puhaltimessa automaattinen suunnanvaihto
– höyrynlauhdutus, höyrynkehittäjän tyhjennysautomatiikka
– automaattinen puhdistusohjelma, automaattinen kalkinpois-

to
Kapasiteetti
– täyttö 3...20 65 mm:n GN 1/1 -vuokia
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Taulukko F7-T2. Esimerkki padan mitoituksesta.

Ruokalaji Kokonais-
ruokailija-
määrä

Varmuus

%

Annosten

lkm

Annoskoko

l

Hävikki

%

Valmistus-
määrä
l

Jaksotus

aika/laite

Erän koko

l

Jaksotus

aika/laite

Erän koko

l

Keitto 1 350 100 350 0,524 15 211 1 211 2 105



Varusteet
– x kpl täyttövaunuja, jossa x kpl GN 1/1 -johteita
– paistomittari
– pesusuihku, takaisinimusuojattu
Käyttöturvallisuus
– ovessa avattava kaksoislasi
– enimmäispintalämpötila +40 °C
Asennus
– vapaasti lattialle
– laitteen alla ja edessä olevan lattian tulee olla vaakasuora ja

tasainen.

F7411.13.00516/00517 Liesi,
energiataloudellinen

Ohje
Käyttötarkoitus
– vähäisten ruokamäärien kypsentäminen omissa astioissaan

keittotasolla
– ruokien valmistus erillisissä ruoanvalmistusastioissa
– suositeltava päivittäinen käyttö lyhyitä ajanjaksoja

– energiataloudellinen (mm. induktio- tai infrapunaperiaatteel-
la toimiva keraaminen liesi)
– ruokien valmistus erillisissä ruoanvalmistusastioissa
– suositeltava päivittäinen käyttö pitkiä tai koko työpäivän pi-

tuisia ajanjaksoja
Toiminta
– sähkölieden keittotaso on keraaminen tai teräksinen
– induktiolieden toiminta perustuu magnetismiin
– infrapunalieden toiminta perustuu lämpösäteilyyn
Kapasiteetti
– 2...8 keittoaluetta
Asennus
– vapaasti lattialle.

F7411.13.00705 Astianpesukone

Ohje
Käyttötarkoitus
– astioiden koneellinen esipesu, pesu, huuhtelut, (kuivaus ja

jäähdytys)
Toiminta
– korikuljetinastianpesukone
– toimintavaiheet

– esipesu välihuuhtelulla +35...+40 °C
– kemiallinen pesu +60...+65 °C
– kaksoisloppuhuuhtelu +80...+90 °C
– (kuivaus)
– (jäähdytys)

– kaksi nopeutta, joissa portaaton nopeuden säätö
– digitaalisessa näyttöpaneelissa automaattinen koneen toi-

mintoja valvova ja raportoiva järjestelmä
– höyrynlauhdutin, lämmönvaihdin
– tankkien tyhjennys yhdestä vivusta
– pumppujen tulee tyhjentyä kokonaan konetta tyhjennettäes-

sä
Kapasiteetti
– 50...200 koria/h/ x...x m/min.

Astianpesukoneen mitoitus määräytyy pestävän astiaston,
ruokailijamäärän ja käytettävissä olevan tehollisen työajan mu-
kaan. Taulukossa F7-T3 on esimerkki astianpesukoneen mitoi-
tuksesta.

Varusteet
– koneeseen kuuluvat vakiovarusteet
– lautaskoreja, kpl
– syvälautaskoreja, kpl
– tarjotinkoreja, kpl
Käyttöturvallisuus
– enimmäismelutaso 70 dB(A)
– lämmöneristetty (enintään +40 °C) ja ääneneristetty (enin-

tään 70 dB), kaksivaippainen
– pois nostettavat luukut puhdistamisen helpottamiseksi
– huuhdeltavissa oleva lauhdutinpatteri
– kaikki huolto- ja hoitotoimenpiteet laitteen edestä
Asennus
– vapaasti lattialle.

F7411.14 Vastuumäärittelyt

Selostus
Toimintavastuut, ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

Ohje
Asiakirjoissa määritellään yleensä, että laitetoimittajan vastuul-
la on
– laitteiden asianmukaiset asennuspiirustukset sovitussa mit-

takaavassa
– piirustusten toimitus työmaalle sovitussa aikataulussa
– tarkastus ja hyväksyntä (mittatiedot, sovitukset rakenteisiin,

LVIS-liitännät teho- ja kulutustiedoin jne.)
– laitteiden kuljetus, siirto ja asennus paikoilleen sovitussa ai-

kataulussa
– asennusvalvonta ja opastus tarvittaessa (laitetoimittajan

työnjohto on asennusaikana työmaalla)
– laitteen asettaminen paikoilleen ja verkostoihin; kytkennän

suorittaa kyseinen urakoitsija. Asennukseen voi sisältyä
myös uudelleen käyttöön otettavien laitteiden asennus
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Taulukko F7-T3. Esimerkki astianpesukoneen (korikuljetinkone) mitoituksesta sairaalakeittiössä.

Astia

kpl/ruokailija

Vetoisuus

kpl/kori

Astian-
pesukori/
kpl/ruokailija

Arvioitu
ruokailija-
määrä

Pestävät
korit
kpl

Käytettävä
aika
h

Tehollinen
työaika
%

Kone-
kapasiteetti
koria/h

Ruokalautanen 1 16 0,063 700 43,8
Keittolautanen 1 12 0,083 500 41,7
Salaattilautanen 1 18 0,056 700 38,9
Leipälautanen 1 18 0,056 700 38,9
Juomalasi 2 25 0,080 700 56,0
Jälkiruokakulho 1 8 0,125 700 87,5
Kahvikuppi 1 30 0,033 0 0,0
Kupinaluslautanen 1 27 0,037 0 0,0
Nokkamuki 1 8 0,125 300 37,5
Voileipälautanen 1 12 0,083 300 25,0

Laskelma konekapasiteetista 369 2,0 70 448



– koekäytöt ja LVIS-yhteensopivuuden tarkistaminen yhteis-
työssä kyseisten urakoitsijoiden kanssa

– osallistuminen tarvittaessa työmaakokouksiin.

Sovittaessa rakennusurakoitsijan vastuulla on
– laitteiden vastaanottotarkastus
– laitteiden asianmukainen työmaa-aikainen säilytys
– siirtoapu tarvittaessa.

F7412 Tuotantoprosessin vaatima
tekniikka

F7412.11 Keittiön tuotanto- ja jakelu-
järjestelmien suunnittelu-,
valvonta- ja ohjausjärjestelmät

Selostus
Suurehkon tuotantokeittiön toiminta vaatii optimaalisesti toi-
miakseen järjestelmän, jossa asiakastilaukset, tuotannon oh-
jaus ja valvonta, materiaalihallinto ja talouden hallinta on sovi-
tettu yhteen. Kattavan tuotannonohjauksen atk-ohjelmiston ta-
voitteena on, että tieto syötetään järjestelmään vain kerran ja
on tämän jälkeen kaikkien sitä tarvitsevien käytössä.

Suunnittelu-, valvonta- ja ohjausjärjestelmä voi sisältää
– ruokien tilaukset
– ruokien valmistusohjeet
– tuotantosuunnitelman: ruokalistat ja menetelmät
– elintarvikehankinnat toimittajilta tarjouspyynnöstä tilauk-

seen, varastosaldon seurantaan ja laskujen maksatukseen
– ravintoarvo- ja hintalaskelmat
– omavalvonnan vaatimat toimenpiteet (kiinteistöhuolto valvoo

laitteiden ja kylmätilojen lämpötiloja)
– reseptikohtaisen toiminnanohjauksen laitteisiin
– työvuorolistan suunnittelun ja palkanlaskennan
– veloitukset ja laskutukset.

Järjestelmän tarve ja laajuus päätetään toiminnallista suunni-
telmaa tehtäessä. Reseptikohtaiset toiminnanohjaukset laittei-
siin tulee lisätä kyseisen laitteen toiminnallisiin ominaisuuksiin.

F7413 Kalusteet

F7413.00 Yleistä

Vaatimus
Kalusteiden, työpöytien ja niiden kaappien ja hyllystö-
jen sekä muiden kalusteiden mitoituksen on oltava
GN-mitoituksen mukainen. Asennuksessa otetaan
huomioon, että vierekkäiset pöydät tms. tulevat samal-
le korkeudelle ja etulevyt samaan linjaan, ellei suunni-
telmissa ole toisin määrätty.

Rakenteet
Kaikki sellaisten tasojen reunat, jotka ovat puhdistetta-
via pintoja tai jäävät niiden lähelle, taivutetaan kaksin-
kerroin ja/tai pyöristetään huolellisesti, jotta niistä ei
muodostu leikkaavia särmiä.

Kohdissa F7413.11...F7413.15 Tasohyllyt listataan
eri kalustotyyppien ominaisuuksia.

F7413.11 Työ- ja pesupöydät

Ohje
Mitat
– korkeus 850...900 tai säädettävä
– leveys 700 tai piirustusten mukaan
Runkorakenne
– rst-nelikulmaputkea, vähintään 40 mm x 40 mm
– vapaa tila lattian ja sideputkien välillä vähintään 250 mm
Jalkatulpat
– pesuliuoksia kestävät
– säädettävät, säätövara vähintään 70 mm
Työpöytien kansilevy
– rst 18/8 levyä, vahvuus vähintään 1,0 mm ja vahvistus
Työpöytien reunaprofiili
– alastaivutetut reunat
– tasainen tai kalusteluettelossa määrätty kuvioitu pinta
– seinänvieruspöytien takareuna ylösnostettu 20...30 mm pii-

rustusten ja kalusteluettelon mukaan
Pesupöytien kansilevy ja altaat
– materiaalit kuten työpöytien
– pesupöytien altaiden mitat käyvät ilmi piirustuksista ja kalus-

teluettelosta
– altaat ovat pyöristettyjä, niissä on pohjakallistus, tulpat tai

sakka-astiat, ylivuotoputket ja altaan peittävät roiskelevyt.

F7413.12 Vaunut ja pyörälliset työpöydät

Ohje
Vaunuissa ja pyörällisissä työpöydissä on jalkatulppien sijasta
pyörät, joiden halkaisija on vähintään 125 mm tai piirustus-
ten/kalusteluettelon mukainen. Vaunuissa on 4 pyörää, jotka
kaikki ovat kääntyviä ja kaksi jarrullista.

F7413.13 Laatikostot

Ohje
Laatikoiden mitoitus on GN 1/1. Laatikkojohteissa on pysäyttä-
vät rullaliu’ut tai muoviliu’ut, ja ne on kiinnitetty pöydän runkora-
kenteeseen.

F7413.14 Kaapistot

Ohje
Kaapistojen mitoitus on 400 mm leveä GN 1/1 -mitoitus ja 800
mm leveä GN 2/1-mitoitus. Varusteena on 1 välihylly/kaappi ja
se on kiinnitetty pöydän runkorakenteeseen.

F7413.15 Tasohyllyt

Ohje
Tasohyllyissä on piirustusten mukaiset takareunan vierintäes-
teet. Hyllyt kiinnitetään pöydän runkorakenteeseen.
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F7413.20 Kalusteluetteloesimerkki

Ohje
Esimerkki kalusteluettelosta:

Pesupöytä A
Pesupöytäprofiili
– mitat 2800 mm x 700 mm x 900 mm
– takareunassa vierintäeste 30 mm
Allas, 1 kpl, 600 mm x 500 mm x 200 mm, altaan peittävä peite-
levy
Kaapisto, 1 kpl, 800 mm
Rst-ritilähylly, 2 kpl, L = 800 mm

Työpöytä B
Työpöytäprofiili
– mitat 2000 mm x 700 mm x 900 mm
– takareunassa vierintäeste 30 mm
Rst-tasohyllyt, 2 kpl, 700 mm
Laatikostot 3 kpl, 1200 mm

Korkeussäädettävä pöytä C
Työpöytäprofiili
– mitat 2000 mm x 700 mm x 500 (vähintään) ...900 (enintään)

mm
Sähköisesti / manuaalisesti kammella säädettävä.
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F8 Kuljetuslaitteet

Osan F8 käyttö

Kun talotekniikkaa koskevissa asiakirjoissa viitataan
tämän osan vaatimuksiin, viitataan numeroituun yksi-
tyiskohtaiseen laatuvaatimukseen ja viittaus täsmen-
netään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen laatuvaatimukseen,
myös kohtakohtaiset perusvaatimukset sekä osa- ja lu-
kukohtaiset yleiset laatuvaatimukset ovat voimassa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.
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F8  Kuljetuslaitteet

Käsitteitä ja määritelmiä

Hissi; henkilöiden ja tavaroiden kuljettamiseen tar-
koitettu nostolaite, jossa kuorma nostetaan ja laske-
taan kiinteiden pystysuorien johteiden ohjaamana.
Kori; se hissin osa, jossa henkilöitä ja tavaroita kulje-
tetaan.
Hissitilat; ne tilat seinineen, lattioineen ja kattoineen,
jotka muodostavat kuilun, konehuoneen, pyörästöko-
meron tai muun hissitarkoitukseen käytettävän tilan.
Kuilu; tila, jossa kori ja mahdollinen vastapaino liikku-
vat ja johon hissin koneisto tai koneistot ja/tai niihin
kuuluva laitteisto voi olla sijoitettu. Tämä tila rajoittuu
kuilun pohjaan, seiniin ja kattoon.
Pysähdystaso; jokainen rakennuksen taso, jolta ko-
rin kuormaus ja purkaus tapahtuu.
Kuilun alaosa; alimman pysähdystason alapuolella
oleva kuilun osa.
Kuilun yläosa; ylimmän pysähdystason ja kuilun ka-
ton väliin jäävä kuilun osa.
Konehuone; tila, johon koneisto tai koneistot ja/tai
niihin liittyvä laitteisto on sijoitettu.
Henkilöhissi; pääosin henkilöiden kuljetukseen tar-
koitettu hissi. Korin lattiapinta-alan ja nimelliskuor-
man suhde on sekä vetopyörä- että hydraulihisseillä
standardin SFS-EN 81-1 taulukon 1.1 mukainen.
Potilashissi; hissi, joka kuljettaa ensisijaisesti poti-
lassänkyjä potilaineen, mukana seuraavaa henkilö-
kuntaa ja mm. elvytykseen tarvittavaa laitteistoa.
Lisäksi potilashissi on tarkoitettu myös muiden henki-
löiden käyttöön esimerkiksi vierailuaikoina. Korin lat-
tiapinta-ala mitoitetaan samoin kuin henkilöhissejä
suunniteltaessa. Potilashissin asennuspaikkaa ei ole
rajoitettu.
Tavarahenkilöhissi; ensisijaisesti tavaroiden kulje-
tukseen tarkoitettu hissi. Tavaroiden mukana kulkee
yleensä myös henkilöitä. Vetopyörähissien korin lat-
tiapinta-ala mitoitetaan samoin kuin henkilöhissejä
suunniteltaessa. Hydraulisia hissejä suunniteltaessa
voidaan käyttää myös standardin SFS-EN 81-2 tau-
lukkoa 1.1 A, joka sallii suurempia korin lattiapin-
ta-aloja. Tavarahenkilöhissin asennuspaikkaa ei ole
rajoitettu. Suunnittelulaskelmissa otetaan huomioon
myös korissa mahdollisesti käyvien kuormankäsitte-
lylaitteiden paino.
Pikkuhissi; yksinomaan tavaroiden kuljetukseen tar-
koitettu hissi. Korin syvyys saa olla enintään 1,0 m ja
sisäkorkeus 1,2 m tai kiinteillä välilevyillä enintään 1,2 m
korkeisiin osiin jaettu. Korin lattiapinta-ala on enin-
tään 1,0 m2. Nimelliskuorma enintään 300 kg.
Liukuporras; siirtolaite, jossa toisiaan jatkuvasti seu-
raavat askelmat kuljettavat henkilöitä eri tasojen välillä.
Liukukäytävä; siirtolaite, jossa päättymätön liikkuva
käytävä (esimerkiksi astinlevyt tai hihna) kuljettaa
henkilöitä samassa tasossa tai eri tasojen välillä.

Viite
• SFS-EN 81-1 Hissien suunnittelua ja rakentamista koskevat

turvallisuusohjeet. Osa 1: Sähkökäyttöiset hissit.
• SFS-EN 81-2 Hissien suunnittelua ja rakentamista koskevat

turvallisuusohjeet. Osa 2: Hydraulihissit.
• SFS-EN 81-3 Henkilö-, tavara- ja pikkuhissien suunnittelua

ja rakentamista koskevat turvallisuusohjeet. Osa 3: Sähkö-
ja hydraulikäyttöiset pikkuhissit.

F81 Hissit

F8100 Määräystenmukaisuus

Selostus
Hissi on määritelty sähköturvallisuusasetuksessa 498/1996,
14. §:ssä. Rakennukseen asennettavien hissien markkinoil-
lesaattamismenettely ja olennaiset turvallisuusvaatimukset on
annettu hissidirektiivissä 95/16/EY, joka on Suomessa saatettu
voimaan kauppa- ja teollisuusministeriön päätöksellä hissien
turvallisuudesta 564/1997. Yksityiskohtaiset turvallisuusohjeet
hissien rakenteesta on annettu standardeissa SFS-EN 81-1 ja
SFS-EN 81-2.

Viite
• 95/16/EY Hissien turvallisuuden parantaminen.
• Sähköturvallisuusasetus 498/1996. LVI KTM-00149, RT

KTM-21014, KH KTM-10246.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös hissien turvallisuu-

desta 564/1997.
• SFS-EN 81-1 Hissien suunnittelua ja rakentamista koskevat

turvallisuusohjeet. Osa 1: Sähkökäyttöiset hissit.
• SFS-EN 81-2 Hissien suunnittelua ja rakentamista koskevat

turvallisuusohjeet. Osa 2: Hydraulihissit.

Vaatimus
Hissin rakentajan tulee olla Turvatekniikan keskus
TUKESin rekisteröimä hissiurakoitsija, jolla on oikeus
tehdä kaikkia hissitöitä. Ennen hissin luovuttamista
käyttöön rakentaja antaa hissille EY-vaatimustenmu-
kaisuusvakuutuksen.

Selostus
Muiden nostolaitteiden kuin varsinaisten hissien markkinoil-
lesaattamismenettely ja olennaiset turvallisuusvaatimukset on
annettu konedirektiivissä 98/37/EY, joka on Suomessa saatet-
tu voimaan työministeriön päätöksellä koneiden turvallisuudes-
ta 1314/1994. Konedirektiivin 98/37/EY piiriin kuuluvat mm. liu-
kuportaat ja -käytävät sekä pikkuhissit, joita koskevat standar-
dit SFS-EN 115 ja SFS-EN 81-3.

Viite
• 98/37/EY Konedirektiivi.
• Työministeriön päätös koneiden turvallisuudesta 1314/1994.

Muutokset 1104/1999, 765/2000.
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• SFS-EN 81-3 Henkilö-, tavara- ja pikkuhissien suunnittelua
ja rakentamista koskevat turvallisuusohjeet. Osa 3: Sähkö-
ja hydraulikäyttöiset pikkuhissit.

• SFS-EN 115 Liukuportaiden ja liukukäytävien rakennetta ja
asennusta koskevat turvallisuusohjeet.

Selostus
Liukuportaan tai -käytävän asentajan tulee olla TUKESin rekis-
teröimä hissiurakoitsija. Pikkuhissin, jonka koriin henkilö ei
mahdu, asentamiseen riittää sähköpätevyys. Näistäkin nosto-
laitteista tulee laitteen asentaneen urakoitsijan antaa EY-vaati-
mustenmukaisuusvakuutus.

Kaikkien uusien hissien sekä liukuportaiden ja -käytävien tu-
lee täyttää myös EMC-direktiivin 89/336/ETY olennaiset turval-
lisuusvaatimukset, jotka on saatettu Suomessa voimaan kaup-
pa- ja teollisuusministeriön päätöksellä sähkölaitteiden sähkö-
magneettisesta yhteensopivuudesta 1696/1993.

Viite
• 89/336/ETY EMC-direktiivi.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteiden säh-

kömagneettisesta yhteensopivuudesta 1696/1993. Muutok-
set 923/1994, 652/1996.

• SFS-EN 12015 Sähkömagneettinen yhteensopivuus. Tuote-
perhestandardi hisseille, liukuportaille ja liukukäytäville. Häi-
riönpäästö.

• SFS-EN 12016 Sähkömagneettinen yhteensopivuus. Tuote-
perhestandardi hisseille, liukuportaille ja liukukäytäville. Häi-
riönsieto.

F8110 Hissin ja hissiryhmän
suunnittelun ohjaus

Selostus
Kaksikerroksisten ja sitä korkeampien kerrostalojen porras-
huoneet tulisi aina varustaa hisseillä. Käyttövarmuussyistä
sekä hissipalvelun varmistamiseksi myös hissien huollon aika-
na suositellaan, että rakennukset varustetaan vähintään kah-
della hissillä. Jos kaksikerroksisen rakennuksen molempiin
kerroksiin on portaaton pääsy ulkoa, voidaan harkita yhden riit-
tävän ison hissin rakentamista. Tällaisissa rakennuksissa hissi
palvelee lähinnä liikuntaesteisiä, vanhuksia ja lastenvaunujen
kanssa liikkuvia.

Vaatimus
Rakentamista koskevat viranomaismääräykset edel-
lyttävät yleiseen käyttöön tarkoitettujen tilojen varusta-
mista siten, että myös liikkumisesteiset voivat käyttää
niitä. Määräysten mukaan tällaisiin tiloihin rakennetta-
vien hissien korien tulee olla kooltaan vähintään 1100
mm x 1400 mm (leveys x syvyys). Yleiseen käyttöön
tarkoitettujen tilojen hissiliikenteen suunnittelua koske-
vat määräykset ja ohjeet on esitetty Suomen rakenta-
mismääräyskokoelman osassa F1.

Viite
• F1 Liikkumisesteetön rakentaminen. Määräykset ja ohjeet

1997. LVI RakMK-00167, RT RakMK-21049, KH RakMK-
10266.

Ohje
Rakennuksen toimivuuden kannalta on erittäin tärkeää, että
sen hissit ovat oikein mitoitetut. Hissikuilujen koko ja lukumää-
rä joudutaan yleensä määrittelemään jo rakennuksen esisuun-
nitteluvaiheessa, ja niiden muuttaminen myöhemmin on vaike-
aa. Siksi jo esisuunnitteluvaiheessa harkitaan, millaista kulje-
tuskykyä hisseiltä edellytetään. Tarvittavien hissien koko, luku-

määrä ja nopeus määritellään laskennallisesti rakennuksen
kerrosluvun ja hisseillä kuljetettavan henkilömäärän perusteel-
la. Hissityypin valintaan vaikuttavat lisäksi hissien suoritusky-
vylle ja toiminnoille asetettavat vaatimukset.

Kymmenen henkilön hissi (1350 mm x 1400 mm) ja kolmen-
toista henkilön hissi (1100 mm x 2100 mm) ovat kahdeksan
henkilön hissiä (1100 mm x 1400 mm) suositeltavampia hissi-
tyyppejä. Kymmenen henkilön hissi mahdollistaa mitoituksel-
laan pyörätuolin kääntymisen hissikorissa. Kolmentoista henki-
lön hissin mitoitus mahdollistaa paremmin tavarankuljetuksen.

F8111 Hissin valinta

Selostus
Hissien suorituskykyä kuvaavia ominaisuuksia ovat nimellis-
ajoaika, lähtöväli ja kuljetuskyky.

Nimellisajoaika on hissin kulkuaika alimmasta ylimpään ker-
rokseen ilman kiihdytykseen ja hidastukseen kuluvaa aikaa.
Hissin nimellisajoaika on alimman ja ylimmän pysähdystason
välinen etäisyys jaettuna hissin nimellisnopeudella. Nimellis-
ajoajan hyvää tasoa kuvaava arvo on 21...25 s, ja erittäin hyvä
taso on alle 20 s.

Lähtöväli (intervalli) on samasta kerroksesta tapahtuvien
lähtöjen keskimääräinen väliaika. Se saadaan jakamalla yhden
hissin kiertoaika ryhmään kuuluvien hissien lukumäärällä.

Matkustajan keskimääräinen odotusaika on yleensä 0,5...1 x
lähtöväli. Lähtövälin hyvä taso on 26...32 s ja erittäin hyvä taso
alle 25 s. Lähtöväliin vaikuttavat eniten hissien lukumäärä ja
nopeus.

Kuljetuskyky (kapasiteetti) ilmaisee suurimman henkilömää-
rän, jonka hissiryhmä pystyy kuljettamaan tietyssä aikayksi-
kössä. Se ilmaistaan prosentteina koko kuljetettavasta henkilö-
määrästä 5 minuutin aikana.

Ohje
Hissien kuljetuskyvyn tulee olla riittävän suuri, jotta hissit pysty-
vät hoitamaan myös rakennuksessa esiintyvät suurimmat lii-
kennehuiput. Henkilöliikenteen huippu lasketaan päivän vilk-
kaimman viiden minuutin ajanjakson perusteella. Toimisto- ja
virastorakennuksissa huippuliikenne esiintyy yleensä aamun
sisääntuloliikenteen yhteydessä. Hisseiltä vaadittava kuljetus-
kyky riippuu rakennuksen käyttötarkoituksesta ja on yleensä
10...25 % / 5 min.

Pienemmät arvot ovat rakennuksissa, joissa liikennehuiput
ovat pieniä, kuten sellaisissa hotelleissa ja muissa rakennuk-
sissa, joissa työskentelevien henkilöiden työajat ovat erilaiset.
Hisseiltä edellytetään suurta kuljetuskykyä esimerkiksi sairaa-
loissa ja sellaisissa toimistorakennuksissa, joissa työskentele-
vien henkilöiden työajat ovat kiinteät.

Esimerkiksi toimistorakennuksessa, jossa on yksi yritys ja
liukuva työaika, on suositeltava kuljetuskyky 16,7...20 % / 5
min, mikä tarkoittaa 30...25 minuutin rakennuksen täyttöaikaa.
Kuljetuskykyyn vaikuttavat eniten hissien lukumäärä, hissin
koko ja hissikorin täyttöaste. Hissin valinta suoritetaan RT-oh-
jekorttien RT 88-10125 ja RT 88-10682 perusteella.

Viite
• RT 88-10125 Henkilöhissien valintaohje.
• RT 88-10682 Asuintalojen hissit, valintaohje.

Valinta liikenneanalyysin perusteella

Ohje
Hissi voidaan valita henkilöhissien valintaa varten laadittujen
tietokoneohjelman avulla. Lähtötietoina liikennelaskentaohjel-
massa tarvitaan seuraavia tietoja:
– rakennuksen tyyppi ja käyttötarkoitus

– hotelli, laatutaso (monenko tähden hotelli)
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– toimistotalo, laatutaso (esimerkiksi normaali/korkea)
– pysäköintitalo
– asuintalo

– ihmisten lukumäärä rakennuksessa (kerroksittain)
– kiinteä/liukuva työaika
– sisääntulokerroksen yläpuolella olevien kerrosten lukumää-

rä ja käyttötarkoitus
– kellarikerrosten lukumäärä ja käyttötarkoitus (autopaikkojen

määrä)
– kerrosvälit
– hissin oviaukon leveys (800 mm, 900 mm, 1100 mm)
– ovityyppi (keskeltä/sivulta avautuva)

– keskeltä avautuvan oven avautumis- ja sulkeutumisajat
ovat pienemmät kuin sivulta avautuvan oven

– korissa yksi kulkuaukko / kaksi kulkuaukkoa.

Laskennan tuloksena saadaan suositus rakennuksen käyttö-
tarkoituksen mukaisesta hissiryhmästä, joka täyttää nimel-
lisajoajalle, lähtövälille ja kuljetuskyvylle asetetut laatukriteerit.

F8112 Hissin mitoitus

Ohje
Hissejä ja hissitiloja mitoitettaessa käytetään standardoituja
kori-, kuilu- ja konehuonemittoja. Standardimittoja käyttämällä
vältetään turhia kustannuksia. Yleisimpien hissityyppien mitta-
standardit on julkaistu sekä SFS-standardeissa että RT-ohje-
korteissa.

Viite
• SFS 3744 Asuintalojen hissit. Konehuone kuilun yläpuolella.

Mitat.
• SFS 3870 Potilashissit. Konehuone kuilun yläpuolella. Mitat.
• SFS 4079 Muiden kuin asuinrakennusten hissit. Konehuone

kuilun yläpuolella. Mitat.
• SFS 5883 Asuintalojen hissit. Konehuoneettomat hissit.

Mitat.
• RT 88-10559 Hissin rakentaminen vanhaan asuinrakennuk-

seen.
• RT 88-10666 Hissien kuilun ja konehuoneen mitat. Ylä-

konehissit.
• RT 93-10751 Asuinrakennusten porrashuoneet ja kulkutilat.

F8113 Hissin määrittely

Selostus
Hissin tapauskohtainen ja yksityiskohtainen määrittely edellyt-
tää hissin toimintaolosuhteiden tuntemista. Hissin tekninen se-
lostus laaditaan tarkoitusta varten julkaistun ohjeen perusteella
ja laadinnassa otetaan huomioon tapauskohtaiset vaatimukset
ja tarvittavat varusteet.

Viite
• RT 15-10737 Hissiselostus, laatimisohje.

F8114 Hissitilojen suunnittelu

Selostus
Hissitilojen suunnittelun avuksi on laadittu suunnitteluohje, jos-
sa otetaan huomioon voimassa olevat standardit. RT-ohjekor-
tissa RT 88-10674 on esitetty ohjeet mm. kuilujen, konehuone-
ja koneistotilojen, kulkuteiden näköalahissien sekä pikkuhissi-
en suunnittelusta.

Viite
• RT 88-10674 Hissitilat.

F8120 Toteutus

F8121 Asennus

Selostus
Hissin tilaajalle kuuluvat asennustöitä koskevat velvollisuudet
on yleensä määritelty yksityiskohtaisesti hissin hankintasopi-
muksessa ja siihen liittyvissä hissin toimitusehdoissa.

Vaatimus
Hissin saa asentaa vain TUKESin rekisteröimä hissi-
urakoitsija. Urakoitsijan ja hänen työntekijöidensä pä-
tevyysvaatimukset on esitetty kauppa- ja teollisuusmi-
nisteriön päätöksessä 516/1996. Työturvallisuuden
osalta töissä on suositeltavaa noudattaa standardia
SFS 5880.

Viite
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähköalan töistä

516/1996. Muutos 1194/1999.
• SFS 5880 Hissityöturvallisuus.

Ohje
Ennen asennuksen aloittamista hissin kuilu- ja konehuonetilo-
jen tulee olla rakennettu valmiiksi hissin asennuspiirustusten
mukaisesti. Kuilun ja konehuoneen katossa tulee olla asennus-
piirustuksen mukaiset nostolenkit tavaroiden siirtoa ja turva-
köysien kiinnitystä varten. Hisseillä, joiden konehuone on kui-
lun yläpuolella, tulee olla konehuoneeseen kulkua varten tur-
valliset tikkaat, jotka on kiinnitetty niin, etteivät ne pääse kaatu-
maan. Kuilussa tulee olla valmiina asennuspiirustuksissa edel-
lytetyt asennuslavat tai telineet, ja kuilun oviaukoissa tulee olla
kunnolliset putoamissuojat.

On suositeltavaa, että hissiurakoitsijan ja rakennusurakoitsi-
jan edustajat tekevät yhdessä hissitilojen tarkastuksen ja sopi-
vat ennen töiden aloittamista mahdollisesti tarvittavista kor-
jaustöistä. Tilaajan velvollisuuksiin kuuluu tuoda hissille säh-
könsyöttöä varten tarvittava pääjohto (ns. nousujohto). Jos his-
sissä on konehuone, konehuoneessa tulee olla lukittava ovi vii-
meistään siinä vaiheessa, kun hissille kytketään jännite. Hissin
käyttöönotto ei ole mahdollista ilman hissikorin ja vikapalvelun
välistä puheyhteyttä. Hissin tilaajan on sovittava riittävän ajois-
sa paikallisen puhelinoperaattorin ja teleurakoitsijan kanssa
puheyhteyttä varten tarvittavan puhelinjohdon asentamisesta
hissin rakentajan antamien ohjeiden mukaisesti.

F8122 Tarkastus

Vaatimus
Kun hissi on asennettu, hissille suoritetaan lopputar-
kastus, jossa tarkastetaan, että hissi on hissidirektiivin
95/16/EY ja siihen liittyvien standardien mukaisessa
kunnossa. Tarkastusta koskevat menettelyt on mää-
rätty kauppa- ja teollisuusministeriön päätöksessä
564/1997. Tarkastuksen suorittaa yleensä kauppa- ja
teollisuusministeriön hyväksymä ilmoitettu laitos. Sen
voi suorittaa myös hissin rakentaja, jolla on hissidirek-
tiivin 95/16/EY mukaan sertifioitu laatujärjestelmä. Kun
hissi on tarkastuksessa hyväksytty, hissin rakentaja
antaa hissin haltijalle EY-vaatimustenmukaisuusva-
kuutuksen, jossa todetaan, mitkä direktiivit ja standar-
dit hissi täyttää. Samalla haltijalle annetaan ohjekirja,
johon sisältyvät hissin asennuspiirustukset ja kytkin-
kaaviot sekä suomenkieliset ja asiakkaan niin halutes-
sa myös ruotsinkieliset käyttö- ja huolto-ohjeet. Moder-
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nisoitu hissi tarkastetaan ennen käyttöönottoa
TUKESin ohjeen S6-98 mukaisesti. Tarkastuksen suo-
rittaa valtuutettu laitos.

Liukuportaat ja -käytävät saatetaan markkinoille ko-
nedirektiivin 98/37/EY mukaisesti. Lisäksi niille on teh-
tävä ensimmäinen määräaikaistarkastus kolmen kuu-
kauden kuluessa käyttöönotosta.

Viite
• 95/16/EY Hissit.
• 98/37/EY Konedirektiivi.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös hissien turvallisuu-

desta 564/1997.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähköllä toimivien

hissien käyttöönotosta ja käytöstä 663/1996.
• TUKES-ohje S6-98 Hissien tarkastus. Turvatekniikan kes-

kus.

F8123 Rakennusaikainen käyttö

Vaatimus
Hissin saa antaa rakennusaikaiseen käyttöön vasta,
kun se on lopputarkastuksessa hyväksytty. Tämä edel-
lyttää, että myös hissin ympäristö on riittävän valmis ja
että puheyhteys vikapalveluun toimii.

Ohje
Rakennusaikaista käyttöä varten rakennusliike tekee huol-
tosopimuksen hissiurakoitsijan kanssa. Hissin kori ja ovet suo-
jataan tarkoituksenmukaisesti käytön ajaksi, jotta vältetään vii-
meisteltyjen pintojen vahingoittuminen. Ennen rakennusaikai-
sen käytön alkua ja sen päätyttyä on suositeltavaa tarkastaa
yhteisesti pintojen kunto, jotta mahdollisten vaurioiden korjaus-
kustannuksista voidaan sopia.

F8130 Huolto

Selostus
Huollon tavoitteena on pitää hissi jatkuvasti turvallisena käyttä-
jilleen huolto-ohjelman mukaisin toimenpitein sekä erityisin
korjaustoimenpitein.

Vaatimus
Kiinteistön haltijan tehtävänä on huolehtia hissin tur-
vallisuudesta. Tämä tarkoittaa, että
– hissillä on huolto-ohjelma
– hissiä huolletaan ohjelman mukaan
– viat ja puutteet korjataan riittävän nopeasti
– hissille tehdään asianmukaiset tarkastukset
– hissiä koskevat asiakirjat ovat huoltajien ja tarkastaji-

en käytettävissä
– viranomaisille tehdään tarvittavat ilmoitukset (yhteys-

tietojen muuttuminen, hissin poistaminen käytöstä)
– hissistä pelastaminen tapahtuu turvallisesti.

Hissien huolto- ja korjaustyöt edellyttävät ammattitai-
toa ja asianmukaista pätevyyttä. Hissin huoltotöihin
pätevät toiminnanharjoittajat ovat tarkistettavissa
TUKESin rekisteristä.

Viite
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähköalan töistä

sekä 516/1996. Muutos 1194/1999.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähköllä toimivien

hissien käyttöönotosta ja käytöstä 663/1996.

• TUKES-ohje S8-96 Hissien huolto. Turvatekniikan keskus.
• SFS 5797 Hissin huolto-ohjelman laatimisohje.
• SFS 5880 Hissityöturvallisuus.
• SFS-EN 13015 Hissien ja liukuportaiden huolto-ohjeet.
• KH 90-00287 Asuintalojen hissien kuntoarvio, asuintalojen

hissien perusparannus ja korjaus.

F8140 Modernisointi

Selostus
Modernisoinnin tarkoituksena on nostaa hissin suorituskyky ja
turvallisuustaso vastaamaan nykyaikaista uutta hissiä.

Modernisoinnin lähtökohtia ovat
– rakennuksen nykyinen käyttö (kiinteistön käyttötarkoituksen

muuttuminen)
– turvallisuuden lisääminen
– luotettavuuden parantaminen
– käyttömukavuuden lisääminen
– käyttökustannusten säästö.

Ohje
Hissin modernisointi on ajankohtainen, kun
– hississä on paljon vikoja
– käyttäjiltä tulee valituksia (epätarkka pysähtyminen, odo-

tusajat, äänet jne.)
– hissin ulkonäkö on kulunut
– rakennuksen käyttötarkoitus on muuttunut
– hissi on iäkäs.

Modernisoinnin optimialoitusajankohdan määritys esitetään
taulukossa F8-T1.

Ohje
EU:n komissio on antanut jo vuonna 1995 seuraavat suosituk-
set vanhojen hissien turvallisuuden lisäämiseksi (95/216/EY):

1) Koreissa on oltava umpinainen korin ovi sekä kerrosnäyttö.
2) Kannatusköydet on tarkastettava ja uusittava hyvissä ajoin

ennen kuin vaaraa ilmenee.
3) Hissikorien on pysähdyttävä pehmeästi ja tarkasti tasoille

niin, ettei kompastumisvaaraa ole ja että kaikki ihmiset voi-
vat käyttää hissiä turvallisesti ja helposti.

4) Sekä koreissa että tasoilla olevat hissin kutsu- ja lähetys-
painikkeet sekä opasteet on tehtävä niin helppokäyttöisiksi
ja -tajuisiksi, että kaikki ihmiset voivat hissiä käyttää.

5) Automaattisesti toimiviin oviin on asennettava sellaiset tur-
vatunnistimet, ettei ovien toiminnasta ole vaaraa ihmisille,
eläimille tai kuljetettaville tavaroille. Pelkkä valokenno ei
täytä tätä vaatimusta, koska se ei havainnoi koko valoauk-
koa vaan vain jonkin osan siitä.

6) Kaikkiin henkilökuljetukseen sallittuihin hisseihin on asen-
nettava pehmeästi toimivat luisutarraimet, jos nopeus on yli
0,6 metriä sekunnissa.

7) Hissikoreihin tulee asentaa jatkuvatoiminen puhe- tai muu
yhteys, jolla varmistetaan nopea pelastuspalvelu hissin ko-
riin jääneen ihmisen pelastamiseksi.

8) Jarruhihnoissa ei saa käyttää asbestia.
9) Vetopyörähissin korin ylöspäin suuntautuva, hallitsematon

liike on estettävä.
10) Koreissa on oltava varavalaistus ja hälytyslaitteiston vara-

virtalähde, jonka virta riittää kaikissa olosuhteissa hälytyk-
sen antamiseen.

Viite
• 95/216/EY Olemassa olevien hissien turvallisuuden paranta-

minen
– sisältää mm. suositukset olemassa olevien hissien turvalli-

suuden parantamisesta ja suositukset turvallisuuden li-
säämiseksi vanhoille hisseille.
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Ohje
Modernisoinnissa uusitaan tai kunnostetaan yleensä seuraa-
vat laitekokonaisuudet tai osa niistä:
– ohjauskeskus
– hälytysjärjestelmä ja varavalaistus
– kaukovalvontalaitteisto
– sähköjohdotukset
– korikaapelit
– kuilun valaistus
– kuilun pohjan turvalaitteet
– moottorin käyttöjärjestelmä
– nostokoneisto
– hydraulikoneikko ja -pumppu (hydraulihisseissä)
– nostosylinterit (hydraulihisseissä)
– kannatinköydet
– taittopyörät
– nopeudenrajoitin
– hissikori
– korin ovi (automaattiovi tai taiteovi)
– koripainiketaulu ja kerrosnäyttö
– kuilun ovet
– edustat ja ovipielet

– kerrostasojen kutsupainiketaulut
– digitaalinen kerrosnäyttö ja lähtösuuntanuolet.

Vaatimus
Modernisoinnissa käytettäville komponenteille asetet-
tuja vaatimuksia:
– ohjauskeskuksen ja käyttöjärjestelmän tulee täyttää

kauppa- ja teollisuusministeriön päätökseen 1696/93
sisältyvän EMC-direktiivin 89/336/ETY vaatimukset
sähkömagneettisesta yhteensopivuudesta

– ohjauskeskuksen ja käyttöjärjestelmän tulee täyttää
standardien SFS-EN 12015 ja SFS-EN 12016 vaati-
mukset

– hissin rakentajan tulee antaa EMC-direktiivin mukai-
nen EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

– komponenteista tulee olla suomenkieliset piirikaaviot
tai vähintään suomenkielinen selostus piirikaaviois-
sa käytetyistä merkeistä (tarvittaessa ruotsin kielel-
lä), ks. kauppa- ja teollisuusministeriön päätös
564/1997 hissien turvallisuudesta, liite 1, kohta 6.2.
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Viite
• 89/336/ETY EMC-direktiivi.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös hissien turvallisuu-

desta 564/1997.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteiden säh-

kömagneettisesta yhteensopivuudesta 1696/1993. Muutok-
set 923/1994, 652/1996.

• SFS-EN 12015 Sähkömagneettinen yhteensopivuus. Tuote-
perhestandardi hisseille, liukuportaille ja liukukäytäville. Häi-
riönpäästö.

• SFS-EN 12016 Sähkömagneettinen yhteensopivuus. Tuote-
perhestandardi hisseille, liukuportaille ja liukukäytäville. Häi-
riönsieto.

Ohje
Hissin modernisointia koskevia ohjeita annetaan seuraavan vii-
tetekstin mukaisissa asiakirjoissa.

Viite
• 95/216/EY Olemassa olevien hissien turvallisuuden paranta-

minen. Sisältää mm. suositukset olemassa olevien hissien
turvallisuuden parantamisesta ja suositukset turvallisuuden
lisäämiseksi vanhoille hisseille.

• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös hissien turvallisuu-
desta 564/1997 (19. §).

• SFS 5880 Hissityöturvallisuus.
• SFS-EN 81 -standardisarja Hissien suunnittelua ja rakenta-

mista koskevat turvallisuusohjeet.
• prEN 81-80 Safety rules for construction and installation of

lifts - Existing lifts - Part 80: Rules for the improvement of sa-
fety of existing passenger and goods passenger lifts.

• KH 90-00287 Asuintalojen hissien kuntoarvio, asuintalojen
hissien perusparannus ja korjaus.

• Ylös, alas hissillä turvallisesti. Turvatekniikan keskus.

F8150 Laatuvaatimukset hisseille

F8151 Liikkumisesteetön
rakentaminen

Vaatimus
Julkisten ja liikerakennusten henkilökäyttöön tarkoitet-
tujen tilojen on täytettävä Suomen rakentamismää-
räyskokoelman osan F1 ohjeet liikkumisesteettömästä
rakentamisesta. Sen mukaan on toiminnallisesti toi-
siinsa yhteydessä olevien kerrostasojen välillä oltava
hissi, ellei yhteyttä ole mahdollista järjestää toisiinsa
liittyvillä luiskilla.

Hissikorin on oltava sisältä mitattuna vähintään 1100
mm leveä ja 1400 mm syvä. Korin kulkuaukko varuste-
taan automaattisesti toimivalla ovella, jonka kulkuau-
kon vapaa leveys on vähintään 800 mm. Hissin korissa
sijaitsevan hallintalaitteiston on oltava 900...1100 mm:n
korkeudella lattiasta.

Viite
• F1 Liikkumisesteetön rakentaminen. Määräykset ja ohjeet

1997. LVI RakMK-00167, RT RakMK-21049, KH RakMK-
10266.

Ohje
On suositeltavaa, ettei hallintalaitteisto sijaitse 400 mm lähem-
pänä hissikorin etu- tai takaseinää.

F8152 Hissikuilun lämpötilat

Ohje
Hissikuilun lämpötilan on oltava yleensä +5...+35 °C. Jos hissi
sijaitsee rakennuksen lämmittämättömässä osassa, varmistu-
taan hissikuilun riittävästä lämmityksestä ja hissin edustatilan
asianmukaisesta suojaamisesta mm. talven vaikutukselta. Kui-
lun alaosaan sijoitetaan riittävän tehokas lämmitin. Korkeassa
hissikuilussa voi olla tarpeen sijoittaa ylimääräisiä lämmittimiä
myös muualle kuiluun. Hissin edustatila suojataan siten, että
lumi ja jää eivät pääse kuilun oviin asti. Jos kuilun oven kynnyk-
selle voi kulkeutua lunta tai jäätä, ovien toiminta varmistetaan
kynnyksessä sijaitsevilla lämmitysvastuksilla.

Auringonvalolle alttiiden maisemahissien kuilujen ja kone-
huoneiden lämpötilat pidetään yleensä +35 °C:n alapuolella
käyttämällä tehokasta ilmastointia, kuilun selektiivilaseja tai nii-
den yhdistelmää. Hissikori voi olla ilmastoitu, mutta se ei vaiku-
ta kuilun enimmäislämpötilavaatimukseen.

F8153 Hissin rakenne

Kori

Vaatimus
Henkilökuljetukseen sallitun hissin korin ja sen kulku-
aukkojen vapaan korkeuden on oltava vähintään 2 m.
Korin on oltava kauttaaltaan umpinainen. Seinien on
kestettävä seinäpintaa vastaan kohtisuora 300 N:n voi-
ma, joka jakautuu tasaisesti 5 cm2:n suuruiselle ympy-
rän tai neliön muotoiselle alueelle. Tällä voimalla ei sei-
niin saa tulla pysyviä muodonmuutoksia eikä seinä saa
joustaa enempää kuin 15 mm.

Korin seiniä, lattioita ja kattoa ei saa valmistaa mate-
riaaleista, joista voi aiheutua vaaraa liian herkän sytty-
vyyden tai niiden palaessa syntyvien kaasujen tai sa-
vun laadun tai määrän takia.

Viite
• SFS-EN 81-1 Hissien suunnittelua ja rakentamista koskevat

turvallisuusohjeet. Osa 1: Sähkökäyttöiset hissit.

Ohje
Suositellaan, että seinien ja katon verhoukset täyttävät sytty-
misherkkyysluokan 2 vaatimukset. Seinän lasien on oltava ker-
roslasia, ks. RT-ohjekortti RT 88-10674 ja kohta F8162 Maise-
mahissit.

Viite
• E1 Rakennusten paloturvallisuus. Määräykset ja ohjeet 2002.

LVI RakMK-00266, RT RakMK-21201, KH RakMK-10371.
• RT 88-10674 Hissitilat.

Ohje
Irtomaton asentaminen on kielletty, ellei matto ole niin jäykkä ja
siten muotoiltu, että se ei pääse luistamaan. Matto ei saa myö-
tävaikuttaa palon leviämiseen. Suositellaan, että se täyttää luo-
kan L palovaatimukset.

Viite
• E1 Rakennusten paloturvallisuus. Määräykset ja ohjeet 2002.

LVI RakMK-00266, RT RakMK-21201, KH RakMK-10371.
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Ovet

Vaatimus
Kuilun ja korin ovien on oltava umpinaisia. Ovilla on sa-
mat kestävyysvaatimukset kuin korin seinillä. Ovien la-
sien on oltava kerroslasia. Poikkeuksena ovat korin
paikallaanolon ilmaisemiseen tarkoitetut lasit, joiden
leveyden on oltava alle 150 mm ja alareunan sijaittava
vähintään 1000 mm:n korkeudella lattiasta (jos ikkuna
on enintään 80 mm leveä, sen alareuna voi olla vain
100 mm:n korkeudella lattiasta).

Ohje
Automaattioven kynnysurien pohjissa on oltava riittävä määrä
reikiä kivien poistumista varten.

Ovien palo-osastointi, ks. kohta F8178.13 Kuilun ovet.
Ks. myös kohdat F8178.11 Kuilu ja F8178.12 Konehuone.

F8160 Erityiset vaatimukset
hisseille

F8161 Henkilöhissit

F8161.11 Asuintalot

Ohje
Erityisesti asuintaloissa kiinnitetään huomiota konehuoneesta
ja kuilusta tulevien runkoäänien eristämiseen. Koneistotiloihin
sovelletaan Suomen rakentamismääräyskokoelman osaa C1.
Hissikuilua ei tulisi sijoittaa makuuhuoneiden viereen. Sellais-
ten hissien, joissa koneisto sijaitsee kuilussa (ns. konehuo-
neettomat hissit), koneisto ja siihen välittömästi liittyvät laitteet
eristetään rakennuksesta esimerkiksi kumielementein.

Asuintalohissin pysähtymistarkkuuden on oltava vähintään
±10 mm. Suositus on ±5 mm. Korin tulee olla vähintään 8 hen-
gelle mitoitettu. Korissa on oltava vähintään yksi käsijohde si-
vuseinällä.

Viite
• C1 Ääneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa. Määräyk-

set ja ohjeet 1998. LVI RakMK-00188, RT RakMK-21090,
KH RakMK-10283.

F8161.12 Toimistotalot

Ohje
Toimistotaloissa sijaitsevien hissien pysähtymistarkkuuden on
oltava vähintään ±10 mm. Suositus on ±5 mm. Hissien on kes-
tettävä vähintään 180 käynnistystä tunnissa. Korin tulee olla
vähintään 8 hengelle mitoitettu. Korissa on oltava valoverholli-
nen automaattiovi ja vähintään yksi käsijohde sivuseinällä.

F8161.13 Hotellit

Ohje
Korin on oltava vähintään 8 hengelle mitoitettu (1100 mm leveä
ja 1400 mm syvä). Suositeltavaa on käyttää vähintään 10 hen-
gen (1350 mm x 1400 mm) tai 13 hengelle mitoitettuja (1100 mm
x 2100 mm tai 1600 mm x 1400 mm) koreja. Hissien on kestet-
tävä vähintään 180 käynnistystä tunnissa. Pysähtymistarkkuu-

den on oltava vähintään ±10 mm. Suositus on ±5 mm. Korissa
on oltava valoverhollinen automaattiovi sekä vähintään yksi kä-
sijohde sivuseinällä.

F8161.14 Myymälät

Ohje
Korin on oltava vähintään 8 hengelle mitoitettu (1100 mm leveä
ja 1400 mm syvä). Jos hissillä on tarkoitus kuljettaa ostoskärry-
jä, sen korin on oltava vähintään 13 hengen (1600 x 1400 mm)
ja oven valoaukon leveyden vähintään 1100 mm. Suositelta-
vaa on käyttää 16 hengen (1200 mm x 2300 mm) tai 21 hengen
(1400 mm x 2400 mm) koreja. Hissien on kestettävä vähintään
180 käynnistystä tunnissa. Pysähtymistarkkuuden on oltava
vähintään ±10 mm. Korissa on oltava valoverhollinen auto-
maattiovi ja vähintään yksi käsijohde sivuseinällä. Ostoskärry-
jen kuljetukseen tarkoitettujen hissien seinillä on oltava sopi-
valle korkeudelle asetetut puskulistat.

F8161.15 Asemat

Ohje
Rautatie-, metro- ym. asemille rakennettavien hissien korien ja
tasojen painiketaulut sekä valaisimet ja muut sisustuselementit
on oltava ilkivallan kestävät. Tavallisen kerroslasin sijasta suo-
sitellaan käytettäväksi joko karkaistua kerroslasia tai iskunkes-
toisia muovilaatuja käyttötarkoituksen ja haluttujen ominai-
suuksien mukaan.

F8162 Maisemahissit

Selostus
Maisemahissiksi kutsutaan sellaista hissiä, jonka kuilu on suo-
jattu vain osittain tai jonka yksi tai useampi seinä on kokonaan
tai osittain lasia.

Vaatimus
Korin lasien on oltava laminoitua tai karkaistua ja la-
minoitua kerroslasia RT-ohjekortin RT 88-10674 mu-
kaisesti. Jos lasin alaosa on alle 1,1 m:n korkeudella
lattiasta, on seinällä on oltava 0,9...1,1 m:n korkeudella
sijaitseva käsijohde.

Jos kuilu on osittain suojattu (esimerkiksi avoin ta-
kaseinä), hissin oven puolella on oltava umpinainen
suojaus vähintään 3,5 m:n korkeuteen saakka. Muilta
luoksepäästäviltä osilta kuilun suojaseinämän vähim-
mäiskorkeus on 1,1...2,5 m. Vähimmäiskorkeus riip-
puu suojaseinämän ja hissin liikkuvien osien välisestä
etäisyydestä: 0,5 m:n vähimmäisetäisyydellä suo-
jaseinämän korkeus on vähintään 2,5 m ja 2 m:n tai
sitä suuremmalla etäisyydellä vähintään 1,1 m. Suo-
jaseinämä saa olla enintään 150 mm:n etäisyydellä lat-
tian, portaan tai tason reunasta. Ks. RT-ohjekortti RT
88-10674. Kuvassa F8-K1 esitetään näköalahissin lii-
keradan suojaus.

Viite
• RT 88-10674 Hissitilat.

Ohje
Maisemahissin kuilun palo-osastointi selvitetään yhteistyössä
paloviranomaisten kanssa. Palo-osastoivina hissin automaat-
tiovina ei yleensä käytetä ikkunallisia ovia.
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F8163 Potilashissit

Ohje
Potilaskuljetuksiin käytettävien hissikorien on oltava sisämitoil-
taan 1500 mm x 2700 mm x 2300 mm (leveys x syvyys x kor-
keus) tai vähintään 1400 mm x 2400 mm x 2300 mm (leveys x
syvyys x korkeus). Hissi mitoitetaan tällöin 1600 kg:n / 21 hen-
gen mukaan. Korin automaattioven valoaukon on oltava vähin-
tään 1300 mm x 2100 mm, ja se varustetaan valoverholla.
Pysähtymistarkkuuden tulee olla vähintään ±10 mm. Suositus
on ±5 mm. Ainakin korin painikkeiston puoleisella sivuseinällä
on oltava käsijohde.

On suositeltavaa asentaa puskulistat tmv. sopiville korkeuk-
sille. Näkövammaisia varten suositellaan hissikorin lisälaitteek-
si akustista kerrososoitusta.

Vuodepotilaiden kuljetukset varmistetaan siten, että kysei-
siin kuljetuksiin on käytettävissä vähintään kaksi hissiä. Hissi,
jossa potilaita hoidon takia joudutaan kiireellisesti tai säännölli-
sesti siirtämään, varustetaan ulkokutsut ohittavalla erityiskytki-
mellä.

Viite
• SFS 3870 Potilashissit. Konehuone kuilun yläpuolella. Mitat.

F8164 Tavarahenkilöhissit

Selostus
Tavarahenkilöhissi on tarkoitettu ensisijaisesti tavaroiden kul-
jetukseen, mutta tavaroiden mukana voidaan kuljettaa myös
ihmisiä. Korin varusteet ja käytetyt rakennevahvuudet ja -rat-
kaisut on tällöin suunniteltu ennen kaikkea tavarakuljetukseen.
Hissikorin ja oviaukkojen mitoitus suunnitellaan suurimpien
hissillä kuljetettavien kappaleiden mukaan.
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F8164.11 Toimistotalot ja hotellit

Ohje
Hissien pysähtymistarkkuuden on oltava vähintään ±10 mm.
Hissien on kestettävä vähintään 180 käynnistystä tunnissa.
Korien automaattiovet varustetaan valoverholla ja hissin seinät
puskulistoilla.

F8164.12 Myymälät

Ohje
Jos hissit on tarkoitettu asiakkaiden ja ostoskärryjen kuljettami-
seen, seinillä on oltava puskulistat tmv. sellaisilla korkeuksilla,
että seinien kolhiintumiselta vältytään. Korin automaattiovissa
on tällöin oltava valoverhot. Jos hissi on tarkoitettu liikkeen
omaan tavarankuljetukseen, hissi rinnastetaan teollisuustava-
rahissiin, ks. kohta F8164.13 Teollisuus.

F8164.13 Teollisuus

Ohje
Teollisuuskäytössä olevan hissin rakenteen ja mitoituksen rat-
kaisevat kuormattavan tavaran kokonaispaino, mitoitus ja las-
taustapa.

Ohje
Jos koria lastataan ja puretaan pumppukärryillä, trukeilla tmv.,
lattian on oltava teräs- tai alumiinipintainen. Korin seinät suoja-
taan käyttötarpeen mukaan. Kori varustetaan ainakin yhdellä
koria kiertävällä puskulistalla. Hissi mitoitetaan sen kuorman
mukaan, joka lastaustilanteessa enimmillään kuormittaa koria.
Jos trukki ajaa lastatessa koriin tai kulkee korin mukana kerrok-
sesta toiseen, trukin ja kuorman kokonaispaino otetaan huomi-
oon mitoituksessa.

Räjähdysalttiissa tiloissa on kaikkien laitteiden täytettävä
kauppa- ja teollisuusministeriön päätöksessä 918/1996 anne-
tut räjähdysvaarallisiin tiloihin asennettavia laitteita koskevat
vaatimukset.

Pölyävissä tiloissa huolehditaan säädettävällä konehuoneen
ja/tai kuilun ylipaineistuksella, ettei kuiluun ja konehuoneeseen
pääse pölyä tmv.

Viite
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös räjähdysvaarallisiin

ilmaseoksiin tarkoitetuista laitteista ja suojausjärjestelmistä
918/1996. Muutos 345/1998.

F8165 Kaita- ja minihissit

Selostus
Kaita- ja minihissejä saa rakentaa ainoastaan olemassa oleviin
rakennuksiin. Ne ovat ensisijaisesti asuintaloihin tarkoitettuja
erikoishissejä, joiden erityispiirteitä ovat esimerkiksi
– matala kuilun ala- ja yläosa (n. 100 mm / 2500 mm)
– kapea kuilu (n. 1000 mm) ja kori (800 mm)
– alhainen nopeus (0,3 m/s)
– pieni nimelliskuorma (320 kg...630 kg)
– rajoitettu nostokorkeus (enintään 15...20 m)
– alhainen käynnistyslukumäärä/h (yleensä enintään 30 ker-

taa/h).

Ohje
Kaita- ja minihississä on oltava ainakin yksi käsijohde (yleensä
sivuseinällä). Korin ja sen kulkuaukon on oltava leveydeltään
vähintään 800 mm. Korissa on oltava automaattisesti toimiva
umpinainen automaatti- tai taiteovi. Kuilun ovet voivat olla käsi-
käyttöiset kääntöovet tai automaattisesti toimivat liukuovet.

F8166 Pikkuhissit

Ohje
Pikkuhissin korin syvyys saa olla enintään 1000 mm, pinta-ala
enintään 1,0 m² ja nimelliskuorma enintään 300 kg. Korin sisä-
korkeus ja kuormausaukon korkeus saavat olla enintään 1200
mm. Konehuoneen korkeus voi olla vähimmillään 800 mm, jos
konehuone sijaitsee kuilun päällä ja jos laitteet voidaan huoltaa
kuilun ulkopuolelta. Konehuoneeseen pääsy voidaan järjestää
siirrettävillä tikkailla. Tikkaiden on oltava altaluistamattomat
(esimerkiksi koukut tikkaiden päissä), askelmasyvyydeltään
≥ 50 mm, askelmaväliltään ≤ 350 mm, nousukorkeudeltaan
≤ 3 m ja nousukulmaltaan 65...75°.

Jos korissa kuljetetaan sellaista tavaraa, joka saattaa liikkua
kuljetuksen aikana, korin kuormausaukot suojataan puomilla
tai ovella.

F8170 Liitynnät muihin järjestelmiin

F8171 Ilmanvaihto

F8171.11 Kuilun ilmanvaihto

Vaatimus
Umpikuiluun järjestetään riittävä ilmantulo ja -poisto.
Avokuiluun ei tarvita erillistä ilmanvaihtoa. Hissikuilun
lämpötilan on yleensä oltava +5...+35 °C. Ilmanpoiston
on toimittava koneellisesti, jos tiloissa, joita hissi palve-
lee, on koneellinen ilmanvaihto. Koneellisen poiston on
toimittava aina, kun hissi on kytkettynä sähköverk-
koon. Hissin kuilun poistoilmaa ei saa johtaa konehuo-
neen tai pyörästökomeron kautta.

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa tuloilma-aukko-
jen pinta-alan on oltava vähintään 25 cm²/ku-m², jossa
ku-m² on kuilun poikkipinta-ala neliömetreinä. Poistoil-
ma-aukkojen pinta-alan tulee olla vähintään 100
cm²/ku-m².

Koneellisessa ilmanvaihdossa on tuloilma-aukkojen
on oltava vähintään 15 cm²/ku-m², ja poistoilmavirran
vähintään 8 l/s/ku-m².

Viite
• LVI 30-10305 Hissitilojen ilmanvaihto.

Ohje
Tuloilman saa ottaa kuilua ympäröivästä tilasta, jossa on ilman-
vaihto, ei kuitenkaan eri paloalueelta. Tuloilma-aukko saa olla
enintään 3 m:n korkeudella hissin alimmasta pysähdystasosta.
Tuloilma-aukon voi sijoittaa kuilun etuseinään siten, että aukko
ei ulotu korin liikeradan alueelle. Poistoilma-aukko sijoitetaan
kuilun yläosaan korin ylimmän asennon yläpuolelle, korin katon
ja kuilun katon väliselle alueelle. Ilma-aukot suojataan ulkopuo-
lelta teräslankaverkolla tai vastaavalla.

Pikkuhissin kuiluun ei tarvitse järjestää ilmanvaihtoa, ellei se
esimerkiksi hygienian vuoksi ole tarpeen.
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F8171.12 Konehuoneen ilmanvaihto

Vaatimus
Konehuoneen lämpötilan on oltava yleensä +15...+35
°C. Konehuoneen poistoilmaa ei saa käyttää kierrätys-
tai palautusilmana. Koneellisessa sisäänpuhallukses-
sa tuloilma ei saa olla kostutettua, mutta sen on oltava
suodatettua. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa kone-
huoneen alaosassa on oltava vähintään 100 cm²:n
säädettävä tuloilma-aukko ja yläosassa vähintään 200
cm²:n säädettävä poistoilma-aukko. Koneellisessa il-
manvaihdossa tulo- ja poistoilmavirtojen on oltava jat-
kuvasti vähintään 17 l/s. Tätä arvoa voi suurentaa ko-
nehuoneessa kehittyvän lämpökuorman mukaisesti
(nopeat ja/tai suuret hissit sekä hydraulihissit). Alasivu-
konehuoneellisen hissin konehuoneeseen järjestetään
koneellinen poisto niin, että konehuone on alipaineinen
kuiluun verrattuna. Pikkuhissin konehuoneen ilman-
vaihto toteutetaan samalla tavalla kuin muidenkin his-
sien.

Viite
• LVI 30-10305 Hissitilojen ilmanvaihto.

F8172 Sähköliittymä

Vaatimus
Jokaisella hissillä on oltava oma pääjohtonsa ja omat
varokkeensa.

Ohje
Hissin pääjohto tuodaan kojekaapin luokse konehuoneeseen.
Konehuoneettomien hissien kojekaappi sijaitsee tavallisimmin
ylimmällä tai alimmalla pysähtymistasolla hissin oven läheisyy-
dessä. Hissin pääjohto, hissiryhmän yhteinen pääjohto ja ko-
neistoon liittyvät ryhmäjohdot mitoitetaan jatkuvan käytön mu-
kaan. Sähkötietokortin ST 51.60 taulukossa 2 on esitetty pää-
johdon poikkipinta-alat ja varokkeet eri tehoisille hisseille.

Koska etenkin isojen hissien tehot vaihtelevat paljon, arvot
tarkistetaan suunnitteluvaiheessa hissiurakoitsijalta. Hissin ko-
jekaapille tuodaan kaksisuuntaisen puheyhteyden edellyttämä
puhelinkaapeli. Samaan puhelinliittymään voidaan kytkeä
useita hissejä. Tällöin kojekaappien välille tarvittavien kaapeli-
en mitoitus on valmistajakohtainen, joten niiden mitoitus on
syytä tarkistaa hissiurakoitsijan kanssa. Ks. myös kohta F8174
Puheyhteys pelastuspalveluun.

Viite
• ST 51.60 Henkilö- ja henkilötavarahissit sekä liukuportaat ja

-käytävät.

F8173 Hissitilojen valaistus

Vaatimus
Kuilussa on oltava kiinteä valaistus, joka antaa kaik-
kialle kuiluun vähintään 50 lx:n valaistusvoimakkuuden
silloinkin, kun kaikki kuilun ovet ovat kiinni. Kuiluun
asennetaan vähintään yksi valaisin enintään 0,5 m:n
etäisyydelle kuilun pohjasta, toinen enintään 0,5 m:n
etäisyydelle kuilun katosta sekä niiden välille tarvittava
määrä valaisimia. Valaisimien loisteputket suojataan
rikkoutumiselta. Valaistus on voitava sytyttää ja sam-
muttaa kahdella kytkimellä, joista yksi on kuilussa alim-
man oven ja toinen ylimmän oven läheisyydessä niin,
että niihin ulottuu ovilta. Kuilun alaosassa on oltava li-

säksi maadoitettu pistorasia. Jos valaistusta ja pisto-
rasiaa syötetään hissin pääjohdosta, syöttö otetaan
ennen hissin pääkytkintä.

Hissikorissa on oltava kiinteästi asennettu sähköva-
laistus, jonka valaistusvoimakkuus korin lattiatasolla ja
ohjauslaitteilla on vähintään 50 lx. Lisäksi hissikorissa
on oltava hissistandardien mukainen varavalaistus.

Ohje
Valaistuksen riittävyyden varmistamiseksi on suositeltavaa
pintakäsitellä seinät vaaleiksi. Pysähdystasojen valaistussuo-
situs lattiatasolla on vähintään 50 lx. Lisäksi tasoilla mahdolli-
sesti sijaitsevan hissin ohjauskeskuksen/kojetaulun kohdalla
(konehuoneettomat hissit) on oltava porrashuoneen valoauto-
matiikasta riippumaton 200 lx:n valaistus.

Konehuoneeseen ja muihin hissitiloihin johtavilla kulkuteillä
tulee olla riittävä valaistus, keskimäärin vähintään 20 lx. Jos
kulkutiellä on lattialuukku, valaistuksen kytkin sijoitetaan enin-
tään 0,5 m:n korkeudelle lattiasta sellaiseen paikkaan, että sitä
voidaan käyttää tikkailta.

Viite
• ST 51.60 Henkilö- ja henkilötavarahissit sekä liukuportaat ja

-käytävät.

F8174 Puheyhteys
pelastuspalveluun

Vaatimus
Henkilökuljetukseen sallittuun hissiin tehdään hälytys-
järjestelmä, jolla saadaan kaksisuuntainen puheyhteys
jatkuvasti päivystävään pelastuspalveluun. Hälytyksen
ja hälytyksenantolaitteen valaistuksen on toimittava
myös normaalin sähkönsyötön katkettua. Kaikkien hä-
lytys- ja hälytyksensiirtolaitteiden sähkönsyötöt var-
mistetaan esimerkiksi akku- tai varavoimalla.

Ohje
Hälytyksenantolaitteen on oltava helppokäyttöinen, ja suositel-
laan, että se on ilkivallan kestävä.

Viite
• prEN 81-28 Safety rules for the construction and installation

of lifts - Part 28: Remote alarms on passenger and goods
passenger lifts.

• ST 51.60 Henkilö- ja henkilötavarahissit sekä liukuportaat ja
-käytävät.

F8175 Hissin kaukovalvonta

Selostus
Hissin kaukovalvonnalla tarkoitetaan tässä järjestelmää, joka
seuraa hissin toimintaa automaattisesti, kerää tietoa hissin toi-
minnasta sekä ilmoittaa havaituista häiriöistä/vioista jatkuvasti
päivystävään vikapalveluun. Hissit on syytä liittää kaukoval-
vontajärjestelmään, jotta voidaan varmistaa hissin nopea kun-
toonsaattaminen vikatapauksissa sekä mahdollistaa vikoja en-
nalta ehkäisevien huoltotoimenpiteiden suorittaminen.

Viite
• SFS-EN 627 Hissien, liukuportaiden ja liukukäytävien tie-

donkeruu ja kaukovalvonta. Määrittely.
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F8176 Lukitus ja kulunvalvonta

Selostus
Tässä tarkoitetaan lukituksella mekaanista lukkoa ja kulunval-
vonnalla erillisen, rakennukseen liittyvän laitteiston välittämää
ohjaustietoa. Nykyisin ei mekaanisia lukkoja juuri käytetä, vaan
hissin kulkua hallitaan rakennuksen kulunvalvontajärjestelmän
avulla.

Hissin liittämiseksi kulunvalvontajärjestelmään tarvitaan
yleensä koriin sijoitettava kortinlukija ja sen kaapelointi kone-
huoneeseen tai koneistotilaan ja edelleen kulunvalvontapäät-
teelle. Kulunvalvontapäätteellä on yleensä potentiaalivapaat
relelähdöt, joiden avulla liityntä hissiin tapahtuu. Järjestelmän
toimintaan saattaminen edellyttää tarvittavien kaapelointien
järjestämistä sekä hissitoimittajan ja kulunvalvontatoimittajan
yhteistyötä. On tärkeää saada kulunvalvontatoimittajalta järjes-
telmän kaapelointivaatimukset ja saattaa ne edelleen hissitoi-
mittajan tietoon. Lisäksi järjestelmän testaus edellyttää hissitoi-
mittajan ja kulunvalvontatoimittajan yhtäaikaista läsnäoloa.
Edellä kuvatun järjestelyn avulla hissi niveltyy saumattomasti
rakennuksen kulunvalvontaan ja myöhemmät muutokset, esi-
merkiksi vuokralaisten vaihtumisen tms. johdosta, voidaan
joustavasti toteuttaa.

Ohje
Perinteisiä lukkoja voidaan käyttää, jos rakennuksessa ei ole
kulunvalvontaa lainkaan tai valvottavana on yksi kerros. Yksin-
kertaisimmillaan lukitus voi olla hissin painikkeen vaihtaminen
avainpainikkeeseen. Toteutettaessa lukituksia varmistutaan
siitä, että hissitoimittaja tietää rakennuksen loppukäyttäjän
vaatimukset. Mekaanisten asennusten muuttaminen on han-
kalampaa kuin edellä kuvattujen kulunvalvontojen. Jos lukitus-
tarpeita selvitettäessä havaitaan aika- tai kalenteririippuvuuk-
sia tai jos kulku edellyttää joiltakin käyttäjiltä kahden tai useam-
man avaimen käyttöä, harkitaan kulunvalvontajärjestelmän
hankintaa. Perinteisillä lukoilla toteutettu järjestelmä vaatii täl-
laisessa paikassa todennäköisesti jatkuvia muutoksia.

F8177 Varavoimakäyttö

Selostus
Rakennuksissa, joissa on erillinen varavoimajärjestelmä, hissit
asetetaan kulkemaan varavoimatehonsyötöllä siten, että kukin
hissi pelastautuu lähimmälle tai määrätylle tasolle ja jää siihen
tai siten, että tämän jälkeen yksi tai useampi hissi palvelee mat-
kustajia muiden hissien ollessa pysähtyneenä. Edellä mainitut
toimet ovat tarpeellisia, jos varavoimateho on rajoitettu.

Hissin varavoimatoimintojen aikaansaamiseksi hissille tai
hisseille pitää saada tieto varavoimageneraattorin käynnisty-
misestä tai varavoimasyötön kytkennästä. Tieto on yleensä
jänniteviesti joko niin, että normaalin tehonsyötön ollessa pääl-
lä tulee normaaliverkon jännite (230 VAC) tiettyyn sisäänme-
noon tai niin, että näin tapahtuu vasta varavoiman kytkeytyes-
sä. On myös mahdollista, että tietoa jaetaan potentiaalivapailla
relekoskettimilla. Toteutus riippuu hissitoimittajasta, mutta tieto
on oltava saatavilla varavoimakeskukselta ja kaapeloitava jon-
kin hissin konehuoneeseen tai joidenkin hissien konehuonei-
siin.

Kun varavoimatieto on annettu, välittävät hissit sen toisilleen
niin, että vain sallittu määrä hissejä on kerrallaan liikkeessä.
Jotta tämä onnistuu, pitää hissikonehuoneiden (kojekaappien)
välille varata hissitoimittajan määrittelemä määrä johtimia ja
kaapeleita, joissa tiedot välitetään. Kerrallaan liikkeellä olevien
hissien määrän määrittää varavoimasyötön teho.

F8178 Liityntä rakennukseen

F8178.11 Kuilu

Vaatimus
Kuilun on oltava kuiva ja pölyämättömäksi käsitelty, ja
sen rakenteissa otetaan huomioon palonkestovaati-
mukset. Hissikuilun seinien on oltava yleensä umpinai-
set ja kestettävä kummalle puolelle tahansa kohdistu-
va 300 N:n voima, joka jakautuu tasaisesti 5 cm²:n suu-
ruiselle ympyrän tai neliön muotoiselle alueelle. Tällä
voimalla ei seiniin saa tulla pysyviä muodonmuutoksia
eikä seinä saa joustaa enempää kuin 15 mm.

Ohje
Kuilun seinään kiinnitetään hissin johteet. Koska hissityyppien
johdevoimat vaihtelevat suuresti, kuilurakenteen suunnittelu-
vaiheessa tarkistetaan hissiurakoitsijan kanssa johdevoimat,
muut kuiluun tulevat voimat sekä voimien sijainnit. Tämä on eri-
tyisen tärkeää tehtäessä teräsrunkoista hissikuilua.

Johdekiinnitykset betonikuiluun tehdään kiila-ankkureilla tai
C-kiskoilla. Kiinnitystapa riippuu hissitoimittajasta. Teräsrun-
koisessa kuilussa kiinnitys voidaan tehdä hitsaamalla tai niin,
että kuilurakenteeseen on kiinnitetty valmiiksi hissitoimittajan
ohjeiden mukaiset rei’itetyt teräslevyt tai C-kiskot, joihin johde-
tuet kiinnitetään ruuviliitoksella.

On suositeltavaa maalata kuilun sisäpuoli vaaleaksi, jotta
kuilu voidaan valaista kohtuullisella määrällä valaisimia.

Vaatimus
Seinän tulee täyttää Suomen rakentamismääräysko-
koelman osissa B1 ja E1 esitetyt kuormitus- ja palotur-
vallisuusvaatimukset.

Kuilun lasiseinät tehdään laminoidusta lasista
RT-ohjekortin RT 88-10674 mukaan.

Vierekkäisten hissien välillä on oltava väliseinä, joka
ulottuu kuilun pohjalta vähintään 2,5 m:n korkeuteen
alimmasta kerrostasolta mitattuna. Hissin liikkuvien
osien sijainnista riippuen väliseinä voidaan joutua ra-
kentamaan koko kuilun korkuiseksi. Väliseinä voi olla
verkosta, jolloin sen on täytettävä standardin SFS-EN
294 vaatimukset.

Osittaisen kuilun suojauksen on täytettävä standar-
din SFS-EN 81-1 kohdan 5.2.1.2 vaatimukset, ks.
myös kohta F8162 Maisemahissit.

Viite
• B1 Rakenteiden varmuus ja kuormitukset. Määräykset 1998.

RT RakMK-21069.
• E1 Rakennusten paloturvallisuus. Määräykset ja ohjeet 2002.

LVI RakMK-00266, RT RakMK-21201, KH RakMK-10371.
• SFS-EN 81-1 Hissien suunnittelua ja rakentamista koskevat

turvallisuusohjeet. Osa 1: Sähkökäyttöiset hissit.
• SFS-EN 294 Koneturvallisuus. Turvaetäisyydet, joilla este-

tään yläraajojen ulottuminen vaaravyöhykkeelle.
• RT 88-10674 Hissitilat.

Ohje
Kuilun alaosan pohjan on oltava tasainen, vaakasuora, öljyn-
kestävä ja tarvittaessa myös vesitiivis. Paras tapa saavuttaa
vesitiiviys on valaa pohja ja montun seinät yhtenä valuna vesi-
tiiviistä betonista.

Kuilun pohjalle pääsyä varten on oltava tikkaat. Tikkaiden si-
jainti- ja mitoitustiedot antaa hissiurakoitsija.

Kuilun kattoon rakennetaan tarvittaessa hissitoimittajan oh-
jeiden mukaisesti yksi tai useampi nostolenkki, joiden sallitut
kuormitukset merkitään koukun tai koukkujen lähellä olevaan
kilpeen.
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F8178.12 Konehuone

Vaatimus
Konehuoneessa ja hissikuilussa ei saa olla muita kuin
hissiin liittyviä laitteita, kuten putkistoa, kaapeleita, va-
rokkeita, jakokeskuksia tmv. Konehuoneen vapaan
korkeuden tulee olla vähintään 2 m. Konehuoneen sei-
nien, katon ja lattian on oltava vaaleita, pölyämättömiä
ja pintakäsittelyltään sellaisia, että ne ovat helppoja
puhdistaa.

Lattian pinnan on oltava öljynkestoinen, eikä se saa
olla liukas. Konehuoneen tulee olla Suomen rakenta-
mismääräyskokoelman osan E1 mukaisesti tehty.
Käytettyjen materiaalien tulee olla palamattomia.

Konehuoneen käyntioven on auettava ulospäin, ja
siinä on oltava vetimet molemmilla puolilla. Ovessa on
oltava ulkoapäin avaimella avattava lukko. Sisältäpäin
ovi on voitava avata ilman avainta. Käyntioven vapaa
kulkuaukon koko tulee olla vähintään 0,8 m x 1,8 m eli
vähintään 10 M x 21 M.

Jos konehuoneeseen kuljetaan lattialuukusta, luu-
kun on oltava sivuun vedettävä ja sen valoaukon vä-
hintään 0,8 m x 0,8 m. Luukun ympärillä on oltava puto-
amista estävät kaiteet. Pikkuhississä oven koko voi
olla vähintään 0,6 m x 0,6 m. Jos kuilun leveys on alle
0,6 m, oven leveys saa olla vastaavasti pienempi.

Kulkutienä on ensisijaisesti käytettävä portaita. Jos
portaiden rakentaminen ei ole mahdollista, voidaan
käyttää RT-ohjekortissa RT 88-10674 esitettyjä tikkaita.

Kulkutien on oltava kunnolla valaistu (keskimäärin
vähintään 20 lx:n valaistus). Kulkutien ja ovien tulee
olla korkeudeltaan vähintään 1,8 m ja leveydeltään 0,8
m. Kynnyksien tmv. rakenteiden korkeus saa olla enin-
tään 0,4 m. Kulkutie suojataan tarvittaessa asianmu-
kaisilla kaiteilla ja muilla putoamissuojauksilla. Kulku-
tienä käytettävän katon kaltevuuden on oltava vähem-
män kuin 1:8 ja katon pitää olla luistamaton myös tal-
violosuhteissa.

Suositeltavaa on rakentaa kulkusilta turvallisen ku-
lun varmistamiseksi. Kulkusilta rakennetaan aina, jos
kaltevuus on 1:8 tai enemmän. Jos kattosilta on yli 0,5
m:n korkeudella katon pinnasta tai 2 m lähempänä
räystäästä tai kaltevasta katon osasta, kulkusilta va-
rustetaan vähintään 1 m korkealla kaiteella. Ks. myös
RT-ohjekortti RT 88-10674.

Jos konehuoneen kautta on kulku hissiin kuulumatto-
maan tilaan, esimerkiksi katolle tai ilmastointikonehuo-
neeseen, hissin koneistotilan ja kulkutien välille raken-
netaan umpinainen seinä ja lukoin ja vetimin varustettu
käyntiovi. Konehuoneen kattoon rakennetaan hissitoi-
mittajan ohjeiden mukaisesti yksi tai useampi nosto-
lenkki, joiden sallitut kuormitukset merkitään koukun
tai koukkujen lähellä olevaan kilpeen.

Konehuone ääneneristetään Suomen rakentamis-
määräyskokoelman osan C1 mukaisesti. Rakennus-
tyyppikohtaiset vaatimukset esitetään luvussa F8160
Erityiset vaatimukset hisseille.

Pienin sallittu ilmaääneneristysluku asuintaloissa ja
hotelleissa on 55 dB. Suurimmat sallitut hissin aiheut-
tamat äänitasot ovat keskiäänitaso/enimmäisäänitaso
– keittiössä 33 dB / 38 dB
– muissa asuinhuoneissa 28 dB / 33 dB
– potilashuoneissa, lasten lepohuoneissa ja vastaavis-

sa tiloissa 28 dB / 33 dB
– luokkahuoneissa ja toimistohuoneissa 33 dB / 38 dB.

Konehuoneessa on oltava kiinteä, vähintään 200 lx lat-
tiatasolla antava valaistus sekä suojakosketinpistora-
sia.

Viite
• E1 Rakennusten paloturvallisuus. Määräykset ja ohjeet 2002.

LVI RakMK-00266, RT RakMK-21201, KH RakMK-10371.
• C1 Ääneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa. Määräyk-

set ja ohjeet 1998. LVI RakMK-00188, RT RakMK-21090,
KH RakMK-10283.

• RT 88-10674 Hissitilat.

F8178.13 Kuilun ovet

Selostus
Kuilun ovet ovat yleensä automaattisesti toimivia sivulle tai
keskeltä avautuvia ovia. Joissakin erityistapauksissa, kuten
kaita- ja minihisseissä, voidaan käyttää kääntöovia. Tarvittaes-
sa kääntöovissa voi olla automaattiset avauslaitteet.

Varsinaisen oven (ovilehtien) lisäksi ovijärjestelmään kuuluu
myös ovilehtiä ympäröivä rakenne, ns. edusta. Edusta voi suu-
rimmillaan olla hissikuilun levyinen ja huoneen korkuinen ja
pienimmillään betoniedusta, jolloin kuilun etuseinään on jätetty
vain hieman hissin oviaukkoa suurempi aukko. Edustan koko
vaihtelee valmistajittain. Kuilun etuseinän ja sen aukkojen mi-
toitus tarkistetaan aina hissitoimittajalta.

Ohje
Kuilun ovet asennetaan kokonaan kuiluun tai osittain tason
päälle. Jos kuilun ovet asennetaan osittain tason päälle, tason
reunaan tehdään hissitoimittajan ohjeiden mukaan kynnysko-
lo. Kuilun ovet kiinnitetään yleensä kynnyksen alapuolelta ja
kamanan yläpuolelta etuseinään. Lisäksi kiinnityksiä saattaa
tulla myös sivuseinälle. Henkilöhissien ovet kiinnitetään yleen-
sä kiila-ankkurien tai C-kiskojen avulla. Tavarahissien ovien
kiinnityksessä voi myös jälkivalu tulla kyseeseen. Oven kiinni-
tyksen vaatimat kynnyskolot tmv. tarkistetaan aina hissitoimit-
tajalta.

Hissikuilun ovet voivat olla osa rakennuksen palosuojausta.
Tällöin kyseeseen tulevat tavallisimmin EI30- ja EI60-luokitellut
ovet. On erityisen tärkeää, että ovien paloluokitus mainitaan
kaikissa hissin valintaa, hankintaa ja teknisiä arvoja koskevissa
asiakirjoissa, sillä palo-ovien käyttöalue on tavallisten ovien
käyttöaluetta rajoitetumpi. Esimerkiksi lasiruutuiset ovet eivät
yleensä voi olla paloluokiteltuja.

Koska palo-ovet ja edustat ovat tyyppihyväksyttyjä tiettyyn
kokoon saakka, hissitoimittajalta varmistetaan suurin mahdolli-
nen aukon koko. Niihin kerroksiin, joissa on palo-ovivaatimus,
suositellaan betoniedustaa. Maisemahissien palo-osastointi-
vaatimukset selvitetään aina paikallisten paloviranomaisten
kanssa.

Kuilun ovet ja edustat voivat liittyä rakennukseen usealla eri
tavalla. Asuintaloissa liityntäelementti on yleensä hissiurakoit-
sijan toimittama reunalista. Reunalistan sopivuuden varmista-
miseksi kiinnitetään huomiota siihen, että seinä on viimeistelty
tasaiseksi listan kohdalta. Liikerakennuksien, hotellien tmv.
kohteiden betoniedustoissa liityntäpinta viimeistellään lisäpieli-
en avulla. Lisäpieli on yleensä ruostumattomasta teräksestä
valmistettu oviaukkoa kiertävä rakenne, joka lähtee hissin ovi-
aukon reunalta ja ulottuu kuilun etuseinän etupintaan. Lisäpieli
voi kuulua hissitoimittajan tai rakentajan urakkaan. Koska lisä-
pieli on tehtävä valmiiden pintojen ja niistä saatavien mittojen
mukaan, se asennetaan yleensä juuri ennen hissin luovutusta
asiakkaalle.
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F82 Liukuportaat ja -käytävät

Selostus
Liukuportaita ja -käytäviä käytetään esimerkiksi tavarataloissa,
suurissa liikekeskuksissa, lentokentillä sekä rautatie- ja metro-
asemilla. Kun liukuporras tai -käytävä toimii osana joukkolii-
kennejärjestelmää, sille asetetaan joitakin lisävaatimuksia. Jos
liukuporras tai -käytävä toimii erityisolosuhteissa, kuten läm-
mittämättömissä tiloissa tai hätäuloskäyntinä, erityisolot ote-
taan suunnittelussa huomioon. Suomen ilmasto-oloissa liuku-
portaat ja -käytävät eivät sovellu kattamattomiin ulkotiloihin.

Vaatimus
Liukuportaiden ja -käytävien nimellisleveyden on olta-
va 580...1100 mm. Yleisesti käytetään kolmea leveyt-
tä: 600, 800 ja 1000 mm. Liukuportaan kaltevuuskulma
saa olla enintään 30°. Jos nostokorkeus on enintään
6000 mm ja nimellisnopeus enintään 0,5 m/s, kalte-
vuuskulma voi olla enintään 35°. Liukukäytävän kalte-
vuuskulma saa olla enintään 12° nostokorkeudesta
riippumatta. Liukuportaan suurin sallittu nimellisno-
peus on
– 0,75 m/s, kun kaltevuuskulma ≤ 30°
– 0,50 m/s, kun kaltevuuskulma ≤ 35°.

Liukukäytävän nimellisnopeus saa olla enintään 0,75
m/s.

Liukuportaan tai -käytävän päädyssä on oltava vä-
hintään 2500 mm vapaata portaan pitkittäissuuntaista
tilaa. Tilan tulee olla vähintään käsijohteiden keskivii-
vojen välisen etäisyyden levyinen. Jos leveystilaa on
vähintään kaksi kertaa käsijohteiden keskiviivojen väli-
nen etäisyys, syvyystilan tulee olla vähintään 2000
mm.

Liukuportaan tai -käytävän askelman päällä on olta-
va vähintään 2300 mm vapaata korkeutta.

Kerrosten leikkauskohdissa ja ristikkäin menevissä
liukuportaissa tai -käytävissä yms. kohdissa käytetään
vähintään 300 mm korkeita kiinnitarttumissuojia. Suo-
jaa ei tarvita, jos etäisyys käsijohteen keskilinjalta sei-
nään tai toiseen liukuportaaseen tai -käytävään on
enemmän kuin 500 mm.

Liukuportaan ja -käytävän käsijohteen on oltava
900...1100 mm:n korkeudella askelmasta mitattuna.
Jos liukuportaan tai -käytävän pää rajoittuu korkeaan
avoimeen tilaan, tarkistetaan rakennusvalvontavi-
ranomaisilta kiinteän lisäkaiteen tarve niin, että saavu-
tetaan 1200 mm korkeus. Tämän kaiteen rakentami-
sesta sovitaan liukuportaan tai -käytävän valmistajan
kanssa.

Liukuportaan ja -käytävän sisään- ja uloskäynneissä
valaistusvoimakkuuden tulee olla vähintään 50 lx lat-
tiatasossa mitattuna.

F8200 Erityisvaatimukset

F8201 Liikekeskukset

Ohje
Liikekeskuksissa kiinnitetään huomiota käyttöprofiiliin ts. sii-
hen, miten paljon ihmisiä liukuportaalla tai -käytävällä on kul-
loinkin kuljetettavanaan. Jos kuormituksessa ennakoidaan sel-
keää käyttämättömyyttä joinakin vuorokaudenaikoina, liuku-
porras tai -käytävä varustetaan automaattikäynnistyksellä ja
-pysäytyksellä, esimerkiksi valokennolla tai kosketinmatolla, ja
portaan kulkusuunnan kertovilla merkkivaloilla.

Jos liukukäytävällä kuljetetaan ostoskärryjä, on suositelta-
vaa suojata portaan päissä olevat käsijohteiden sisään-
menokohdat ostoskärryn kosketukselta. Ostoskärryt, mm. nii-
den jarrulaitteet, suunnitellaan liukukäytävään sopiviksi.

F8202 Joukkoliikenne

Ohje
Liukuportaita voidaan käyttää joukkoliikenneratkaisun osana,
kun otetaan huomioon asennuspaikan ja liikennekuormituksen
erityisvaatimukset. Yleensä on tarpeen varustaa porras pysäy-
tys- ja käynnistysautomatiikalla, ks. kohta F8201 Liikekeskuk-
set. Hätäpysäytyskytkimen tulee näkyä hyvin.

Erityistä huomiota kiinnitetään liukuporrastilan lämmityk-
seen. Jos liukuporrastilan lämpötila voi laskea alle +5 °C:n,
portaan runko varustetaan lisälämmittimillä ja portaan rungon
kestävyydestä huolehditaan kuumasinkityksen tai erityisen
suojamaalin avulla.

Viite
• RT 88-10752 Liukuportaat ja -käytävät.

F83 Nosturit

F84 Kuljettimet

F85 Muut siirtolaitteet
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H0 Sähköjärjestelmien
yhteiset
laatuvaatimukset

Osan H0 käyttö

Osa H0 Sähköjärjestelmien yhteiset laatuvaatimukset
koskee kaikkia pääosien H Sähköjärjestelmät ja J Säh-
kötekniset tietojärjestelmät osia. Osaa J7 Automaa-
tiojärjestelmät koskee kuitenkin ensisijaisesti osa G0
LVI-järjestelmien yhteiset laatuvaatimukset. Osaa H0
käytetään soveltuvin osin myös osan F7 Rakennusva-
rusteet yhteydessä. Kun sähkötöitä koskevissa asia-
kirjoissa halutaan asettaa joku em. osien vaatimuksis-
ta velvoittavaksi, viitataan numeroidussa kohdassa
esitettyyn yksityiskohtaiseen vaatimukseen ja viittaus
täsmennetään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen vaatimukseen, myös
kohtakohtaiset perusvaatimukset sekä luku- ja osa-
kohtaiset yleiset vaatimukset ja ovat voimassa.

Tätä osaa käytetään aina muiden osien H1...H6 ja
J1...J7 sekä osan F7 kanssa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.
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H0  Sähköjärjestelmien yhteiset laatuvaatimukset

Käsitteitä ja määritelmiä

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998;
elinkeinonharjoittajien välisiin rakennusurakkasopi-
muksiin tarkoitetut ehdot. Kuluttajansuojasäännöksiä
ei ole otettu huomioon. Sopimusehdot soveltuvat
muutoksitta myös sivu- ja aliurakoihin.
Urakkaohjelma (sopimuskohtaiset urakkaehdot);
tarjouspyyntöön liittyvä sopimusasiakirja, joka sisäl-
tää tilaajan ja urakoitsijan väliset hankekohtaisesti
esitetyt kaupalliset ehdot ja keskeiset tiedot.
Urakkarajaliite; asiakirja, joka sisältää työmaan hal-
lintoa ja yhteisiä toimintoja sekä eri urakkasuoritusten
välisiä urakkarajoja koskevat säännöt.
Asiakirja; kirjallinen tai kuvallinen esitys tai sellainen
sähköisesti tai muulla vastaavalla tavalla aikaansaatu
esitys, joka on luettavissa, kuunneltavissa tai muutoin
ymmärrettävissä teknisin apuvälinein.
Sopimusasiakirja; urakkasopimus siinä noudatetta-
vaksi sovittuine asiakirjoineen sekä niihin rakennus-
aikana erillisillä sopimuksilla liitetyt asiakirjat; kaupal-
liset asiakirjat ja tekniset asiakirjat.
Suunnitelma-asiakirjat; rakennustyön sisältöä, laa-
tua, laajuutta ja suoritusta koskevat asiakirjat, kuten
tekniset asiakirjat, määrä- ja mittaluettelot sekä urak-
karajaliite.
Sähköurakoitsija/sähkötoteuttaja; jokaisesta säh-
köhankintoihin ja -töihin kuuluvien vaatimusten to-
teuttajasta, myös tämän alihankkijasta ja -urakoitsi-
jasta, käytetään Talotekniikka RYL 2002:n pääosissa
H Sähköjärjestelmät ja J Sähkötekniset tietojärjestel-
mät nimitystä sähköurakoitsija ja tämän velvoitteista
sähköurakka tai sähkötyöt.
Rakennusurakoitsija, rakentaja; osapuoli, joka to-
teuttajana vastaa hankkeen rakennusteknisestä työs-
tä.
Pääurakoitsija; rakennuttajaan sopimussuhteessa
oleva urakoitsija, joka kaupallisissa asiakirjoissa on
nimetty pääurakoitsijaksi ja jolle tavallisimmin kuulu-
vat työmaan johtovelvollisuudet.
Pääurakoitsija/toteuttaja; rakennushankkeen osa-
puoli, jonka kanssa tilaaja on sopinut työmaan johto-
velvollisuuksien hoitamisesta sopimuksenmukaises-
sa laajuudessa.
Rakennustarvike, rakennustuote; rakennustavara,
joka jää rakennuksen pysyväksi osaksi.
Rakennusväline; rakennustavara, joka ei jää valmiin
rakennuksen osaksi, mutta jolla on käyttöarvoa vielä
rakennustyön valmistuttua. Rakennusvälineitä ovat
rakennustyön apuna käytettävät koneet, laitteet ja
työkalut.
Käyttötarvike; rakennustavara, joka kuluu loppuun
rakentamisen aikana. Käyttötarvikkeita ovat mm.
poltto- ja voiteluaineet.

Sähkötuote; sähköasennuksiin käytettävä rakennus-
tuote. Sähköalalla merkittävä osa tuotteista on val-
misosia, kuten koneita ja laitteita.
Sähkölaite; sähkön tuottamiseen, siirtoon, jakeluun
tai käyttöön tarkoitettu koje, kone, laite tai tarvike, jol-
ta tai jonka osalta edellytetään tiettyjä sähköteknisiä
ominaisuuksia.
Sähkölaitteisto; sähkölaitteista ja mahdollisesti muis-
ta laitteista, tarvikkeista ja rakenteista koostuva toi-
minnallinen kokonaisuus.
Televerkko ja telepäätelaite; sähkölaite tai -laitteis-
to, joka kuuluu viestintämarkkinalain 396/1997 sovel-
tamisalaan.
Asennustila; asennukseen käytettävä tila, johon tiet-
ty tuote (järjestelmän osa) voidaan asentaa siten, että
sitä voidaan tehokkaasti ja turvallisesti käyttää, puh-
distaa, huoltaa ja korjata ja mihin se voidaan tarvitta-
essa uusia. Asennustiloja ovat esimerkiksi kone- ja
laitehuoneet, alakatot ja nousukuilut muutos- ja laa-
jennusvarauksineen. Riittävät asennustilat varataan
suunnittelun yhteydessä ennen asennuksen aloitta-
mista.
Rakennusalue; alue, joka on urakoitsijan käytössä
rakennusajan.
Peittyvä työsuoritus; tuotteen asentaminen paik-
kaan, jossa se ei ole myöhemmin rakentamisen tai
käytön aikana silmin tarkkailtavissa ilman, että sen
peiterakenteita puretaan. Tyypillisiä peittyviä työsuo-
rituksia ovat asennukset, jotka tehdään kaivantoihin,
roiloihin, alakattoihin, kevyisiin väliseiniin, kalusteisiin
tai jotka myöhemmin eristetään.
Laatuvaatimukset; laadun määrittämisen perus-
teeksi järjestelmien ominaisuuksille asetetut määrälli-
set tai laadulliset vaatimukset, joiden perusteella jär-
jestelmä on toteutettavissa ja tarkastettavissa.
Laadunvarmistus; niiden suunniteltujen ja järjestel-
mällisten laatujärjestelmän toimintojen joukko, joilla
saavutetaan riittävä luottamus siihen, että järjestelmä
täyttää laatuvaatimukset ja joiden toimivuus voidaan
tarvittaessa osoittaa.
Todentaminen; tutkintaan ja objektiivisen todisteai-
neiston tuottamiseen perustuva varmistuminen siitä,
että asiakirjoissa esitetyt vaatimukset on täytetty.
Tekninen käyttäjä; käyttäjän edustaja, joka vastaa
kiinteistön taloteknisten järjestelmien ja laitteiden
käytöstä, hoidosta, huollosta, korjauksista ja kunnos-
sapidosta.
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H00 Sähköjärjestelmien yleiset
vaatimukset

Vaatimus
Rakennushankkeeseen ryhtyvä (rakennuttaja, tilaaja
tms.) huolehtii siitä, että rakennus suunnitellaan ja ra-
kennetaan rakentamista ja sähköistystä koskevien
säännösten ja määräysten sekä myönnetyn luvan mu-
kaisesti. Rakennushankkeeseen ryhtyvällä tulee olla
hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittävät edelly-
tykset hankkeen toteuttamiseen sekä käytettävissään
pätevä henkilöstö. Rakennushankkeeseen ryhtyvän
käytettävissä tulee olla riittävän ajoissa ja suunnittelu-
tehtävän vaativuutta vastaavasti pätevyysvaatimukset
täyttävät suunnittelijat.

Viite
• Maankäyttö- ja rakennuslaki 132/1999. Muutokset 99/2000,

122/2001, 893/2001. LVI YM-00200, RT YM1-21107, KH
YM-10302.

• Maankäyttö- ja rakennusasetus 895/1999. LVI YM-00215,
RT YM1-21124, KH YM-10317.

• Työturvallisuuslaki 299/1958. Muutokset 789/1976,
743/1978, 27/1987, 167/1988, 287/1988, 1354/1988,
223/1990, 1508/1991, 144/1993, 509/1993, 686/1995,
592/1996, 11/1997, 57/1997, 461/1997, 1132/1997,
370/1998, 203/1999, 1001/1999. LVI STM-00220, RT
STM-21133, KH STM-10323. Kumotaan vuoden 2002 lopus-
sa.

• Työturvallisuuslaki 738/2002.
• Sähköturvallisuuslaki 410/1996. Muutokset 634/1999,

893/2001. LVI KTM-00148, RT KTM-21013, KH KTM-10245.
• Viestintämarkkinalaki 396/1997. Muutokset 596/1998, 139/

1999, 566/1999, 314/2001, 893/2001, 1119/2001, 489/2002.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähköalan töistä

516/1996. Muutos 1194/1999.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen

käyttöönotosta ja käytöstä 517/1996.
• Valtioneuvoston päätös rakennustyön turvallisuudesta 629/

1994. Muutokset 611/1996, 427/1999. LVI TM-00236, RT
TM-21157, KH TM-10343.

• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI
RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342.

• A2 Rakennussuunnitelmat. Määräykset ja ohjeet 2002. LVI
RakMK-00267, RT RakMK-21202, KH RakMK-10372.

• A3 Rakennustuotteet. Määräykset 1995. LVI RakMK-00137,
RT RakMK-20993, KH RakMK-10228.

• A4 Rakennuksen käyttö- ja huolto-ohje. Määräykset ja oh-
jeet 2000. LVI RakMK-00234, RT RakMK-21155, KH
RakMK-10341.

• C1 Ääneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa. Määräyk-
set ja ohjeet 1998. LVI RakMK-00188, RT RakMK-21090,
KH RakMK-10283.

• C2 Kosteus. Määräykset ja ohjeet 1998. LVI RakMK-00197,
RT RakMK-21099, KH RakMK-10299.

• C3 Lämmöneristys. Määräykset 1985. LVI/RT RakMK-20553,
RT RakMK-20553.

• C3 Ympäristöministeriön asetus rakennuksen lämmöneris-
tyksestä. Tulee voimaan 1.10.2003.

• C4 Lämmöneristys. Ohjeet 1978. LVI/RT RakMK-20183, RT
RakMK-20183.

• C4 Ympäristöministeriön asetus lämmöneristyksestä. Tulee
voimaan 1.10.2003.

• D1 Kiinteistöjen vesi- ja viemärilaitteistot. Määräykset ja oh-
jeet 2003.

• D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Määräykset ja
ohjeet 1987. LVI RakMK-00032, RT RakMK-20736, KH
RakMK-10082.

• D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Määräykset ja
ohjeet 2003. Tulee voimaan 1.10.2003.

• D3 Rakennusten energiatalous. Määräykset ja ohjeet 1978.
LVI/RT RakMK-20188, RT RakMK-20188, KH RakMK-10024.

• D5 Rakennusten lämmityksen tehon- ja energiantarpeen
laskenta. Ohjeet 1985. LVI/RT RakMK-20577, RT RakMK-
20577, KH RakMK-10025.

• E1 Rakennusten paloturvallisuus. Määräykset ja ohjeet 2002.
LVI RakMK-00266, RT RakMK-21201, KH RakMK-10371.

• E2 Tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuus. Ohjeet
1997. LVI RakMK-00164, RT RakMK-21046, KH RakMK-
10263.

• E4 Autosuojien paloturvallisuus. Ohjeet 1997. LVI RakMK-
00165, RT RakMK-21047, KH RakMK-10264.

• E7 Ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus. Ohjeet 1980.
LVI/RT RakMK-20381, RT RakMK-20381.

• E9 Kattilahuoneiden ja polttoainevarastojen paloturvalli-
suus. Ohjeet 1997. LVI RakMK-00166, RT RakMK-21048,
KH RakMK-10265.

• F1 Liikkumisesteetön rakentaminen. Määräykset ja ohjeet
1997. LVI RakMK-00167, RT RakMK-21049, KH RakMK-
10266.

• F2 Rakennuksen käyttöturvallisuus. Määräykset ja ohjeet
2001. LVI RakMK-00253, RT RakMK-21184, KH RakMK-
10357.

• G1 Asuntosuunnittelu. Määräykset 1994. LVI RakMK-00112,
RT RakMK-20941, KH RakMK-10193.

• G2 Valtion tukema asuntorakentaminen. Määräykset ja oh-
jeet 1998. LVI RakMK-00189, RT RakMK-21091, KH
RakMK-10284.

• TUKES-ohje S10-02 Sähkölaitteistojen turvallisuutta ja säh-
kötyöturvallisuutta koskevat standardit.

Vaatimus
Sähköjärjestelmät suunnitellaan ja toteutetaan siten,
että ne täyttävät osassa H0 Sähköjärjestelmien yhtei-
set laatuvaatimukset esitettyjen yleisten laatuvaati-
musten lisäksi rakennuttajan ja asiakkaan hankekoh-
taisesti täsmennettävät tavoitteet, laatuvaatimukset
jne. Ne esitetään toteutuksen pohjana olevissa hanke-
kohtaisissa sopimusasiakirjoissa.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

H01 Sähköhankinnat ja -työt

Ohje
Yleiskuvauksessa esitellään yleisesti rakennuskohteen ja sen
sähköjärjestelmien tavoitteet, mm.
– toiminnalliset tavoitteet
– suojaus- ja käyttöolosuhteet
– asennusympäristön esitetyistä oletusarvoista poikkeavat

pintakäsittelyn rasitusluokat tai kestävyysluokat
– sähkölaitteiden kotelointiluokat
– suunnitteluun ja toteutukseen liittyvät vähimmäisvaatimuk-

set.

Viite
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähköalan töistä

516/1996. Muutos 1194/1999.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen

käyttöönotosta ja käytöstä 517/1996.
• A2 Rakennussuunnitelmat. Määräykset ja ohjeet 2002. LVI

RakMK-00267, RT RakMK-21202, KH RakMK-10372.
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• D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Määräykset ja
ohjeet 1987. LVI RakMK-00032, RT RakMK-20736, KH
RakMK-10082.

• D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Määräykset ja
ohjeet 2003. Tulee voimaan 1.10.2003.

• D3 Rakennusten energiatalous. Määräykset ja ohjeet 1978.
LVI/RT RakMK-20188, RT RakMK-20188, KH RakMK-10024.

H01.00 Sähköhankintojen ja -töiden
yleiset vaatimukset

Ohje
Urakkaohjelmassa määrätään hankekohtainen urakkajako.
Siinä määrätään, mikä urakoitsija toimii työmaan pääurakoitsi-
jana ja lainsäädännön tarkoittamana päätoteuttajana, joka vas-
taa työmaan johtovelvollisuuksista. Urakkarajaliitteessä esite-
tään urakoitsijoille tulevat yhteiset ja urakoitsijoiden väliset vel-
voitteet sekä rakennuttajan erillishankinnoista urakoitsijoille ai-
heutuvat velvoitteet.

Vaatimus
Urakoitsijoita/toteuttajia koskevat velvoitteet esitetään
seuraavissa hankkeen kaupallisissa asiakirjoissa:
– urakkasopimuksessa
– urakkaneuvottelupöytäkirjassa
– Rakennusurakan yleisissä sopimusehdoissa YSE

1998
– tarjouspyynnössä ja ennen tarjouksen antamista an-

netuissa lisäselvityksissä
– urakkaohjelmassa tai muissa sopimuskohtaisissa

urakkaehdoissa
– urakkarajaliitteessä
– tarjouksessa
– määrä- ja mittaluetteloissa
– muutostöiden yksikköhintaluettelossa.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.

Vaatimus
Määrättyyn sähköurakkaan kuuluvat lisäksi hankkeen
teknisissä asiakirjoissa tälle urakoitsijalle/toteuttajalle
osoitetuissa sähköselostuksen osissa, luvuissa, koh-
dissa ja alakohdissa sekä sähköpiirustuksissa tms.
sähköasiakirjoissa esitetyt velvoitteet, jotka koskevat
tarvikkeita, asennustyötä, laadunvarmistusta ja käyt-
töönottoa.

Viite
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10284, RT 16-10667, KH X4-00252, ST 43.20

Sivu-urakkasopimuksen laatiminen.
• RT 80260, ST 43.34 Urakkasopimus. YSE 1998 asiakirja.
• RT 80271, ST 43.21 Sivu-urakan alistamissopimus. YSE

1998 asiakirja.

Vaatimus
Toteuttajan edustajilla on työmaalla oltava käytettävis-
sään TalotekniikkaRYL 2002 sekä muut vaatimus-
asiakirjat, joihin viitataan.

H01.10 Sähköhankinnat ja -työt

Ohje
Hankekohtaisesti esitetään ne sähköselostuksen luvut, kohdat
ja alakohdat, jotka kuuluvat hankintoihin ja töihin. Niitä ovat
yleensä
– H0 Sähköjärjestelmien yhteiset laatuvaatimukset
– H1 Asennusreitit
– H2 Sähkön pääjakelujärjestelmät
– H3 Laitteistojen sähköistys
– H4 Sähkönliitäntäjärjestelmät
– H5 Valaistusjärjestelmät
– H6 Sähkölämmitysjärjestelmät ja -laitteet
– H7 Muut järjestelmät
– J1 Puhelinjärjestelmät
– J2 Viestintäjärjestelmät
– J3 Merkinantojärjestelmät
– J4 Sähköiset turvallisuusjärjestelmät
– J5 Tietoverkkojärjestelmät
– J6 Integroidut järjestelmät
– J7 Automaatiojärjestelmät.

H02 Sähköjärjestelmien
edellyttämät tilat

Selostus
Sähköjärjestelmille rakennuskohteessa ja rakennusalueella
varattavien tilojen määrään, kokoon ja laatuun vaikuttavat mm.
– sähköturvallisuus
– paloturvallisuus
– rakennuksen varsinaiset toiminnot, niiden käyttöön liittyvät

tavoitteet ja niiden varaamat osuudet rakennuskokonaisuu-
desta

– toimintoihin rakennuksen elinkaaren aikana odotettavissa
olevat muutokset

– rakennuksen sijainti, koko, ekologiset tavoitteet ja rakennus-
tekniset ominaisuudet

– rakennukseen toteutettavat muut talotekniset järjestelmät.

Ohje
Sähköjärjestelmille varattujen asennustilojen on oltava tarkoi-
tuksenmukaisia kyseisten laitteistojen toiminnan ja ylläpidon
kannalta. Niiden on oltava määrältään, kooltaan ja laadultaan
riittäviä. Niihin johtavien kulkureittien on oltava käytön aikaisten
toimintojen kannalta riittävän väljiä ja turvallisia. Niissä otetaan
huomioon työturvallisuus asennuksen, ylläpidon, puhdistuk-
sen, huollon, korjausten ja mahdollisten muutosten osalta. Jos
sähkötilan luonne niin vaatii, on lukituksen ja kulkuoikeuksien
oltava sellaisia, että tilaan on pääsy vain ammattihenkilöillä.

Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään suunnitteluvaiheessa ti-
laajan kanssa toteutettavaksi sovittujen sähköjärjestelmien ja
-tuotteiden ja muiden taloteknisten järjestelmien ja -tuotteiden
asennustilat. Huomioon otetaan mm. edellä olevassa selostus-
tekstissä esitetyt tavoitteet.

H03 Olevat sähköjärjestelmät

H03.00 Olevia sähköjärjestelmiä ja
-tarvikkeita koskevat yleiset
vaatimukset

Selostus
Olevista sähköjärjestelmistä rakennuttaja teettää yleensä etu-
käteen kohteessa tutkimuksia, kartoituksia, selvityksiä ja kat-
selmuksia.
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Ohje
Tarjouspyyntöasiakirjoissa nimetään ne tehdyt tutkimukset,
kartoitukset, selvitykset, katselmukset yms., joiden asiakirjat
ovat urakoitsijan käytettävissä. Tällaisia tutkimuksia yms. ovat
esimerkiksi
– energiaselvitys
– kuntoselvitys
– ongelmajätetilanteen selvitys
– terveydelle vaarallisten aineiden selvittäminen (asbesti, mik-

robit, kivihiilipiki, PCB, lyijy jne.)
– ympäristölle haitallisten aineiden selvittäminen (öljyt, freonit,

glykolit jne.)
– selvitys alueen olevista asennuksista.

Ohje
Hankkeen tarjouspyyntöasiakirjoissa nimetään ne järjestelmät,
niiden osat ja tuotteet, joita tehtyjen kartoitusten, selvitysten ja
katselmusten perusteella hyödynnetään osana uutta talotek-
nistä ratkaisua.

Ohje
Hankekohtaisesti esitetään yleistason kuvaus niistä olevista
järjestelmistä, joiden toimintaa muutetaan puhdistamalla, uu-
delleen säätämällä, purkamalla, laajentamalla tms. tavalla.

Hankekohtaisesti esitetään olevia järjestelmiä ja tarvikkeita
koskevat yleiset toimenpiteet, jotka täsmennetään järjestelmä-
kohtaisesti.

Viite
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

H03.11 Purettavat sähköjärjestelmät ja
-tuotteet (koneet, laitteet,
varusteet ja tarvikkeet)

Ohje
Urakkarajaliitteessä esitetään mm.
– purettavat järjestelmät ja tarvikkeet
– mitkä urakoitsijat tekevät järjestelmät ja tarvikkeet jännitteet-

tömiksi ennen niiden purkutöihin ryhtymistä. Jännitteettö-
myydestä tekijä antaa kirjallisen todistuksen työmaapäiväkir-
jan liitteeksi

– LVI-urakoitsija kytkee omaan urakkaansa kuuluvat LVI-tuot-
teet irti verkostoista (putkistot, kanavat) ja tyhjentää ne

– mikä urakoitsija varsinaiset purkutyöt suorittaa
– ympäristölle haitallisten aineiden osalta tyhjennys tehdään

siten, että ympäristölle ei aiheudu haittaa, yleensä työmaan
ympäristösuunnitelman mukaisesti.

Vaatimus
Rakenteisiin ei saa jättää jännitteellisiä osia. Rakentei-
siin tai johtoreiteille käyttämättömiksi jäävät johdot on
tavallisesti poistettava.

Uudelleen käyttöön tai kierrätykseen nimetyt tuotteet
puretaan erityistä huolellisuutta noudattaen ja niitä tar-
peettomasti vahingoittamatta. Nämä tuotteet puhdiste-
taan ja varastoidaan suojattuina erikseen sovittavaan
paikkaan rakennusalueella. Kierrätettäväksi nimetyt
koneet ja laitteet perushuolletaan ennen varastointia.
Koneiden ja laitteiden vanhat kone- ja arvokilvet ja
muut tunnistetiedot jätetään paikoilleen, koneet ja lait-
teet suojataan tilapäisesti ja vanhat konekortit, asen-
nus-, käyttö- ja huolto-ohjeet yms. kootaan kansioon,
joka luovutetaan tilaajalle.

Metallinen purkujäte puhdistetaan ja lajitellaan kier-
rätystä varten yleensä työmaan ympäristösuunnitel-
man mukaisesti ja siten, ettei ympäristölle aiheudu
haittaa.

Hävitettävät purkujätteet ja ongelmajätteet toimite-
taan työmaalla esitettyihin paikkoihin yleensä työmaan
ympäristösuunnitelman mukaisesti ja siten, ettei ym-
päristölle aiheudu haittaa.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään mm.
– purettujen tuotteiden omistusoikeus
– kierrätettävät tuotteet
– jätehuollon periaatteet ja toteutustapa
– ongelmajätteiden hoito.

Viite
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• Ratu 82-0236 Asbestia sisältävien rakenteiden purku. Mene-

telmät.
• Ratu 82-0237 Kivihiilipikeä sisältävien rakenteiden purku.

Osastointimenetelmä. Menetelmät
• Ratu 82-0238 PCB:tä ja lyijyä sisältävien saumausmassojen

purku. Menetelmät.
• Ratu 82-0239 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakentei-

den purku. Menetelmät.
• Ratu 82-0240 Tavanomaiset purkutyöt. Vaaralliset aineet -

käsittely ja suojaus. Menetelmät.
• ST 51.07 Ongelmajätteen ja muun jätteen käsittely raken-

nuksien sähköistämisen yhteydessä ja kierrätys.

H03.12 Väliaikaiset sähköjärjestelmät
ja -järjestelmien osat
toteutuksen aikana

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään hankekohtaisesti toteutuk-
seen kuuluvat väliaikaiset sähköjärjestelmät tai -järjestelmien
osat toteutuksen aikana, esimerkiksi
– väliaikainen sähkökytkentä
– työmaan väliaikainen liittymä
– rakennuksen käytössä olevan osan valaistus ja ilmanvaihto

rakennusaikana
– rakennusautomaatiojärjestelmän toiminta rakennusaikana.

H04 Sähkötuotteet (koneet,
laitteet, varusteet, laitteistot
ja tarvikkeet)

H04.00 Sähkötuotteiden (koneet,
laitteet, varusteet, laitteistot ja
tarvikkeet) yleiset vaatimukset

Vaatimus
Sähkötuotteiden on täytettävä niille sopimusasiakir-
joissa asetetut vaatimukset.

Sähkötuotteiden tulee olla aiottuihin käyttötarkoituk-
siin virallisesti hyväksyttyjä, SFS- tai SFS-EN-standar-
din mukaisia tai tyyppihyväksyttyjä, jos sellaisia on
saatavissa. Työmaalle toimitettavien tuotteiden on ol-
tava ehjiä ja ennen käyttämättömiä.

94 H0 SÄHKÖJÄRJESTELMIEN YHTEISET LAATUVAATIMUKSET TalotekniikkaRYL 2002 Osa 2

H0

10298
10299
10298
10299
http://www.sfs.fi
http://www.sfs.fi


Ohje
Sopimusasiakirjoissa nimetään hankkeessa
– uudelleen käytettävät tuotteet
– ne vanhat tuotteet, joita voidaan käyttää.

Vaatimus
Sähkötuotteiden käsittely- ja varastointiohjeet toimite-
taan työmaan käyttöön viimeistään tuotteiden toimitta-
misen yhteydessä.

Sähkötuotteissa, niiden pakkauksissa ja niiden toimi-
tusasiakirjoissa on oltava merkinnät sekä käsittely- ja
varastointiohjeet, joiden perusteella on tarvittaessa to-
dettavissa mm.
– valmistaja/maahantuoja
– tuotteen nimi tai tunniste
– valmistusvuosi
– paino
– tukipisteet kuljetuksia ja siirtoja varten
– käsittelyohjeet
– varastointiohjeet.

Selostus
Käsittelyohjeessa esitetään suositeltavat nosto- ja siirtotavat
ottaen huomioon koko kuljetusketju tehtaalta asennuspaikalle.
Lisäksi esitetään ohjeet käsittelystä työmaaolosuhteissa.
Vahingollisista käsittelytavoista varoitetaan erikseen.

Vaatimus
Varastointiohjeessa selvitetään erikseen lyhytaikaisen
ja pitkäaikaisen varastoinnin edellyttämät toimenpiteet
ja varastointiolosuhteille asettamat vaatimukset.

Sähkötuotteista on oltava käyttäjän toivomalla kielel-
lä (tavallisesti suomeksi tai ruotsiksi) asennus-, käyttö-
ja huolto-ohjeet. Niistä on tuotteesta riippuen käytävä
tarvittaessa ilmi esimerkiksi
– valmistaja/maahantuoja
– virallinen hyväksyntätodistus tai CE-merkintä, jos

tuotteelta sitä vaaditaan
– paino
– tukipisteet kuljetuksia, siirtoja ja asennusta varten
– käsittely-, varastointi- ja suojausohjeet asennuksen

aikana ja sen jälkeen
– liittäminen rakenteisiin (esimerkiksi vedeneristys, pa-

loturvallisuus)
– liitoskoot ja liittäminen muihin järjestelmiin ja tarvik-

keisiin
– liitännät sähkö- ja rakennusautomaatiojärjestelmiin
– puhdistusohjeet
– käyttö- ja työturvallisuuteen liittyvät asiat.

Sähkötuotteiden asennus-, puhdistus- ja käyttöönot-
to-ohjeiden on oltava työmaalla ennen kyseisten tuot-
teiden asennustöiden aloittamista.

Selostus
Asennusohjeessa selostetaan, millaiset asennusolosuhteet ja
-alustat tarvitaan, miten ja missä järjestyksessä laitteen osat
asennetaan paikalleen ja liitetään toisiinsa. Siinä esitetään tii-
viyteen vaikuttavat seikat, kuten käyttöönottoon liittyvä tarkas-
taminen. Lisäksi esitetään laiteosiin asennuksessa ja paikal-
leen asennettuna kohdistuvat sallitut kuormat rajoituksineen.

Ohje
Sähköteknisistä tuotteista ilmoitetaan soveltuvin osin sähkö-
teknisten laitteiden ja tarvikkeiden ominaisuudet:
– tehot

– hyötysuhteet
– kotelointiluokka
– tavoitteellinen käyttöikä
– suositeltavat huoltovälit
– kierrätettävissä olevat osat tavoitteellisen käyttöiän jälkeen
– ympäristölle haitalliset aineet
– ongelmajätteet
– äänitekniset ominaisuudet
– paloturvallisuuteen liittyvät ominaisuudet
– pintakäsittelyn kestävyysluokka
– ympäristölle haitalliset aineet, ongelmajätteet yms. purkuvai-

heessa huomioitavat seikat.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS 6001 Suurjänniteasennukset.
• SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus.
• SFS-EN 60204-1 Koneturvallisuus. Koneiden sähkölaitteis-

to. Osa 1: Yleiset vaatimukset.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään mm. tuotteet, joiden yhteydessä käy-
tetään tuotteen valmistajan toimittamia automaatiolaitteita.

H04.20 Vaihtokelpoisuus
toteutettavissa
sähköjärjestelmissä

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään teknisille suoritusarvoille,
mitoille ja muille ominaisuuksille asetetut vaatimukset.

Vaatimus
Toteutuksessa käytettävien tuotteiden on teknisiltä,
toiminnallisilta sekä ulkonäköön, käyttöön ja huoltoon
liittyviltä ominaisuuksiltaan oltava sopimusasiakirjois-
sa esitettyjen vaatimusten mukaisia.

Ohje
Teknisissä asiakirjoissa esitetään suunnitelmissa käytetty mer-
kintätapa suunnitteluvaiheessa vaatimukset täyttävälle esi-
merkkituotteelle, esimerkiksi
– esimerkiksi tyyppiä aaaa; Firma Oy
– esimerkiksi tuotteen tarvikekoodi.

Teknisissä asiakirjoissa esitetään suunnitelmissa käytetty mer-
kintätapa tuotteelle, jota edellytetään käytettävän toteutukses-
sa, esimerkiksi
– aaaa; Firma Oy
– tuotteen tarvikekoodi.

Vaatimus
Järjestelmissä esimerkkeinä määriteltyjen tuotteiden,
materiaalien, liitostapojen tms. tilalla voidaan toteutuk-
sessa käyttää muita vastaaviksi todettavia. Niiden on
kuitenkin teknisten, toiminnallisten, ulkonäöllisten (nä-
kyvissä olevat tuotteet) sekä turvallisuuteen, käyttöön
ja huoltoon liittyvien ominaisuuksien osalta hyväksyttä-
västi vastattava sopimusasiakirjoissa määriteltyjä vaa-
timuksia. Jos suunnitelma-asiakirjoissa esitetty tuote,
materiaali, liitostapa tms. on standardin mukainen tai
tyyppihyväksytty, on vaihdettavankin sitä oltava tai sii-
tä esitetään vastaavat selvitykset.

Tuotteille, materiaaleille, liitostavoille tms., jotka to-
teutuksessa halutaan vaihtaa, esitetään em. ominai-
suuksien osalta alkuperäisen ja vaihtoehdon vertailu-
tiedot kirjallisesti vastaavuuden todentamiseksi.
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Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään vaihdon hyväksymisestä
mm.
– vaihdolle on urakoitsijan saatava tekninen ja taloudellinen

hyväksyminen muilta hankkeen osapuolilta ennen vaihtoon
ryhtymistä

– vastaavuudesta vastaa teknisesti ja taloudellisesti vain vaih-
tamista esittänyt urakoitsija.

Viite
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• ST 72.15 Rakennusten sähköteknisten asennusmateriaali-

en, tarvikkeiden, laitteiden ja toteutusratkaisuiden määritys,
vaihto ja vastaavuus.

Vaatimus
Toteutuksessa käytettävät järjestelmät ja tuotteet sekä
niiden kanssa asennettavat käyttölaitteet valitaan si-
ten, että niiden muodostaman kokonaisuuden elinkaa-
rikustannukset ovat tilaajan kannalta edulliset. Vaihto-
kelpoisina esitettävien järjestelmien ja tuotteiden elin-
kaarikustannukset osoitetaan tarvittaessa tilaajan kan-
nalta yhtä edullisiksi kuin suunnitelma-asiakirjoissa
esitetyt ratkaisut.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään tilaajan hyväksymä elin-
kaarikustannusten laskentatapa ja tilaajan valitsemat käyttö-
profiilit sekä käyttöiät ja sovittu korkoprosentti.

H04.21 Valintaehdotukset
toteutettavissa
sähköjärjestelmissä

Vaatimus
Sopimusasiakirjoissa nimetyille järjestelmille ja tuot-
teille sekä niiden sähkölaitteiden muodostamille koko-
naisuuksille lasketaan sovitussa toteutusaikataulussa
valintaehdotuksiksi elinkaarikustannukset.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään tilaajan hyväksymä elin-
kaarikustannusten laskentatapa ja tilaajan valitsemat käyttö-
profiilit sekä käyttöiät ja sovittu korkoprosentti.

Ohje
Hankkeen teknisissä asiakirjoissa määritellään elinkaarikus-
tannusten perusteella tarkasteltavat järjestelmät ja tarvikkeet,
esimerkiksi
– valaistus
– sähkökäytöt.

Vaatimus
Sopimusasiakirjoissa nimetyistä järjestelmistä ja tuot-
teista tehdään sovitussa toteutusaikataulussa tuoteva-
lintaehdotukset vastaavuusvertailuineen.

Ohje
Hankkeen teknisissä asiakirjoissa määritellään ne järjestelmät,
tuotteet ja tehtävät, joista tehdään valintaehdotus vastaavuus-
vertailuineen, esimerkiksi
– kannatusjärjestelmät
– päätelaitteet.

H04.22 Sähkötuotteisiin liittyvät
toteuttajan laatimat piirustukset

Vaatimus
Työmaan aikataulua noudattaen laaditaan ja hyväksy-
tetään vaaditut tuotteiden asennus- ja kytkentäpiirus-
tukset. Asennukset tehdään päivitettyjen piirustusten
ja muiden asiakirjojen pohjalta. Työmaalla säilytetään
yksi sarja mapitettuna tai muuten sovitun mukaisesti
taltioituna ajantasaisia työpiirustuksia ja muita suunni-
telma-asiakirjoja.

Ohje
Hankkeen teknisissä asiakirjoissa määritellään ne muiden ura-
koitsijoiden töihin liittyvät tuotteet, laitteet ja asennukset, joista
niiden valinnan jälkeen laaditaan kytkentä- ja asennuspiirus-
tukset, esimerkiksi
– kaapelikartat
– sijoituspiirustukset leikkauksineen
– asennusdetaljit
– keskusten kokoonpanopiirustukset
– lähtökohtaiset piirikaaviot johdotusmerkintöineen tai väylä-

ohjauskaaviot
– laitteiden sisäiset toiminnat ja liitäntäkaaviot
– tietojärjestelmien kytkentäkaaviot
– kytkentätaulukot ja kaapeliluettelot.

Vaatimus
Asennuspiirustukset täydennetään muutosten yms.
osalta lopullisia asennuksia vastaaviksi tarkepiirustuk-
siksi. Niissä esitetään myös asennetut tuotteet tyyppi-
merkintöineen ja säätöarvoineen. Näistä tarkepiirus-
tuksista laaditaan tai taltioidaan sovitun mukaisesti
käyttö- ja luovutuspiirustukset.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

H04.30 Sähkötuotteiden toimitus

H04.30.10 Toimituksen
perusvaatimukset

Vaatimus
Työmaalle toimitettavien tuotteiden on oltava ehjiä,
sisä- ja ulkopinnoiltaan puhtaita, ja ne suojataan li-
kaantumista ja vahingoittumista vastaan koko rakenta-
mis- ja käyttöönottovaiheen ajan.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään tuotteiden suojaamisesta.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

H04.30.11 Toimitusajat

Selostus
Toteuttaja toimii asiantuntijana toteutukseensa kuuluvien toi-
mitusten ja tehtävien työmaan rakennusaikataulun suunnitte-
lussa ja toteutumisen valvonnassa.
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Tuotteiden toimitusajat sovitetaan toteutusaikatauluun. Tar-
peetonta varastointia rakennusalueella vältetään.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– toimitusajan erityisvaatimukset
– tavanomaisesta poikkeavan kuljetuskaluston käyttämisestä

ja aikataulusta.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjelman laa-

timinen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

Vaatimus
Toteuttaja toimittaa tarvittavat tiedot asennukseen tu-
levista sähkötuotteista sovittuun työaikatauluun ja han-
kintojensa toimitusaikoihin nähden ajoissa hankkeen
muille osapuolille.

H04.30.13 Toimitustarkastus

Ohje
Työmaalle toimitettavien tuotteiden asiakirjojen mukaisuus
sekä ulkonäkö tarkastetaan puutteiden ja kuljetusvaurioiden
toteamiseksi. Havaituista vaurioista, virheistä ja puutteista il-
moitetaan sopimusasiakirjojen mukaisesti.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.

Vaatimus
Jos tuotteiden suojaus tai pintakäsittely on vaurioitunut
kuljetuksessa, korjataan kyseiset tuotteet alkuperäistä
vastaaviksi.

H04.30.14 Varastointi ja suojaus
työmaalla

Vaatimus
Tuotteet varastoidaan siten, ettei niiden laatu huonone
varastoinnin aikana. Varastoinnissa otetaan huomioon
kunkin materiaalin ja tuotteen asettamat erityisvaati-
mukset.

Varastointiolosuhteiden on vastattava sähkötuottei-
den vaatimuksia sekä varsinaisessa työmaavarastoin-
nissa että asennuspaikalla tapahtuvassa välivarastoin-
nissa.

Varastoinnissa noudatetaan voimassa olevia viran-
omaisten ja valmistajan antamia ohjeita.

Putkien ja kanavien päät pidetään suljettuina kaikis-
sa varastoinnin vaiheissa. Keskeneräiset asennukset
suojataan siten, että ne eivät likaannu, vahingoitu tai
kostu asennustyön taukojen ja keskeytysten aikana.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään varastoinnista ja suo-
jauksesta mm.
– varastoinnin ja suojauksen erityisvaatimukset
– eri urakoitsijoiden vastuut varastoinneissa ja suojauksissa.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

H04.35 Pintakäsittely

H04.35.10 Pintakäsittelyn
perusvaatimukset

Ohje
Tuotteiden pintakäsittelyn on vastattava vähintään asennus-
ympäristön rasitusluokkaa ja kestävyysluokkaa. Oletusarvoina
käytetään seuraavia ympäristön rasitusluokkia:
– sisäilma C1, hyvin lievä
– ulkoilma C3, kohtalainen
– maaperä lm3.

H06 Asennustyö

H06.00 Asennustyön yleiset
vaatimukset

Ohje
Asennustyöt suoritetaan sopimusasiakirjojen mukaan hyviä
työmenetelmiä sekä valmistajan ja työt vastaanottavan tai hy-
väksyvän osapuolen määräyksiä ja ohjeita noudattaen. Työ-
tehtävissä noudatetaan kunkin työosan, tietyn asennustyön,
edellyttämiä luvanvaraisuus-, turvallisuus-, laadunvarmistus-
yms. vaatimuksia.

Nimetyllä työnjohdolla tulee olla valvontaviranomaisen edel-
lyttämä hankkeen vaativuusluokitusta vastaava kelpoisuus.
Työnjohdon on osaltaan huolehdittava työmaan tarkas-
tusasiakirjan päivittämisestä.

Toteutuksessa on käytettävä kunkin työosan vaativuuden
edellyttämiä ammattitaitoisia asentajia. Tarvittaessa tekijöiden
vaatimuksia vastaava ammattitaito on osoitettava todistuksin,
joiden perusteella työlupa voidaan antaa.

Tuotteiden asennus-, puhdistus- ja käyttöönotto-ohjeiden on
oltava työmaalla ennen kyseisten tuotteiden asennustöiden
aloittamista.

Viite
• Valtioneuvoston päätös rakennustyön turvallisuudesta

629/1994. Muutokset 611/1996, 427/1999. LVI TM-00236,
RT TM-21157, KH TM-10343.

• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI
RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342.

• A2 Rakennussuunnitelmat. Määräykset ja ohjeet 2002. LVI
RakMK-00267, RT RakMK-21202, KH RakMK-10372.

• Tulityöt, suojeluohje.
• Muiden viranomaisten tai yhteisöjen ohjeet yms. esimerkiksi

sähkö-, teleurakointi-, paloilmoitin- ja rikosilmoitinpätevyy-
destä.

H06.00.11 Käytettävyyden,
puhdistettavuuden ja
huollettavuuden vaatimukset

Vaatimus
Ennen asennustyön aloittamista tietyllä rakennusalu-
eella on asennustila ja -alusta hyväksyttävä. Tilaan liit-
tyvien muiden toteuttajien työn vaatimustenmukaisuus
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ja valmius eristettävyyden, työturvallisuuden ja puh-
tausvaatimusten osalta on todettava toteuttajan asen-
nustyölle riittäviksi.

Asennuksiin saa käyttää vain niille suunnitelma-asia-
kirjoissa osoitettuja paikkoja. Kuiluihin ja laitetiloihin
suunnitelmissa merkittyjä varatiloja ei saa käyttää
asennuksiin. Ne on varattu rakennuttajan ja käyttäjän
myöhemmin toteutettavia tarpeita varten.

Myös toteuttaja suorittaa asennukset siten, että tur-
vataan järjestelmien ja tuotteiden turvallinen käyttö ja
puhdistettavuus sekä huollon ja korjausten edellyttä-
mät tilat ja kulkureitit.

Asennukset suoritetaan siten, että sähkökeskuksille
tms. varataan riittävät turva- ja huoltoetäisyydet.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään mm.
– asennusalustan valmiudelle asetettavat vaatimukset
– käytettävä puhdistusmenetelmä
– järjestelmien puhdistuksen edellyttämät tilat
– sähköturvallisuuden asettamat vaatimukset
– huoltotilat ja -reitit
– varatilojen merkinnät.

Viite
• Valtioneuvoston päätös rakennustyön turvallisuudesta

629/1994. Muutokset 611/1996, 427/1999. LVI TM-00236,
RT TM-21157, KH TM-10343.

• TUKES-ohje S10-02 Sähkölaitteistojen turvallisuutta ja säh-
kötyöturvallisuutta koskevat standardit.

• SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus.

H06.00.13 Esteettiset vaatimukset

Vaatimus
Asennuksissa noudatetaan liittyvän rakennusosan ra-
japinnan rakentamistoleransseja, ellei kyseisestä
asennuksesta muuta johdu.

Näkyviin jäävissä asennuksissa noudatetaan huo-
neen seinämien linjoja. Yleensä noudatetaan pysty- ja
vaakalinjoja sekä verhousten saumalinjoja.

Näkyviin jäävissä yhdensuuntaisiksi tarkoitetuissa
kaapelihylly-, asennusputki- ja kanavaryhmissä on
kaikkien putkien ja kanavien oltava silmämääräisesti
yhdensuuntaisia.

Putki- ja kanavaliitokset siistitään osana asennustyö-
tä mm. siten, että niistä poistetaan jäysteet ja muu yli-
määräinen materiaali.

Asennukset tehdään siten, että työn lopputuloksesta
näkyy ammattiosaaminen.

H06.00.14 Äänitekniset vaatimukset

Vaatimus
Sähkölaitteet ja -asennukset eivät saa heikentää ra-
kenteiden ääneneristävyyttä alle rakenteen vaatimus-
tason, eivätkä laitteet saa aiheuttaa häiritsevää ääntä.

Koneet ja laitteet, joissa on jatkuvasti pyöriviä, jak-
soittain toimivia tai muuten haitallisessa määrin runko-
ääntä synnyttäviä osia, asennetaan tärinäneristimien
varaan, varustetaan äänenvaimennuskoteloinnilla tai
sijoitetaan riittävän etäälle häiriintyvistä kohteista.

Tärinäneristimin varustettuihin tuotteisiin kytkettävi-
en putkien, kanavien ja kaapelien liitostavan on oltava
joustava. Laitteiden ja rakennusrungon välillä ei saa
olla suoraa tai jäykän välittävän rakenteen kautta ta-
pahtuvaa kosketusta.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään mm.
– koneiden ja laitteiden tärinäneristimet
– koneiden ja laitteiden äänenvaimentimet
– tarvittavat häiriöetäisyydet ja sallitut äänitasot.

Viite
• C1 Ääneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa. Määräyk-

set ja ohjeet 1998. LVI RakMK-00188, RT RakMK-21090,
KH RakMK-10283.

H06.11 Selvitykset

Vaatimus
Työn suoritukseen vaikuttavien rakennusalueella, ul-
kona tai sisällä, olevien putkien, kanavien ja kaapelien
täsmällinen sijainti selvitetään ennen asennustyön
aloittamista.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa esitetään aiempien asiakirjojen pe-
rusteella suunnitteluvaiheessa tiedossa olleiden putkien ja
kaapeleiden sijainti.

Ohje
Urakkarajaliitteessä esitetään
– mikä urakoitsija selvittää ja tarkistusmittaa ulkona tai sisällä

olevien putkien, kanavien, kaapelien yms. täsmällisen sijain-
nin ennen asennustyön aloittamista

– työmaalla urakoitsijoiden välillä sovittavaksi asennustilojen
käyttö ja asennusjärjestys. Urakoitsijan on tässä vaiheessa
otettava huomioon myös myöhemmin kohteeseen valittavi-
en sivu-urakoitsijoiden, esimerkiksi metallityöurakoitsijoiden,
ja alihankkijoiden asennustyön tilantarve sekä käytön ja
huollon tilantarpeet.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

H06.12 Asennus- ja työolosuhteet

Vaatimus
Työolosuhteet ja muut asennustyön suoritukseen vai-
kuttavat seikat selvitetään hyvissä ajoin ennen työn
aloittamista. Kukin toteuttaja seuraa aktiivisesti asen-
nustilojen valmistumista ja suojauksia omien asennus-
tensa kannalta siten, että sovitussa aikataulussa voi-
daan pysyä.

Työmaan melu-, pöly-, kosteus-, asbesti- ym. olosuh-
teiden on ennen työn aloittamista oltava työturvallisuus-
määräysten mukaiset ja työsuorituksen edellyttämät.

Viite
• Työturvallisuuslaki 299/1958. Muutokset 789/1976,

743/1978, 27/1987, 167/1988, 287/1988, 1354/1988,
223/1990, 1508/1991, 144/1993, 509/1993, 686/1995,
592/1996, 11/1997, 57/1997, 461/1997, 1132/1997,
370/1998, 203/1999, 1001/1999. LVI STM-00220, RT
STM-21133, KH STM-10323. Kumotaan vuoden 2002 lopus-
sa.

• Työturvallisuuslaki 738/2002.
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• Työsuojeluhallituksen päätös hyväksyttävistä asbestipurku-
työssä käytettävistä menetelmistä ja laitteista 231/1990.
Muutos 176/1992. LVI TM/TSH-00097, RT TSH-20911, KH
TSH-10176.

• Valtioneuvoston päätös rakennustyön turvallisuudesta
629/1994. Muutokset 611/1996, 427/1999. LVI TM-00236,
RT TM-21157, KH TM-10343.

• SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus.
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

H06.13 Reiät, syvennykset,
asennusaukot sekä
kuljetusaukot ja -reitit

Ohje
Sopimusasiakirjoissa määrätään, miten ja missä rakennuksen
kantaviin rakenteisiin tarvittavat asennusaukot sekä kuljetus-
aukot ja -reitit esitetään.

Vaatimus
Kantaviin rakennusosiin saa tehdä tai jättää aukkoja tai
syvennyksiä, joita ei ole merkitty reikäpiirustuksiin,
vain rakennesuunnittelijan suostumuksella.

Ei-kantaviin rakenteisiin tulevien, reikäpiirustuksiin
merkitsemättömien asennusaukkojen ja kuljetusauk-
kojen ja -reittien tarve esitetään rakenteen tekijälle riit-
tävän ajoissa ennen toteutuksen aloittamista.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määrätään reikien, syvennysten, asen-
nusaukkojen sekä kuljetusaukkojen ja -reittien
– merkintäohjeet
– merkitsijä ja merkintäjärjestys
– tarkastaja ja tarkastusjärjestys jne.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

H06.14 Sähkötuotteiden kiinnitys ja
kannatus

Selostus
Tartunnat ja kiinnitystarvikkeet eivät saa heikentää niiden kiin-
nitysalustana toimivan rakennusosan laatua tai aiheuttaa sille
vaurioita.

Valuun asennettavien tartuntojen ja kiinnikkeiden koon, lu-
juuden, lukumäärän, palonkeston ja muiden ominaisuuksien
on oltava sellaisia, että ne kestävät sähkö- ja LVI-tuotteista nii-
hin kohdistuvat rasitukset.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määrätään tartuntojen ja kiinnikkeiden
– mitoittaja
– toimittaja
– sijoittaminen rakenteisiin
– asennus
– mahdollinen palosuojaus jne.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

Vaatimus
Kannatusjärjestelmien kannakkeet kiinnitetään alus-
tan rakenteisiin, kannakkeille varattuihin tartuntoihin
tai kiinnikkeisiin siten, että kiinnitys on riittävä, kun ote-
taan huomioon alustan laatu, kannatettava tuote ja sii-
hen käytön aikana kohdistuvat tavanomaiset rasituk-
set sekä palonkestovaatimukset.

Kannakointiin käytetyt (kannakointijärjestelmien)
kannakkeet kiinnitetään kiviaineisiin pintoihin kiila-ank-
kureita ja kiinnitystulppia tai muuta kuormituksen ja pa-
lokuorman kestävää kiinnitystapaa käyttäen.

Kannakkeet eivät saa vahingoittaa kiinnitysalustaa
tai kiinnitettävää tuotetta.

Kannakkeiden paikat määritellään mittaamalla. Kan-
nakkeet kiinnitetään niille tarkoitettuihin kohtiin, tavalli-
simmin tasavälein.

Kannakkeiden määrän on oltava sellainen, että
asennukset eivät käytönaikaisten tavanomaisten rasi-
tusten takia vioitu.

Ohje
Urakkarajaliitteessä esitetään kannatusjärjestelmistä mm.
– kenelle mahdollinen rakenteiden vahvistaminen kuuluu
– järjestelmien tyyppi
– järjestelmien materiaali sekä niiden eristys- ym. erityisvaati-

mukset
– kannakkeiden kiinnitystapa
– ne alueet, joilla yhteiskannatusta käytetään
– yhteiskannatuksien kannatinkiskojen hankinta ja asennus.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 12-10210 Putkistojen kannakointi.

H06.15 Läpiviennit

Vaatimus
Läpiviennin rakenteen ja tiivistyksen on oltava sellai-
nen, että läpivienti täyttää läpäistävälle tai lävistävälle
rakennus- tai laiteosille asetetut palo-, ääni-, tiiviys-,
kosteus- yms. vaatimukset. Märkätiloissa vältetään ve-
deneristeiden läpivientejä.

Seinien ja välipohjien läpivientikohdissa eivät johto-
kanavat tai kaapelihyllyt saa olla kiinteässä yhteydes-
sä rakenteisiin.

Läpivientien suojaputkien päiden on välipohjissa ulo-
tuttava lopullisen lattiapinnan tasoon ja märkätiloissa
vähintään 50 mm valmiin lattiapinnan yläpuolelle. Sei-
näpinnoissa läpivientien suojaputkien päiden on oltava
lopullisen pinnan kanssa samassa tasossa. Vesikatoil-
la suojaputkien päiden on ulotuttava vähintään 300
mm katteen yläpinnan yläpuolelle.

Eristys viedään, jos palo- tai ääniteknisistä seikoista
ei muuta aiheudu, yleensä ehjänä lävistettävän raken-
nus- ja laiteosan läpi.
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Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään läpivienneistä mm.
– läpäistävän ja lävistävän rakennus- ja laiteosan vaatimukset
– läpivientien tekninen suoritustapa ja erityisvaatimukset.

Viite
• C2 Kosteus. Määräykset ja ohjeet 1998. LVI RakMK-00197,

RT RakMK-21099, KH RakMK-10299.
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• RT 80-10238 Putkien läpiviennit seinissä ja välipohjissa.
• ST 51.18 Sähköläpivientien palo- ja äänieristäminen.

H06.20 Koneiden ja laitteiden
asennusaikainen
merkitseminen

Vaatimus
Jokainen kone ja laite sekä niihin liittyvät moottorit,
sähkökojeet ja säätölaitteet merkitään välittömästi, kun
ne on asennettu paikoilleen.

Asennusaikaisen merkinnän on sisällettävä tuotteen
suunnitelmissa käytetty tunnus ja asennuspäivämäärä.

Koneiden ja laitteiden asennusaikaisten merkintöjen
on jäätävä peittoon, tai ne on voitava helposti poistaa
jälkiä jättämättä.

H06.21 Peittyvät työsuoritukset

Selostus
Peittyvä työsuoritus, ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

Vaatimus
Toteuttaja tarkastaa kaivannoissa, alapohjissa, hor-
meissa, rakenteissa yms. olevat peittyvät työsuorituk-
set ennen niiden peittämistä. Osaan tarkastuksista
osallistuu myös rakennusvalvontaviranomainen tai
muu osapuoli, jonka hyväksyntää kyseinen asennus-
työ edellyttää.

Valvojalle ilmoitetaan ajankohta, jolloin käytettävien
materiaalien laatu ja asennustyön oikea suoritustapa
voidaan todeta.

Ennen peittämistä mahdolliset asiakirjoista poikkea-
miset tallennetaan luovutuspiirustuksia varten.

Viite
• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI

RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342
– aloituskokous
– tarkastuspöytäkirja.

• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST
41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.

• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen
laatiminen, talonrakennustyö.

H06.22 Tuote- ja asennusmallit

Selostus
Mallien ja malliasennusten perusteella kirjataan, millaisia tuot-
teita käytetään ja millaista asennustyön laatua ja toteutustapaa
noudatetaan urakan toistuvissa suorituksissa.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään tarvittavat mallit ja malliasennukset,
esimerkiksi
– yhteiskannatukset
– valaistusasennukset.

H06.23 Sähkölaitteistojen merkinnät

Vaatimus
Sähkölaitteistojen merkinnöissä käytetään merkintäta-
paa, joka on yhdenmukainen kaikille järjestelmien osil-
le. Merkinnät ovat osa kohteen informaatiojärjestel-
mää.

Merkinnästä on selvittävä asiakirjoissa käytetty tun-
nus, nimitys ja vaikutusalue.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– merkittävät kohteet ja käytettävä merkintätapa
– sähkö- ja LVI-merkinnät käsittävät kone-, laite-, varuste-,

putkisto- ja kanavamerkinnät, valmistajan kilvet sekä varoi-
tus- ja opastuskilvet.

Viite
• SFS 3701 Putkistojen merkintä virtaavien aineiden tunnuk-

sin. Tunnusvärit ja -kilvet.
• ST 51.25 LVIS-merkinnät

– merkintätarvikkeet
– kaavioissa esitettyjen laitteiden merkintä
– kaavioissa esittämättömien laitteiden merkintä
– rakennusautomaatiolaitteiden merkintä
– valmistajan kilvet.

H08 Laadunvarmistus ja
käyttöönotto

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

H08.00 Laadunvarmistuksen ja
käyttöönoton yleiset
vaatimukset

Vaatimus
Järjestelmien on luovutuksen yhteydessä oltava sopi-
musasiakirjojen mukaisia ja toimittava niissä esitetyllä
tavalla.

Koko rakentamisen ajan jatkuvalla todentamisella
varmistetaan sopimusasiakirjoissa määrättyjen vaati-
musten toteutuminen sekä järjestelmien ja laitteiden
suunnitelmienmukainen toiminta. Todentamisen tulok-
set kirjataan tarkastus- ja katselmuspöytäkirjoihin.

Mittauksissa noudatetaan järjestelmiä koskevia mit-
tausohjeita ja -standardeja. Mittauslaitteiden kalibroin-
nin on tarvittaessa oltava voimassa.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määritellään työmaan laatusuunnitelma-
vaatimukset ja toimenpiteet laadunvarmistuksessa ja käyt-
töönotossa. Laatusuunnitelmassa määritellään mm. tarkastus-
pisteet, niissä suoritettavien toimenpiteiden sisältö, dokumen-
tointi sekä tarkastusten ajankohdat ja laajuus. Todennuksen
suorittajat kirjataan hankkeen aloituskokouksen pöytäkirjaan.
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Viite
• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI

RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342.
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• RT 80272 Vastaanottotarkastuksen pöytäkirja.
• RT 80275 Virheluettelo.
• ST 51.20 Sähkötöiden tarkastuspöytäkirja.

H08.11 Urakoitsijoiden yhteiset mallit
ja malliasennukset

Selostus
Malliasennusten perusteella sovitaan, millaista suoritusjärjes-
tystä, töiden laatua ja asennustapaa eri urakoitsijat yhteisesti
noudattavat urakan toistuvissa suorituksissa.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määritellään yhteiset mallit, joita voivat
olla
– märkätila
– toimistohuone
– luokkahuone
– hotellihuone.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

H08.13 Rakennusaikainen käyttö

Vaatimus
Ennen rakennusaikaista käyttöä tehdään käyttöönotet-
taville järjestelmille käyttöönottotarkastus ja tarvittaes-
sa varmennustarkastus.

Jos lopullisiksi jääviä järjestelmiä tai laitteita käyte-
tään rakennusaikana, ne suojataan erillisillä suojaus-,
suodatin-, varolaite- tai muilla tarvikkeilla järjestelmän
toteuttajan ohjeiden mukaisesti.

Rakennukseen pysyvästi jäävien järjestelmien tai
laitteiden käytöstä sovitaan etukäteen.

Rakennusaikaisessa käytössä ilmanvaihtokoneiden
tms. sähkökytkentöjen on oltava vähintään ryhmäkes-
kuksilta lähtien lopullisia ja niiden rakennusautomaa-
tiojärjestelmien ennakkoviritettyjä. Erityisesti varmiste-
taan varolaitteiden luotettava toiminta ja että järjestel-
mät on ennakkovirityksessä saatettu vakaiksi.

Ennen rakennusaikaista käyttöä varmistetaan, että
tiloissa voidaan käyttää laitteita viranomaismääräysten
edellyttämällä tavalla.

Rakennusaikaisessa käytössä olleiden järjestelmien
osineen on luovutettaessa oltava asiakirjojen vaati-
musten mukaisessa kunnossa.

Ohje
Urakkaohjelmassa määrätään takuuajan alkamisesta.

Urakkarajaliitteessä määrätään rakennusaikaisesta käytöstä
mm.
– järjestelmät ja tuotteet, joita saa rakennusaikana käyttää
– edellytykset em. käytölle (puhtausluokitus, suojaukset yms.)
– kustannusvastuut.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

H08.20 Laite- ja
asennustapatarkastukset

Vaatimus
Laite- ja asennustapatarkastuksia tehdään koko ra-
kentamisvaiheen ajan toteutuksen etenemisen edellyt-
tämässä järjestyksessä.

Rakennustarkastusviranomainen ja muu osapuoli,
jonka hyväksyntää asennustyö edellyttää, kirjaa aloi-
tuskokouksessa tai myöhemmin ne tarkastukset, joihin
aikoo hankkeen aikana osallistua.

Laite- ja asennustapatarkastuksissa todennetaan, että
– tuotteet, materiaalit ja asennustavat ovat sopi-

musasiakirjojen mukaisia
– tuotteiden käyttö-, huolto- ja työturvallisuusnäkökoh-

dat ovat vaatimusten mukaisia.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määritellään ns. jatkuvan todentamisen
edellyttämät tarkastukset ja niiden ajankohdat.

Viite
• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI

RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342
– aloituskokous
– tarkastuspöytäkirja.

• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen
laatiminen, talonrakennustyö
– työmaa-aikataulu.

H08.21 Toimintatarkastukset

Vaatimus
Varmistaakseen työnsä laadun toteuttaja tarkastaa en-
sin oman työnsä.

Toteuttajan tekemässä toimintatarkastuksessa käy-
dään läpi yksityiskohdittain järjestelmällisesti järjestel-
mien ja laitteiden toimintakokeissa tarkastettavat toi-
minnot. Toimintatarkastus tehdään yhdessä kyseisten
järjestelmien toteuttamiseen osallistuneiden muiden
urakoitsijoiden kanssa.

Toimintatarkastuksessa havaittujen virheiden ja
puutteiden korjaamiseen ryhdytään välittömästi.

Toimintatarkastuksista laadittua pöytäkirjaa voidaan
pitää pohjana toimintakokeissa.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määrätään urakoitsijoiden tehtävät ennen
toimintatarkastusta.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö
– työmaan aikataulu
– toimintatarkastusvalmius eri urakoitsijoiden osalta.
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H08.22 Toimintakokeet

Vaatimus
Toimintakokeet pidetään urakoitsijoiden tekemien toi-
mintatarkastusten jälkeen.

Hyväksytyillä toimintakokeilla mahdollistetaan aika-
taulullisesti järjestelmien ja laitteiden määritellyt koe-
käytöt sekä säädöt ja mittaukset ennen vastaanottoa.

Toimintakokeiden sisältö ja hyväksymisehdot määri-
tellään urakkarajaliitteessä.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määrätään
– toimintakokeiden pitämisen edellytykset muiden urakoitsijoi-

den töiden osalta
– toimintakokeiden aloittamisajankohta ennen koekäyttöä ja

vastaanottotarkastusta
– toimintakokeiden tekijät
– toimintakokeiden sisältö eri urakoitsijoiden osalta ja kokei-

den kesto.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö
– työmaan aikataulu.

H08.23 Säädöt ja mittaukset

Selostus
Sähkö- ja LVI-järjestelmien ja -laitteiden suunnitelmanmukai-
nen toiminta säädetään ja mitataan hyväksyttyjen toimintako-
keiden jälkeen. Mittaustulokset ja asetetut säätöarvot kirjataan
mittauspöytäkirjaan ja merkitään laitteille.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään mm.
– mittausten reunaehdot rakennuksen osalta
– käytettävä säätö- ja mittausmenetelmä
– käytettävät mittauslaitteet
– hyväksynnän ehdot.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

H08.24 Rakennusautomaatio-
toimintojen viritys

Vaatimus
Sähkö- ja LVI-koneiden ja -laitteiden ilmavirtojen sekä
vesi- ja liuosvirtojen yms. on oltava laitevalintojen pe-
rusteella tarkistetuissa arvoissa ennen niitä palvelevi-
en rakennusautomaatiolaitteiden viritystoimenpiteitä.
Viritystuloksista laaditaan pöytäkirja.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään mm.
– viritystoimenpiteiden edellytykset muiden urakoitsijoiden töi-

den osalta
– viritystoimenpiteet
– hyväksynnän ehdot.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

H08.25 Laitteiden kuormituskokeet

Selostus
Kuormituskokeet voidaan aloittaa hyväksyttyjen toimintakokei-
den, hyväksyttyjen säätöjen ja mittausten, rakennusautomaa-
tiotoimintojen virityksen sekä niissä havaittujen puutteiden kor-
jauksen jälkeen.

Kuormituskokeilla varmistetaan järjestelmien kokonaistoi-
minta ja toiminta koekäyttöohjelman mukaisissa vaihtuvissa
kuormitusolosuhteissa.

Kuormituskokeita seurataan erillisin digitaalisin tiedonke-
räyslaittein ja rakennusautomaatiojärjestelmällä. Mittaustulok-
set analysoidaan ja niiden perusteella tehdään päätökset ko-
keiden hyväksymisestä tai tarvittavista korjaustoimenpiteistä ja
uusintakokeista.

Kuormituskokeiden yhteydessä tehdään tarkistusmittauksia
pistokoeluonteisesti. Asetusarvojen ja säädön lopputuloksen
tulee vastata toisiaan ja laitteiden ja järjestelmän toiminnan tu-
lee vastata eri käyttötilanteiden mukaisia olosuhteita.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määrätään mm.
– tilat ja/tai LVIS-järjestelmät tai niiden osat, joille kuormitusko-

keet tehdään
– kuormituskokeiden ajankohta ja kesto
– koekuormien tyyppi ja toimittaja
– energiantoimittaja kuormituskokeissa
– kokeiden seurantatapa
– hyväksynnän ehdot.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö
– työmaan aikataulu.

H08.26 Tarkistusmittaukset

Vaatimus
Tilaaja valvoo halutessaan eri laadunvalvontavaiheis-
sa tehtyjen mittausten luotettavuutta tarkistusmittauk-
sin. Mittaustulokset dokumentoidaan ja niitä verrataan
esitettyihin mittaustuloksiin.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään mm.
– mitattavat suureet
– mittausmenetelmät
– tarkkuusvaatimukset
– hyväksynnän ehdot.

H08.30 Tarkastukset

Vaatimus
Toteuttaja hoitaa työvaiheiden edellyttämässä järjes-
tyksessä oma-aloitteisesti yhteydenpidon rakennus-
valvontaviranomaisiin ja muihin osapuoliin, joiden tar-
kastuksia ja/tai hyväksyntää järjestelmät ja tuotteet
edellyttävät.
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Kaikkien tarvittavien tarkastusten yms. on oltava hy-
väksytysti suoritettu lopputarkastustilaisuuteen men-
nessä.

Viite
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen

käyttöönotosta ja käytöstä 517/1996.
• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI

RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342
– aloituskokous
– tarkastuspöytäkirja.

• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST
41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.

• ST 51.20 Sähkötöiden tarkastuspöytäkirja.

H08.31 Luovutus- ja käyttöasiakirjat

Selostus
Tekninen käyttäjä, ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

Vaatimus
Tilaajalle kootaan luovutus- ja käyttöasiakirjat sopi-
musasiakirjojen vaatimusten mukaisesti. Ne käydään
teknisen käyttäjän kanssa läpi käytön opastuksen kan-
nalta ja luovutetaan tilaajan nimeämälle henkilölle.

Tuotteista toimitetaan käyttö- ja huolto-ohjeet. Niistä
tulee mm. ilmetä, miten tuotetta käytetään ja huolle-
taan oikein ja siten, ettei tuotteesta aiheudu vaaraa tai
haittaa terveydelle.

Huoltokirjaa (käyttö- ja huolto-ohjelmaa) täydenne-
tään toteutuksen osalta.

Ohje
Urakkarajaliitteessä määrätään luovutusasiakirjoista mm.
– luovutuskansioissa luovutettavat asiakirjat
– asiakirjojen tallennusmuoto
– asiakirjojen määrä
– asiakirjojen luovutusajankohta
– asiakirjojen tarkastusmenettely.

Viite
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.

H08.32 Vastaanottotarkastus

Vaatimus
Vastaanottotarkastuksessa todennetaan toteutuksen
sopimusasiakirjojen mukaisuus.

Vastaanottotarkastus voidaan pitää, kun jokaisen to-
teuttajan sähkö- ja LVI-järjestelmiin liittyvät suoritukset
ovat sopimusasiakirjojen vaatimusten mukaiset.

Järjestelmän tuntevan toteuttajan edustajan tulee
osallistua vastaanottotarkastukseen.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 03-10313, RT 16-10733 Vastaanottotarkastuksen pöytä-

kirjan ja virheluettelon laatiminen. YSE 1998 asiakirjamalli.
• RT 80272 Vastaanottotarkastuksen pöytäkirja.
• RT 80275 Virheluettelo.
• ST 51.20 Sähkötöiden tarkastuspöytäkirja.

H08.40 Käyttöönotto

Vaatimus
Rakennus voidaan ottaa käyttöön, kun rakennusval-
vontaviranomainen on sen käyttöön hyväksynyt ja
muut osapuolet, joiden tarkastusta ja hyväksyntää jär-
jestelmien käyttöönotto edellyttää, ovat antaneet sii-
hen luvan ja urakoitsijan käyttöönottotarkastukset on
tehty.

Selostus
Rakennusvalvontaviranomaisen ym. käyttöönotolle asettamat
vaatimukset on kirjattu rakennusluvassa, aloituskokouksen
pöytäkirjassa ja/tai työaikaisissa virallisissa tarkastus- ja kat-
selmuspöytäkirjoissa.

Jos rakennus otetaan vaiheittain käyttöön, noudatetaan kun-
kin vaiheen osalta erikseen edellä kuvattua menettelyä.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään vaiheittaisesta käyttöönotosta.

Viite
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen

käyttöönotosta ja käytöstä 517/1996.
• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI

RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342.
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö
– työmaan aikataulu.

• ST 51.20 Sähkötöiden tarkastuspöytäkirja.

H08.41 Kiinteistökohtainen käyttö- ja
huolto-ohje sekä huoltokirja

Vaatimus
Kiinteistökohtainen käyttö- ja huolto-ohje laaditaan ja
huoltokirja täydennetään toteutuksen osalta.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään kiinteistökohtaisesta
käyttö- ja huolto-ohjeesta ja huoltokirjasta mm.
– mikä osapuoli koordinoi asiakirjojen laadintaa
– mitä tehtäviä kullekin osapuolelle kuuluu.

Viite
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen

käyttöönotosta ja käytöstä 517/1996.
• A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000. LVI

RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-10342.
• A4 Rakennuksen käyttö- ja huolto-ohje. Määräykset ja oh-

jeet 2000. LVI RakMK-00234, RT RakMK-21155, KH
RakMK-10341.

• LVI 01-10255, RT 18-10609, KH 90-00222, ST 96.69 Asuin-
talon huoltokirjan rakenne ja sisältö.

• LVI 01-10256, RT 18-10610, KH 90-00223, ST 96.70 Asuin-
talon huoltokirjan laadinta.

• LVI 01-10257, RT 18-10613, KH 90-00224, ST 96.71 Asuin-
talon huoltokirjan laadinnan tehtäväluettelo.

• LVI 01-10259, KH 90-00226 Tarkastus, hoito- ja huolto-oh-
jeet.

• LVI 01-10296, RT 18-10702, KH 90-00267 Asuintalon huol-
tokirjan laadinta. Käytössä oleva talo.

• LVI 01-10297, KH 90-00268 Asuintalon huoltokirjan käyttö.
• LVI 01-10302, RT 18-10713, KH 90-00275, ST 96.74 Toimiti-

lakiinteistön huoltokirjan laadinta.
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• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen
laatiminen, talonrakennustyö.

• LVI 49-10234, KH 17-20011 Rakennusten säätölaitteiden
käyttö ja huolto.

• LVI 01-40044, RT 18-10663, KH 90-40016 Tavoitteelliset
käyttöiät ja ohjeelliset kunnossapitojaksot, asuintalon huolto-
kirja.

• Käyttö ja kunnossapitokansio. ST-kortisto.

H08.42 Huoneistokohtaiset käyttö- ja
huolto-ohjeet

Selostus
Laitteet jakautuvat toiminnallisesti tilaan kiinteästi kuuluviin va-
rusteisiin ja koneisiin.

Koneisiin kuuluvat mm. sähköliesi, liesituuletin, astianpesu-
kone, kylmäkalusteet, pyykinpesukone, pyykinkuivain ja ilman-
vaihtokoneet.

Vaatimus
Tilaajalle toimitetaan kutakin huoneistotyyppiä koske-
va sarja toteutukseen kuuluneiden huoneistokohtais-
ten varusteiden ja koneiden käyttö- ja huolto-ohjeita.
Huoltokirja täydennetään.

Ohje
Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään huoneistokohtaisista
käyttö- ja huolto-ohjeista ja huoltokirjasta
– mikä osapuoli koordinoi asiakirjojen laadintaa
– mitä tehtäviä kullekin osapuolelle kuuluu.

Viite
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen

käyttöönotosta ja käytöstä 517/1996.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• LVI 01-10257, RT 18-10613, KH 90-00224, ST 96.71 Asuin-

talon huoltokirjan laadinnan tehtäväluettelot.

H08.43 Käytön opastus

Vaatimus
Tekniselle käyttäjälle ja muille kiinteistönhoitohenkilöil-
le esitellään ennen loppukatselmusta kiinteistö- ja huo-
neistokohtaiset käyttö- ja huolto-ohjeet, huoltokirja
sekä muut luovutusasiakirjat.

Tekniselle käyttäjälle ja kiinteistönhoitohenkilökun-
nalle annetaan tilaajan ja käyttäjän kanssa sovittuna
aikana opastusta asennettujen järjestelmien ja tuottei-
den toiminnasta, käytöstä ja huollosta. Valvotuin har-
joitussuorittein varmistetaan, että opastus on ollut toi-
mitettujen järjestelmien ja tuotteiden oikean käytön
kannalta riittävää.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– milloin käytön opastusta annetaan
– mitä käytön opastus sisältää
– kuka opastuksen antaa
– miten oikea käyttö varmistetaan.

Viite
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen

käyttöönotosta ja käytöstä 517/1996.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö.
• ST 51.20 Sähkötöiden tarkastuspöytäkirja.

H08.44 Käyttöä palvelevat tuotteet ja
varaosat

Vaatimus
Tilaajan nimeämälle kohteen tekniselle käyttäjälle luo-
vutetaan käyttöönottoon liittyen kuittausta vastaan
käyttöä palvelevat tuotteet ja varaosat. Tuotteet toimi-
tetaan tarkoituksenmukaisesti pakattuina teknisen
käyttäjän osoittamaan paikkaan kohteessa.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään luovutettavat käyttöä palvelevat tuot-
teet ja varaosat.

H08.50 Takuuajan toimenpiteet

Vaatimus
Takuuaikana järjestelmissä havaitut virheet, viat ja
puutteet korjataan sopimusasiakirjojen vaatimusten
mukaisesti.

Takuuajan töistä laaditaan ja ylläpidetään käyttö- ja
huolto-ohjeen ja/tai huoltokirjan liitteeksi ja täydennyk-
seksi asiakirjaa, jossa esitetään mm.
– tiedot urakoitsijoista
– eri urakoitsijoiden antamien takuiden alkamis- ja päät-

tymispäivämäärät
– käytönopastustilaisuuksien päivämäärät
– mittausten ja säätöjen tarkastuspäivämäärät
– takuuhuoltokäyntien aikataulu
– toimenpiteet takuuhuoltokäyntien yhteydessä
– mittaustulokset
– havaitut puutteet laitteiden käytössä
– havaitut puutteet käyttö- ja huolto-ohjeessa.

Ohje
Sähköselostuksessa määritetään takuuaikana tehtävät järjes-
telmien mittausten ja säätöjen tarkastukset ja niiden ajankoh-
dat.

Viite
• LVI 03-10314, RT 16-10734 Takuutarkastuksen pöytäkirjan

laatiminen.
• RT 80273 Takuutarkastuksen pöytäkirja.
• RT 80275 Virheluettelo.
• ST 51.20 Sähkötöiden tarkastuspöytäkirja.

H08.51 Takuuhuolto

Selostus
Järjestelmien takuuhuolto järjestetään sopimusasiakirjojen
vaatimusten mukaisesti.

Vaatimus
Tilaaja ilmoittaa mahdollisimman nopeasti takuuhuol-
losta vastaavalle havaitsemistaan LVIS-järjestelmien
toimintaa vaarantavista häiriöistä.

Ohje
Sopimusasiakirjoissa määrätään huoltosopimuksesta.
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Ohje
Sähköselostuksessa määrätään takuuhuollosta mm.
– takuuhuoltoon kuuluvat tehtävät ja niiden suoritusajankoh-

dat
– takuuhuollon sisältämät kustannukset
– muut tehtävät takuuhuoltokäyntien yhteydessä.

Viite
• LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu 417-T, ST

41.31 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.
• LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliitteen

laatiminen, talonrakennustyö
– työmaan aikataulu.

• LVI 03-10314, RT 16-10734 Takuutarkastuksen pöytäkirjan
laatiminen.

• RT 80273 Takuutarkastuksen pöytäkirja.
• RT 80275 Virheluettelo.
• ST 51.20 Sähkötöiden tarkastuspöytäkirja.
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H1 Asennusreitit

Osan H1 käyttö

Kun sähkötöitä koskevissa asiakirjoissa viitataan tä-
män osan vaatimuksiin, viitataan numeroituun yksityis-
kohtaiseen laatuvaatimukseen ja viittaus täsmenne-
tään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen laatuvaatimukseen,
myös kohtakohtaiset perusvaatimukset sekä osa- ja lu-
kukohtaiset yleiset laatuvaatimukset ovat voimassa.

Tätä osaa käytetään aina osan H0 Sähköjärjestelmi-
en yhteiset laatuvaatimukset kanssa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.

Osan H1 sisältö

Tässä osassa esitetään S2000-sähkönimikkeistön
pääotsikon H1 mukaisesti kiinteistöjen sähköasennus-
reittien yleiset laatuvaatimukset.

Sisältö on jäsennelty siten, että sähköselostus (työ-
selostus) voidaan kirjoittaa lukujen mukaiseen järjes-
tykseen.
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H1  Asennusreitit

Käsitteitä ja määritelmiä

Kaapelihylly; yleensä vaakasuuntainen hyllymäinen
johtotie.
Kaapelitikas; yleensä pystysuuntainen hyllymäinen
johtotie.
Asennusputkijärjestelmä; yhteisnimitys suljetulle,
mutta liitokselliselle kokonaisuudelle, joka sisältää
asennusputket ja niihin liittyvät asennusputkitarvik-
keet, kuten jatko- ja liitosnysät sekä asennusrasiat.
Järjestelmä suojaa sähkö- ja teleasennuksien johti-
met ja kaapelit, jotka voidaan asentaa ja ottaa siitä
pois vetämällä.
Asennusputki; poikkileikkaukseltaan ympyränmuo-
toinen asennusputkijärjestelmän osa, joka toimii säh-
kö- ja teleasennusjohdinten ja -kaapelien suojana.
Asennusputkitarvike; yleisnimike tarvikkeelle, jolla
putkiasennuksen eri osia liitetään toisiinsa (jatko- ja
välinysä) tai päätetään toisiinsa (nysä, kulma-, kes-
kus- tai pohjanysä) tai jolla muutetaan asennuksen
suuntaa (jako- tai kojerasia).
Metalli-, eristys- tai komposiittiputki tai -putkitar-
vike; näiden putkien tai putkitarvikkeiden materiaali-
na on metalli tai jokin muu materiaali tai näiden yhdis-
telmä. Putkityypit voivat olla
– sileitä: putken profiili on tasainen pitkittäissuunnas-

sa
– aallotettuja: putken profiili on aallotettu pitkittäis-

suunnassa
– jäykkiä: putkea ei voi taivuttaa lainkaan tai vain eri-

koistyökalun avulla
– taipuisia: putkea voi taivuttaa käsin kohtuullisella

voimalla, muttei toistuvasti
– taivuteltavia: putkea voi taivuttaa käsin kohtuullisen

pienellä voimalla ja toistuvasti
– itsestään palautuvia: taipuisa putki, joka muuttaa

muotoaan ulkoisen voiman vaikutuksesta ja palau-
tuu lähes entiselleen ulkoisen voiman hävittyä.

Ympäristön vaikutukset; tekijöitä, jotka saattavat
vaikuttaa asennusputkijärjestelmän valintaan. Tällai-
sia tekijöitä ovat esimerkiksi vesi, öljy, höyry, betoni,
maalit, liuottimet, pakkanen, kuumuus, korroosio ja
syövyttävät tai saastuttavat aineet.

H101 Kaapelihyllyjärjestelmät

H1010 Yleistä

Selostus
Kaapelihyllyjä ei ole talonrakentamisessa aikaisemmin stan-
dardoitu, mutta CENELEC on julkaissut standardin, joka on
vahvistettu myös Suomessa. Tämä SFS-EN 61537 -standardi
on saatavissa ainoastaan englanninkielisenä. Siinä esitettyjä
vaatimuksia ei ole otettu vielä tässä julkaisussa huomioon.

Ohje
Kaapelihyllyistä on julkaistu ennen standardin SFS-EN 61537
vahvistamista sähkötietokortti ST 51.13, jossa on yleisohjeita
kaapelihyllyn käytöstä ja valinnasta.

SFS 6000 -standardisarja tuntee osassa 5-52 kaapelihyllyt,
jotka jakaantuvat umpinaisiin ja reiällisiin hyllyihin sekä kaape-
litikkaisiin. Kuormitettavuus voidaan määritellä standardin SFS
6000-5-52 mukaan. Kuormituskertoimet on annettu taulukois-
sa H1-T1 (SFS 6000-5-52 taulukko 52-E4) ja H1-T2 (SFS
6000-5-52 taulukko 52-E5). Näitä kertoimia voidaan noudattaa
ennakkosuunnittelussa tai lopullisessa toteutuksessa ja mää-
rittää kuormitus niin, että standardin SFS 6000-5-52 taulukon
52A lämpötiloja ei ylitetä. Ks. taulukot H1-T1 (SFS 6000-5-52
taulukko 52-E4), H1-T2 (SFS 6000-5-52 taulukko 52-E5),
H1-T3a (SFS 6000-5-52 taulukko 52-D1), H1-T3b (SFS
6000-5-52 taulukko 52-D2), H1-T3c (SFS 600-5-52 taulukko
52-D3) ja H1-T4 (SFS 6000-5-52 taulukko 52-E1).

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS 6000-5-52 Pienjännitesähköasennukset. Osa 5: Sähkö-

laitteiden valinta ja asentaminen. Jakso 52: Johtojärjestel-
mät.

• SFS 6000/A1 Pienjännitesähköasennukset. Korjaus 2002.
• SFS-EN 61537 Cable tray and cable ladder systems for cab-

le management.
• ST 51.13 Kaapelihyllyt, -tikkaat ja valaisinripustuskiskot.
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Taulukko H1-T1. Korjauskertoimet usean monijohdinkaapelin ryhmille. Kertoimia sovelletaan verrattuna monijohdinkaapelin
asennukseen vapaasti ilmassa. Huomautus 1. (SFS 6000-5-52 taulukko 52-E4).

Standardin SFS 6000-5-52
taulukon 52-B2 mukainen
asennustapa

Hyllyjen
lukumäärä

Kaapelien lukumäärä

1 2 3 4 6 9

Rei'itetyt
hyllyt
(huomautus 2)

13

Koskettavat 1 1,00 0,88 0,82 0,79 0,76 0,73
2 1,00 0,87 0,80 0,77 0,73 0,68
3 1,00 0,86 0,79 0,76 0,71 0,66

Erillään 1 1,00 1,00 0,98 0,95 0,91 –
2 1,00 0,99 0,96 0,92 0,87 –
3 1,00 0,98 0,95 0,91 0,85 –

Pystysuorat
rei'itetyt hyllyt
(huomautus 3)

13

Koskettavat 1 1,00 0,88 0,82 0,78 0,73 0,72
2 1,00 0,88 0,81 0,76 0,71 0,70

Erillään 1 1,00 0,91 0,89 0,88 0,87 –
2 1,00 0,91 0,88 0,87 0,85 –

Tikas, tuet,
kiinnikkeet yms.
(huomautus 2)

14
15
16

Koskettavat 1 1,00 0,87 0,82 0,80 0,79 0,78
2 1,00 0,86 0,80 0,78 0,76 0,73
3 1,00 0,85 0,79 0,76 0,73 0,70

Erillään 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 –
2 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 –
3 1,00 0,98 0,97 0,96 0,93 –

Kertoimet koskevat taulukossa esitetyn mukaisesti yhdessä kerroksessa olevia kaapeleita, kertoimet eivät koske tapausta, jossa
kaapeleita on asennettu useampaan kuin yhteen toisiaan koskettavaan kerrokseen. Tällaisten asennusten arvot ovat huomattavasti
pienempiä ja ne pitää arvioida sopivalla tavalla.

Huomautus 1 Korjauskerroin on keskiarvo erilaisten standardin SFS 6000-5-52 taulukoiden 52-C1…52-C2
(taulukot H1-T15…H1-T16) mukaisten kaapelityyppien ja asennustapojen arvoista. Korjauskertoimien yleinen
tarkkuus on ±5 %.

Huomautus 2 Arvot on annettu hyllyjen väliselle pystysuoralle etäisyydelle 300 mm ja vähintään 20 mm seinän ja hyllyn väliselle
etäisyydelle. Pienemmillä etäisyyksillä kertoimia pitää pienentää.

Huomautus 3 Arvot on annettu hyllyjen väliselle vaakasuuntaiselle etäisyydelle 225 mm hyllyt asennettuna selät vastakkain.
Pienemmillä etäisyyksillä kertoimia pitää pienentää.
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Taulukko H1-T2. Korjauskertoimet usean yksijohdekaapelin ryhmille. Kertoimia sovelletaan verrattuna yksijohdinkaapelin
asennukseen vapaasti ilmassa. Huomautus 1. (SFS 6000-5-52 taulukko 52-E5).

Standardin SFS 6000-5-52
taulukon 52-B2 mukainen
asennustapa

Hyllyjen
lukumäärä

Kolmivaiheryhmien lukumäärä
(huomautus 2)

Käytetään kertoimen
seuraavalle arvolle

1 2 3

Rei'itetyt
Hyllyt
(huomautus 3)

13 Koskettavat 1
2
3

0,98
0,95
0,95

0,91
0,87
0,85

0,87
0,81
0,78

Kolme kaapelia
tasossa

Pystysuorat
rei'itetyt hyllyt
(huomautus 4)

13 Koskettavat 1 0,96 0,86 – Kolme kaapelia
tasossa2 0,95 0,84

Tikas, tuet,
kiinnikkeet yms.
(huomautus 3)

14
15
16

Koskettavat 1
2
3

1,00
0,98
0,97

0,97
0,93
0,90

0,96
0,89
0,86

Kolme kaapelia
tasossa

Rei'itetyt hyllyt
(huomautus 3)

13 1
2
3

1,00
0,97
0,96

0,98
0,93
0,92

0,96
0,89
0,86

Kolme kaapelia
kolmiossa

Pystysuorat
rei'itetyt hyllyt
(huomautus 4)

13 Erillään 1 1,00 0,91 0,89
2 1,00 0,90 0,86

Tikas, tuet,
kiinnikkeet yms.
(huomautus 3)

14
15
16

1
2
3

1,00
0,97
0,96

1,00
0,95
0,94

1,00
0,93
0,90

Kertoimet koskevat yhdessä kerroksessa olevia kaapeleita (tai kolmioryhmiä), kuten taulukossa on esitetty, mutta ne eivät koske ta-
pausta, jossa kaapeleita on asennettu useampaan kuin yhteen toisiaan koskettavaan kerrokseen. Tällaisten asennusten arvot ovat
huomattavasti pienempiä ja ne pitää arvioida sopivalla tavalla

Huomautus 1 Korjauskerroin on keskiarvo erilaisten standardin SFS 6000-5-52 taulukoiden 52-C1…52-C4
(taulukot H1-T15…H1-T18) mukaisten kaapelityyppien ja asennustapojen arvoista. Korjauskertoimien yleinen
tarkkuus on ±5 %.

Huomautus 2 Piireissä, joissa on enemmän kuin yksi kaapeli vaihetta kohden, jokaista kolmivaiheista ryhmää pidetään tämän
tämän taulukon mukaisesti piirinä.

Huomautus 3 Arvot on annettu hyllyjen väliselle pystysuoralle etäisyydelle 300 mm ja vähintään 20 mm seinän ja hyllyn väli-
selle etäisyydelle. Pienemmillä etäisyyksillä kertoimia pitää pienentää.

Huomautus 4 Arvot on annettu hyllyjen väliselle vaakasuuntaiselle etäisyydelle 225 mm hyllyt asennettuna selät vastakkain.
Pienemmillä etäisyyksillä kertoimia pitää pienentää.
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Taulukko H1-T3a. Ilmaan asennettavien kaapelien yhtey-
dessä käytettävät korjauskertoimet, kun ympäristön lämpö-
tila on jokin muu kuin oletuslämpötila (SFS 6000-5-52 tau-
lukko 52-D1).

Ympäristön
lämpötila

Korjauskerroin johtimen eristeen
mukaan

°C PVC PEX ja EPR

10 1,15 1,11
15 1,10 1,07
20 1,05 1,04
25 1,00 1,00
30 0,94 0,96
35 0,88 0,92
40 0,82 0,88
45 0,75 0,84
50 0,67 0,79
55 0,58 0,73
60 0,47 0,68
65 – 0,62
70 – 0,56
75 – 0,48
80 – 0,39

Taulukko H1-T3b. Korjauskertoimet ympäröivän maan muul-
le lämpötilalle kuin 15 °C (SFS 6000-5-52 taulukko 52-D2).

Maan lämpötila Korjauskerroin johtimen eristeen
mukaan

°C PVC PEX ja EPR

0 1,13 1,10
5 1,09 1,06
10 1,05 1,03
15 1,00 1,00
20 0,95 0,96
25 0,90 0,93
30 0,85 0,89

Taulukko H1-T3c. Korjauskertoimet ympäröivän maan muul-
le lämpöresistiivisyydelle kuin 1,0 Km/W
(SFS 6000-5-52 taulukko 52-D3).

Lämpöresistiivisyys,
Km/W 0,7 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3,0
Korjauskerroin 1,10 1,00 0,92 0,85 0,75 0,69 0,63

Taulukko H1-T4. Korjauskertoimet ryhmille, joissa on useita piirejä tai useita kaapeleita. Korjauskertoimia käytetään taulukoi-
den SFS 6000-5-52 taulukoiden 52-C1…52-C7 (taulukot H1-T15…H1-T20 ja H2-T6) mukaisten kuormittavuuksien kanssa.
(SFS 6000-5-52 taulukko 52-E1).

Kohta Sijoitus (kaapelit
koskettavat toisiaan)

Piirien tai monijohdin kaapelien lukumäärä Käytetään kuormitetta-
vuustaulukon kanssa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20

1 Nipussa, ilmassa,
pinnalla, upotettuna
tai kotelon sisällä

1,00 0,80 0,70 0,65 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,45 0,41 0,38 SFS 6000-5-52 taulukot
52-C1…52-C8 (taulukot
H1-T15…H1-T20,
H2-T6...H2-T7) ja
taulukko 52-C9
asennustavat A…F

2 Yhdessä kerroksessa
seinällä, lattialla tai
rei'ittämättömällä
kaapelihyllyllä

1,00 0,85 0,79 0,75 0,73 0,72 0,72 0,71 0,70 Ei korjauskertoi-
mia useammalla
kuin yhdeksälle
piirille tai moni-
johdinkaapelille

SFS 6000-5-52 taulukot
52-C1…52-C2 (taulukot
H1-T15…H1-T16)
asennustapa C

3 Yhdessä kerroksessa
kiinnitettynä suoraan
puukaton alapuolelle

0,95 0,81 0,72 0,68 0,66 0,64 0,63 0,62 0,61

4 Yhdessä kerroksessa
rei'itetyllä kaapeli-
hyllyllä vaaka- tai
pystysuunnassa

1,00 0,88 0,82 0,77 0,75 0,73 0,73 0,72 0,72 SFS 6000-5-52 taulukot
52-C3…52-C6 (taulukot
H1-17…H1-T20)
asennustavat E ja F

5 Yhdessä kerroksessa
tikkailla, tuilla tai
kiinnikkeillä jne.

1,00 0,87 0,82 0,80 0,80 0,79 0,79 0,78 0,78

Huomautus 1 Nämä kertoimet soveltuvat samanlaisille ja samalla tavalla kuormitetuille kaapeliryhmille.
Huomautus 2 Jos lähellä olevien kaapelien etäisyys toisistaan vaakatasosta ylittää kaksi kertaa niiden kokonaishalkaisijan, kor-

jauskertoimia ei tarvitse soveltaa.
Huomautus 3 Samoja kertoimia sovelletaan

– kahden tai kolmen yksijohdinkaapelin ryhmiin
– monijohdinkaapeleihin.

Huomautus 4 Jos järjestelmään kuuluu sekä kaksi- että kolmijohtimisia kaapeleita, kaapeleiden kokonaislukumäärä vastaa pii-
rien lukumäärää ja vastaavasti sovelletaan kahden kuormitetun johtimen arvoja kaksijohdinkaapeleille ja kolmen
kuormitetun johtimen arvoja kolmijohdinkaapeleille.

Huomautus 5 Jos ryhmä koostuu n yksijohdekaapelista, sitä voidaan käsitellä n/2 kahden kuormitetun johtimen piirinä tai n/3
kolmen kuormitetun johtimen piirinä.

Huomautus 6 Tässä annetut arvot ovat keskiarvoja erilaisten SFS 6000-5-52 taulukoiden 52-C1…52-C7
(taulukot H1-T15…H1-T20, H2-T6) mukaisten kaapelityyppien ja asennustapojen arvoista. Arvojen yleinen
tarkkuus on ±5 %.

Huomautus 6 Joillekin asennuksille ja muille menetelmille, joihin yllä oleva taulukko ole tarkoitettu, voi olla tarpeen käyttää eri-
tyistapauksia varten laskettuja taulukoita, ks. esimerkiksi SFS 6000-5-52 taulukot 52-E4…52-E5
(taulukot H1-T1…H1-T2).



H1011 Kaapelihyllyt ja
kaapelitikkaat

H1011.10 Yleiset rakennevaatimukset

Tyypit ja rakenteet

Selostus
Hyllyt ja tikkaat jaotellaan rakenteen mukaan seuraavasti:
– tikashylly
– tikashylly pystynousuja varten (pienoissa edessä urat rivi-

kiinnikkeille)
– levyhylly, umpipohjainen
– levyhylly, reiällinen (reikien osuus vähintään 30 % pohjan

pinta-alasta)
– erikoisrakenteet, kuten lankahyllylle tai pelkkien kannakkei-

den varaan asentaminen.

Kuormitus

Selostus
Hyllyt jaotellaan kuormituksen mukaan
– erittäin kevyisiin
– kevyisiin
– keskiraskaisiin
– raskaisiin
– erittäin raskaisiin.

Vaatimus
Hyllyjen ja tikkaiden kuormituksen ja ripustusvälin suh-
teen kuormitusarvot esittää laitevalmistaja tai vastuulli-
nen maahantuoja.

Materiaalit

Selostus
Yleisimmät materiaalit ovat seostettu alumiini ja korroosiosuo-
jattu teräs. Erityistapauksissa esimerkiksi elintarviketeollisuu-
dessa voidaan käyttää myös lasikuiturakennetta tai ruostuma-
tonta terästä.

Alumiini on tavallisesti pintakäsittelemätöntä. Tarvittaessa
se voidaan polttomaalata.

Teräs kuumasinkitään tai polttomaalataan. Sinkkikerroksen
paksuuden tulee olla vähintään 25 µm.

Ankariin olosuhteisiin tarkoitettu pinnoitus tulee määritellä
yksityiskohtaisesti käsittelyineen.

H1011.11 Asennusvaatimukset

Vaatimus

Sijoitus
Sijoitussuunnitelmat tarkistetaan ennen asennustöi-
den aloittamista yhteistyötahojen kanssa ja mahdolli-
set muutosehdotukset ja asennusyksityiskohdat esite-
tään suunnittelijalle ja rakennuttajalle.

Asennuksessa vältetään esteiden taakse sijoittamis-
ta. Asennus tehdään niin, ettei johtoja tarvitse pujottaa.
Näkyvässä sijoituksessa otetaan myös esteettisyys
tarkoituksenmukaisesti huomioon. Päällekkäin asen-
nettavat vaakahyllyt asennetaan vähintään 300 mm:n
välein. Tehdasvalmisteiset kiinnikkeet sijoittavat hyllyt
yleensä noin 50 mm irti seinästä tai rakenteesta. Käy-
tettäessä asennuspaikalla valmistettuja kiinnikkeitä
sovitaan seinään kiinni -sijoitus suunnittelijan ja raken-

nuttajan kanssa ennen asennusta. Vaakahylly asen-
netaan poikkileikkauksena vaakasuoraan.

Sallittu kuormitus
Näkyvillä olevien vaakahyllyjen taipuma ei saa olla yli
1/200 ja vaakaprojektion kiertymä ei saa olla enempää
kuin 1/100. Teollisuudessa ja piilossa olevissa hyllyis-
sä ja kiskoissa taipuma ei saa olla yli 1/100 eikä kierty-
mä yli 1/50. Taipuma määritellään annetulla kuormituk-
sella. Jos kuormitusarvoja ei ole annettu oletetaan
kuormitukseksi 30 kg + 1 kg leveyden senttimetriä koh-
ti. Hyllyn ensimmäinen ja viimeinen tukiväli saa olla
korkeintaan 80 % vakiotukivälistä. Kuormitusta voivat
rajoittaa hyllyn rakenteet tai ripustuskohdan rakenteet.
Toteutussuunnittelussa esitetään kuormituslaskelmien
perusteet. Valmistaja antaa ohjeet tehdasvalmisteis-
ten osien lujuuksista. Asennuspaikalla valmistettujen
rakenteiden lujuus hyväksytetään suunnittelijalla ja ra-
kennuttajalla.

Jos valaisimia kiinnitetään kaapelihyllyyn, otetaan
huomioon myös niiden aiheuttama kuormitus.

Jos kaapelihyllystä ripustetaan työtasolla yms. käy-
tettäviä liitäntäjärjestelmiä, otetaan niiden aiheuttama
kuormitus huomioon. Jos todellista kuormitusta ei tun-
neta, kuormaksi oletetaan 10 kg 2 m:n välein. Myös
mahdollinen hyllyn kiertymä otetaan kiinnityksessä
huomioon.

Muut asennukseen vaikuttavat asiat
Hyllyjen lämpölaajenemistilat otetaan huomioon asen-
nuksissa. Yhtenäistä rakennetta ei saa olla vakioläm-
pöisissä sisätiloissa yli 50 metriä eikä ulkotiloissa yli 25
metriä. Paikoissa, joissa hyllyt ovat alttiina mekaanisel-
le vaurioitumiselle, hyllyt suojataan tavallisesti 1,5 m:n
korkeuteen suojalevyin. Valaisimien kiinnitys ei saa ai-
heuttaa kaapelien jäähtymisolosuhteiden huonontu-
mista, eikä valaisin saa aiheuttaa lämpövaikutusta
kaapeleihin.

Hyllyjen ja tikkaiden läpiviennit tehdään paloaluera-
joilla ja äänieristysseinissä siten, että hylly katkaistaan
ja kiinnitetään alle metrin päässä läpiviennistä. Läpi-
vientikohtaan tehdään tarkoituksenmukainen läpivien-
ti. Tavallisesti tarvitaan luokiteltu läpivienti.

H1011.12 Johtoasennus kaapelihyllyillä

Vaatimus
Johtoina käytetään kaapelimaisia johtoja. Johtojen vir-
tapiirin on oltava tunnistettavissa, joten kaapelien mer-
kintä- tai tunnistustavasta annetaan ohjeet suunnitel-
massa.

Johtojen asennuksessa otetaan huomioon ulkoisten
tekijöiden, kuten lämpötilan, vaikutus sekä kaapelissa
kulkevan virran vaikutus kaapelien ja ympäristön läm-
pötilaan.

Ohje
Vaakasuoralle hyllylle asennettaessa johtojen asennustavaksi
valitaan jokin seuraavista:
– oikaistuna hyllylle. Tässä asennustavassa johdot asenne-

taan yhdensuuntaisiksi hyllylle. Välttämättömät risteilyt salli-
taan. Käytännössä kaapelihyllyjen suunnanmuutoksissa ja
noin kymmenen metrin välein tarvitaan kiinnitys. Kuormittu-
via asennuskaapeleita ei voida asentaa kuin yhteen kerrok-
seen. Suunnitelmissa määritellään ohjaus-, merkinanto-
yms. kaapelien toteutus. Näille kaapeleille voidaan tavalli-
sesti sallia kolme kerrosta
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– kiinnitettynä hyllylle. Tässä asennustavassa johdot asenne-
taan yhdensuuntaisesti vierekkäin. Kiinnitysväli ohjeiste-
taan, ja se voi olla suorilla osuuksilla 300...1500 mm ja suun-
nanmuutoksissa noin puolet edellisestä. Kuormittuvia asen-
nuskaapeleita ei voida asentaa kuin yhteen kerrokseen.
Suunnitelmassa määritellään ohjaus-, merkinanto- yms.
kaapelien toteutus. Näille kaapeleille voidaan tavallisesti sal-
lia kolme kerrosta

– kiinnitettynä määräetäisyydelle toisistaan ja rakenteista.
Tässä asennustavassa johtojen etäisyys toisistaan ja raken-
teista määritellään, ja kiinnitys suoritetaan näiden mittojen
mukaisesti. Tällöin kuormitettaville kaapeleille voidaan sallia
enimmäiskuormitettavuus.

Jos kyseessä on suurvirtajärjestelmä tai vastaava, kiinnitys
suoritetaan järjestelmätoimittajan ohjeiden mukaisesti.

H1012 Hyllyjen varusteet

Selostus
Kaapelihyllyjärjestelmään kuuluu järjestelmästä riippuen seu-
raavat varusteet:
– kulma- ja T-kappaleet
– jatkokappaleet
– nivelkappaleet
– kiinnitysosat
– asennuslevyt.

Usein tarvittavia varusteita ovat
– suojalevyt
– potentiaalintasausliittimet
– nivelhyllyt
– järjestelmäkiinnikkeet
– kavennus- ja levityskappaleet.

Vaatimus
Varusteiden tulee olla materiaaliltaan, pintakäsittelyl-
tään ja lujuudeltaan muuta järjestelmää vastaavia.
Varusteiden tarkoituksenmukaista käyttöä varten toi-
mitukseen on sisällyttävä asennusohje ja tarvittaessa
ohje erikoistyökalujen käytöstä.

Viite
• C1 Ääneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa. Määräyk-

set ja ohjeet 1998. LVI RakMK-00188, RT RakMK-21090,
KH RakMK-10283.

• E1 Rakennusten paloturvallisuus. Määräykset ja ohjeet
2002. LVI RakMK-00266, RT RakMK-21201, KH RakMK-
10371.

• ST 51.13 Kaapelihyllyt, -tikkaat ja valaisinripustuskiskot.
• ST 51.17 Sähkökaapelit ja paloturvallisuus.
• ST 51.18 Sähköläpivientien palo- ja äänieristäminen.

Ohje
Suunnitelmassa määritellään
– tyypit ja koot sekä materiaali ja pintakäsittely väreineen
– hyllyjen jako eri järjestelmien tai käyttötarkoituksien kesken
– mahdolliset merkintäohjeet
– mahdollinen potentiaalintasaus ja osien yhdistäminen gal-

vaanisesti toisiinsa
– vaatimukset siirryttäessä hyllyiltä tai tikkailta muuhun asen-

nustapaan
– tarvittaessa vaatimukset malliasennuksista
– nimetyn tyypin mahdollisen vaihdon hyväksymismenettely
– hyllyjen ja tikkaiden sijoitukset ja asennuskorkeudet
– hyllyjen ja tikkaiden kuormituskestoisuusvaatimukset
– kiinnitystavat kannaketyyppeineen ja -tiheyksineen

– jatko-, kulma-, risteys- ja nivelkappaleiden tyypit tai niiden te-
kotavat

– erilaisten läpivientien tekotavat
– hyllyjen etäisyys toisistaan ja rakenteista pysty- ja vaaka-

tasossa.

Urakkarajaliitteessä esitetään
– yhteiset tai muiden tuottamat kannatukset
– mahdolliset muiden tekemät rakennusaineiset suojaukset
– muut eri suorittajien väliset velvoitteet ja tilaajan omat han-

kinnat
– tarvittavat rakenteiden vahvistukset.

H102 Johtokanavajärjestelmät

H1021 Johtokanavat

Selostus
Johtokanavajärjestelmät ovat saaneet standardeissa uudet,
entistä vapaammat ohjeet, ja ne on nyt aina toteutettava järjes-
telmästandardisarja SFS-EN 50085 huomioon ottaen. Mark-
kinoilla on vielä vanhoihin määräyksiin perustuvia järjestelmiä,
joiden asennusohjeistus ei ole ajantasainen. Täsmälliset asen-
nusohjeet voi antaa vain valmistaja.

Viite
• SFS-EN 50085 -standardisarja Sähköasennuksissa käytet-

tävät johtokanavajärjestelmät.

H1021.10 Materiaalien ja asennuksen
perusvaatimukset

Selostus
Johtokanavajärjestelmät aineen mukaan
– metalliset
– eristysaineiset
– yhdistelmäaineiset

Johtokanavajärjestelmät asennuksen ja käytön aikaisen iskun-
kestävyyden mukaan
– erittäin kevytrakenteiset
– kevytrakenteiset
– keskilujat
– lujat
– erittäin lujat

Johtokanavajärjestelmät lämpötilojen mukaan
– ks. taulukot H1-T5, H1-T6 ja H1-T7; taulukoissa käyttöläm-

pötilat ovat toimintalämpötiloja eivät ympäristön lämpötiloja

Johtokanavajärjestelmät palamisominaisuuksien mukaan
– palamista jatkavat
– liekkiä ylläpitämättömät

Johtokanavajärjestelmät sähkönjohtavuuden mukaan
– sähköä johtavat
– sähköä johtamattomat

Johtokanavajärjestelmät eristysominaisuuksien mukaan
– eristävät
– eristämättömät

Johtokanavajärjestelmät standardin SFS-EN 60529 mukaisen
kotelointiluokan mukaan
– suojaus kiinteiden vierasaineiden tunkeutumista vastaan
– suojaus veden tunkeutumista vastaan
– suojaus vaarallisten osien sisään tunkeutumista vastaan
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Johtokanavajärjestelmät korroosionkestävyyden tai saastutta-
vien aineiden kestävyyden mukaan
– ulko- ja sisäpuolelta kevyesti suojatut
– ulkopuolelta hyvin ja sisäpuolelta kevyesti suojatut
– ulko- ja sisäpuolelta hyvin suojatut
– ulkopuolelta erittäin hyvin ja sisäpuolelta kevyesti suojatut
– ulkopuolelta erittäin hyvin ja sisäpuolelta hyvin suojatut
– ulko- ja sisäpuolelta erittäin hyvin suojatut

Johtokanavajärjestelmät kannen kiinnityksen mukaan
– kansi poistettavissa ilman työkalua
– kansi poistettavissa vain työkalun avulla.

Viite
• SFS-EN 50085-1/A1 Sähköasennuksissa käytettävät johto-

kanavajärjestelmät. Osa 1: Yleiset vaatimukset.
• SFS 6000-5-52 Pienjännitesähköasennukset. Osa 5: Sähkö-

laitteiden valinta ja asentaminen. Jakso 52: Johtojärjestelmät.
• SFS-EN 60529 Sähkölaitteiden kotelointiluokat (IP-koodi).
• ST 51.15 Johto- ja kaapelikanavat.

H1022 Johtokanavajärjestelmätyypit

Selostus
Seinään ja kattoon asennettavat johtokanavajärjestelmät esi-
tetään taulukossa H1-T8, lattiaan asennettavat taulukossa
H1-T9. Kahden vastakkaisen pinnan välillä olevat johtokanava-
järjestelmät esitetään taulukossa H1-T10.

Ohje
Suunnitelmissa määritellään johtokanavan esteettiset, me-
kaaniset ja sähköiset ominaisuudet.
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Taulukko H1-T7. Hyllyjen luokitus, kolmas numero.

Luokitus
(kolmas numero)

Korkein käyttölämpötila
°C ± 2 °C

XX1
XX2
XX3
XX4

+60
+90

+105
+120

Taulukko H1-T6. Hyllyjen luokitus, toinen numero.

Luokitus
(toinen numero)

Alhaisin asennus- ja
käyttölämpötila
°C ± 2 °C

X1X
X2X
X3X
X4X
X5X

–25
–15
–5
+5

+15

Taulukko H1-T8. Seinään ja kattoon asennettavat johtokanavajärjestelmät.

Tyyppi Käyttötarkoitus Asennus

Avattavalla kannella varustettu
johtokanava

Eristetyt johtimet, kaapelit Pinta-asennus seinään ja kattoon, seinään
vaaka- tai pystysuoraan, kattoon ripustettuna

Avattavalla kannella varustettu
johtokanava

Eristetyt johtimet, kaapelit, asennustarvike
(kytkimet, pistorasiat, katkaisijat jne.)

Pinta-asennus seinään ja kattoon, seinään
vaaka- tai pystysuoraan

Avattavalla kannella varustettu
johtokanava

Eristetyt johtimet, kaapelit Uppoasennus seinään ja kattoon, seinään
vaaka- tai pystysuoraan

Avattavalla kannella varustettu
johtokanava

Eristetyt johtimet, kaapelit, asennustarvike
(kytkimet, pistorasiat, katkaisijat jne.)

Uppoasennus seinään ja kattoon, seinään
vaaka- tai pystysuoraan

Avattavalla kannella varustettu
johtokanava

Eristetyt johtimet, kaapelit Pinta-asennus seinään ja kattoon

Avattavalla kannella varustettu
johtokanava

Eristetyt johtimet, kaapelit, asennustarvike
(kytkimet, pistorasiat, katkaisijat jne.)

Pinta-asennus seinään ja kattoon

Umpinainen johtokanava Eristetyt johtimet, kaapelit Pinta-asennus seinään ja kattoon, seinään
vaaka- tai pystysuoraan, kattoon ripustettuna

Umpinainen johtokanava Eristetyt johtimet, kaapelit Upotettu seinään ja kattoon,
seinään vaaka- tai pystysuoraan

Taulukko H1-T5. Hyllyjen luokitus, ensimmäinen numero.

Luokitus
(ensimmäinen numero)

Alhaisin varastointi- ja
kuljetuslämpötila
°C ± 2 °C

1XX
2XX
3XX

–45
–25
–5
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H1023 Johtokanavien asennus

H1023.10 Johtojen tulo kanavaan

H1023.11 Putki kanavaosan päässä

Vaatimus
Putki päätetään ja kiinnitetään rakenteeseen niin, ettei
se liiku sijoituksessaan. Putken ja johtokanavan kat-
kaisun on oltava jäysteetön ja tarkoituksenmukainen.
Tarvittaessa putki tiivistetään rakenteeseen ja johto
putkeen.

H1023.12 Kaapeli kanavaosan päästä

Vaatimus
Kaapeli kiinnitetään johtokanavaan niin, ettei se liiku
sijoituksessaan. Johtokanavan katkaisun on oltava
jäysteetön ja tarkoituksenmukainen. Tarvittaessa kaa-
peli tiivistetään rakenteeseen.

Avattavan kannen yms. kautta ei putkia tai kaapelei-
ta tuoda kanavaan. Kanavan kiinteistä osista voidaan
putki tai johto tuoda kanavaan asentamalla reikään so-
piva läpivientiholkki tai -tiiviste. Menetelmän on oltava
kanavan valmistajan hyväksymä.

H1024 Johtokanavan sijoitus ja
kiinnitys

H1024.11 Kanava rakenteen pinnalla

Vaatimus
Jos kiinnitysalusta on riittävän suora, voidaan kanava
kiinnittää suoraan rakenteen pintaan. Kiinnitys teh-
dään <200 mm:n päästä ja noin 1000 mm:n välein. Tar-
kemmat ohjeet antaa valmistaja. Riittävän suorana pi-
detään alustaa, jonka epätasaisuus on < 2 mm/m.

H1024.12 Kanava irti rakenteesta

Vaatimus
Jos kanava halutaan kiinnittää irti rakenteesta, välin tu-
lee olla vähintään 10 mm. Enimmäismäärä määräytyy
käytettyjen kiinnikkeiden mukaan. Kiinnitykset tehdään
< 200 mm:n päästä ja noin 1000 mm:n välein. Tar-
kemmat ohjeet antaa valmistaja.

H1024.13 Kanavan muut
sijoitusvaatimukset

Vaatimus
Kanava asennetaan vaakasuoraan, pystysuoraan tai ra-
kenteen suuntaisesti. Suoruus on tavallisesti <2 mm/m,
vaativissa olosuhteissa 1 mm/m. Johtokanavan läm-
pölaajeneminen otetaan huomioon asennuksissa.
Tavallisesti yhtenäistä kanavaa voidaan asentaa huo-
nelämpötilassa 50 m.

H1025 Johtojen ja kaapeleiden
asennus kanavaan

Vaatimus
Tavallisesti johdot ja kaapelit asennetaan kanavaan
vapaasti johdotustilaan kannen kautta. Jos halutaan
vetää johtoja tai kaapeleita kanavassa, muut johtimet
tai kaapelit kiinnitetään kojeiden ja kanavaan tulon luo-
ta. Jos joitakin johtoja halutaan omiin johdotustiloihin-
sa, tilat ja johdot esitetään kohdekohtaisissa asiakir-
joissa. Käyttöeristetyt johtimet eivät saa olla käyttäjien
kosketeltavissa.

H1026 Johtokanavajärjestelmän ja
asennustarvikkeiden valinta

Vaatimus
Kohdekohtaisissa asiakirjoissa määritellään, minkä-
laista johtokanavaa ja minkälaisia johtotarvikkeita käy-
tetään. Järjestelmän ja tarvikkeiden käytön tulee olla
valmistajan ohjeiden mukaista. Materiaalit valitaan
asennuspaikan esteettisten ja ympäristövaatimusten
mukaan.
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Taulukko H1-T10. Kahden vastakkaisen pinnan välillä olevat johtokanavajärjestelmät.

Tyyppi Käyttötarkoitus Asennus

Pistorasiapylväs Eristetyt johtimet, kaapelit, asennustarvike
(kytkimet, pistorasiat, katkaisijat jne.)

Lattian ja katon väliin

Taulukko H1-T9. Lattiaan asennettavat johtokanavajärjestelmät.

Tyyppi Käyttötarkoitus Asennus

Avattavalla kannella varustettu johtokanava Eristetyt johtimet, kaapelit Uppoasennus lattiaan
Avattavalla kannella varustettu johtokanava Eristetyt johtimet, kaapelit Pinta-asennus lattiaan
Avattavalla kannella varustettu johtokanava Eristetyt johtimet, kaapelit Asennus nostetun lattian alle
Avattavalla kannella varustettu johtokanava Eristetyt johtimet, kaapelit Uppoasennus lattiaan
Avattavalla kannella varustettu johtokanava Eristetyt johtimet, kaapelit Uppoasennus lattian sisään
Liitäntäyksikkö Koje Uppoasennus lattiaan
Liitäntäyksikkö Koje Pinta-asennus lattiaan



H1027 Rakenneläpiviennit
johtokanava-asennuksissa

Vaatimus
Jos johtokanava-asennus jatkuu paloaluerajan yli, lä-
pivienti ei saa heikentää paloaluerajan palonkestoa.
Läpiviennissä käytetään hyväksyttyä menetelmää.
Tarkempi määrittely annetaan kohdekohtaisissa asia-
kirjoissa.

Jos johtokanava-asennus lävistää ääntävaimenta-
van rakenteen, ei äänenvaimennus saa oleellisesti hei-
kentyä läpiviennin takia. Tarkempi määrittely esitetään
kohdekohtaisissa asiakirjoissa.

Läpivientiin liittyvät esteettiset vaatimukset ja raken-
teen tiivistäminen johtokanavaan määritellään kohde-
kohtaisesti.

Sähköläpivientien palon- ja ääneneristäminen

Ohje
Kuvissa H1-K1...H1-K3 esitetään johtokanavan läpivientiperi-
aatteet.

Viite
• C1 Ääneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa. Määräyk-

set ja ohjeet 1998. LVI RakMK-00188, RT RakMK-21090,
KH RakMK-10283.

• E1 Rakennusten paloturvallisuus. Määräykset ja ohjeet
2002. LVI RakMK-00266, RT RakMK-21201, KH RakMK-
10371.

• ST 51.15 Johto- ja kaapelikanavat.

Ohje
Kohdekohtaisesti määritellään palon- ja ääneneristysvaati-
mukset, läpivientiluokka ja esteettiset vaatimukset.

Määritellään johtokanavan kaapelointi- ja johdotustavat sekä
tarvittaessa sijoitus- ja kiinnitysvaatimukset.

Asiakirjoissa määritellään
– johtojen tulotapa kanavaan
– kiinnitystapa ja sijoitus
– asennusyksityiskohdat
– läpivientivaatimukset.

H1028 Asennuslistat

Selostus
Asennuslista on tarkoitettu yhden tai useamman johdon me-
kaaniseksi tai esteettiseksi suojaksi ja siihen soveltuvat johto-
kanavan vaatimukset.

H104 Ripustuskiskot ja muut
ripustusjärjestelmät

H1041 Ripustuskiskot

H1041.10 Yleiset rakennevaatimukset

Tyypit ja rakenteet

Selostus
Ripustuskiskojen jako rakenteen mukaan
– umpinaiset ripustuskiskot
– ripustuskiskot, reiät valmiina
– erikoisrakenteet, kuten kosketinkiskon sisältävät ripustuskis-

kot.

Kuormitus

Selostus
Ripustuskiskojen jako kuormituksen mukaan
– kevyet
– raskaat
– erikoisrakenteiset.
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tiivistemassajohtokanava
mineraalivilla

rakenneosa

Kuva H1-K1. Johtokanavan periaateläpivienti rakenteen läpi.

tiivistemassajohtokanava
mineraalivilla

rakenneosa

Kuva H1-K2. Johtokanava katkaistu rakenteessa (parempi
ääneneristys).

tiivistemassa
johtokanavaasennusputki

rakenneosa

kaapeli

Kuva H1-K3. Vain kaapelit rakenteen läpi (parempi palon-
eristys).
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Vaatimus
Kuormituksen ja ripustusvälin suhteen kuormitusarvot
esittää laitevalmistaja tai vastuullinen maahantuoja.

Materiaalit

Selostus
Yleisimmät materiaalit ovat seostettu alumiini ja korroosiosuo-
jattu teräs.

Alumiini on tavallisesti pintakäsittelemätöntä. Tarvittaessa
se voidaan polttomaalata.

Teräs kuumasinkitään tai polttomaalataan. Sinkkikerroksen
paksuuden tulee olla vähintään 25 µm.

Ankarissa olosuhteissa tulee pinnoitus käsittelyineen määri-
tellä yksityiskohtaisesti.

H1041.11 Asennusvaatimukset

Vaatimus

Sijoitus
Sijoitussuunnitelmat tarkistetaan ennen asennustöi-
den aloittamista yhteistyötahojen kanssa ja mahdolli-
set muutosehdotukset ja asennusyksityiskohdat esite-
tään suunnittelijalle ja rakennuttajalle.

Asennuksessa vältetään esteiden taakse sijoittamis-
ta. Asennus pyritään tekemään niin, ettei johtoja tarvit-
se pujottaa. Näkyvässä sijoituksessa otetaan huomi-
oon myös esteettiset asiat tarkoituksenmukaisesti.
Käytettäessä asennuspaikalla valmistettuja kiinnikkei-
tä sovitaan asennuksesta suunnittelijan ja rakennutta-
jan kanssa ennen asennusta.

Sallittu kuormitus
Näkyvien hyllyjen vaakakiskojen taipuma ei saa olla yli
1/200 eikä vaakaprojektion kiertymä enempää kuin
1/100. Teollisuudessa ja vastaavissa tiloissa taipuma
ei saa olla yli 1/100. Taipuma määritellään annetulla
kuormituksella. Jos kuormitusarvoja ei ole annettu,
oletetaan kuormitukseksi 10 kg valaisinkuormaa ja 5
kg kaapelikuormaa metriä kohti. Ensimmäinen ja vii-
meinen tukiväli saa olla korkeintaan 80 % vakiotukivä-
listä. Kuormitusta voivat rajoittaa hyllyn rakenteet tai ri-
pustuskohdan rakenteet. Toteutussuunnittelussa esi-
tetään kuormituslaskelmien perusteet. Valmistaja an-
taa ohjeet tehdasvalmisteisten osien lujuuksista.
Asennuspaikalla valmistettujen rakenteiden lujuus hy-
väksytetään suunnittelijalla ja rakennuttajalla.

Jos valaisinripustuskiskoista ripustetaan työtasolla
yms. käytettäviä liitäntäjärjestelmiä, niiden aiheuttama
kuormitus otetaan huomioon. Jos todellista kuormitus-
ta ei tunneta, kuormaksi oletetaan 10 kg 2 m:n välein.
Myös mahdollinen kiertymä otetaan kiinnityksessä
huomioon.

Muut asennukseen vaikuttavat asiat
Ripustuskiskojen lämpölaajenemistilat otetaan huomi-
oon asennuksissa. Yhtenäistä rakennetta ei saa olla
vakiolämpöisissä sisätiloissa yli 50 metriä eikä ulkoti-
loissa yli 25 metriä. Valaisimien kiinnitys ei saa olen-
naisesti aiheuttaa kaapelien jäähtymisolosuhteiden
huonontumista, eikä valaisin saa aiheuttaa liiallista
lämpövaikutusta kaapeleihin.

Läpiviennit tehdään paloaluerajoilla ja ääneneristys-
seinissä siten, että ripustinkisko katkaistaan ja kiinnite-
tään alle metrin päässä läpiviennistä. Läpivientikoh-
taan tehdään tarkoituksenmukainen läpivienti.

Johtoasennus ripustuskiskoissa
Johtoina käytetään kaapelimaisia johtoja. Johtojen vir-
tapiirin on oltava tunnistettavissa, joten kaapelien mer-
kintä- tai tunnistustavasta annetaan ohjeet suunnitel-
massa.

Johtojen asennuksessa otetaan huomioon ulkoisten
tekijöiden, mm. lämpötilan, vaikutus sekä kaapelissa
kulkevan virran vaikutus kaapelien ja ympäristön läm-
pötilaan.

Ripustuskiskoa käytettäessä johtojen asennustavaksi
valitaan
– oikaistuna hyllylle. Tässä asennustavassa johdot

asennetaan yhdensuuntaisiksi ripustuskiskoon. Vält-
tämättömät risteilyt sallitaan. Käytännössä suunnan-
muutoksissa ja noin kymmenen metrin välein tarvi-
taan kiinnitys. Kuormittuvia asennuskaapeleita ei voi
asentaa kuin yhteen kerrokseen. Suunnitelmissa
määritellään ohjaus-, merkinanto- yms. kaapelien to-
teutus. Näille kaapeleille voidaan tavallisesti sallia
kolme kerrosta.

H1042 Ripustuskiskojen varusteet

Selostus
Järjestelmään kuuluvat seuraavat varusteet:
– kulma- ja T-kappaleet
– jatkokappaleet
– nivelkappaleet
– kiinnitysosat
– asennuslevyt.

Usein tarvittavia varusteita ovat
– suojalevyt
– potentiaalintasausliittimet
– järjestelmäkiinnikkeet
– kavennus- ja levityskappaleet.

Vaatimus
Varusteiden tulee olla materiaaliltaan, pintakäsittelyl-
tään ja lujuudeltaan muuta järjestelmää vastaavia.
Varusteiden tarkoituksenmukaista käyttöä varten toi-
mitukseen on sisällyttävä asennusohje ja tarvittaessa
ohje erikoistyökalujen käytöstä.

Viite
• C1 Ääneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa. Määräyk-

set ja ohjeet 1998. LVI RakMK-00188, RT RakMK-21090,
KH RakMK-10283.

• E1 Rakennusten paloturvallisuus. Määräykset ja ohjeet
2002. LVI RakMK-00266, RT RakMK-21201, KH RakMK-
10371.

• ST 51.13 Kaapelihyllyt, -tikkaat ja valaisinripustuskiskot.
• ST 51.17 Sähkökaapelit ja paloturvallisuus.
• ST 51.18 Sähköläpivientien palo- ja äänieristäminen.

Ohje
Suunnitelmassa määritellään
– tyypit ja koot sekä materiaali ja pintakäsittely väreineen
– mahdolliset merkintäohjeet
– mahdollinen potentiaalintasaus ja osien yhdistäminen gal-

vaanisesti toisiinsa
– tarvittaessa vaatimukset malliasennuksista
– nimetyn tyypin mahdollisen vaihdon hyväksymismenettely
– ripustuskiskojen sijoitukset ja asennuskorkeudet
– ripustuskiskojen kuormituskestoisuusvaatimukset
– kiinnitystavat kannaketyyppeineen ja -tiheyksineen
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– jatko-, kulma-, risteys- ja nivelkappaleiden tyypit tai niiden te-
kotavat

– erilaisten läpivientien tekotavat.

Urakkarajaliitteessä esitetään
– yhteiset tai muiden tuottamat kannatukset
– tarvittavat rakenteiden vahvistukset
– muut eri suorittajien väliset velvoitteet ja tilaajan omat han-

kinnat.

H106 Muut ripustusjärjestelmät

Selostus
Muita ripustusjärjestelmiä ovat esimerkiksi kiinnitys ripustus-
vaijereille ja kiinnitys erilaisiin rakenteisiin. Näistä on annettava
kohdekohtaisesti riittävät ohjeet asennuksen onnistumiseksi.

H107 Putkitus ja rasiointi

H1070 Putkituksen yleiset
vaatimukset

H1071 Sähköasennusten
asennusputkijärjestelmät

Selostus
Asennusputkijärjestelmää pidetään tarkoituksenmukaisena ja
turvallisena käyttää, kun se täyttää standardisarjan SFS-EN
50086 vaatimukset. Tämä edellyttää vain sähköasennuksiin
tarkoitettujen putkien ja tarvikkeiden käyttöä.

Viite
• SFS-EN 50086 -standardisarja Sähköasennusten asennus-

putkijärjestelmät.
• SFS-EN 50086-1 Asennusputkijärjestelmät. Yleiset vaati-

mukset.
• SFS-EN 50086-2-1 Sähköasennusten asennusputkijärjes-

telmät. Osa 2-1: Jäykkien asennusputkijärjestelmien erityis-
vaatimukset.

• SFS-EN 50086-2-1/A11 Sähköasennusten asennusputkijär-
jestelmät. Osa 2-1: Jäykkien asennusputkijärjestelmien eri-
tyisvaatimukset. Korjaus.

• SFS-EN 50086-2-2 Sähköasennusten asennusputkijärjes-
telmät. Osa 2-2: Taipuisien asennusputkijärjestelmien eri-
tyisvaatimukset.

• SFS-EN 50086-2-2/A11 Sähköasennusten asennusputkijär-
jestelmät. Osa 2-2: Taipuisien asennusputkijärjestelmien eri-
tyisvaatimukset. Korjaus.

• SFS-EN 50086-2-3 Sähköasennusten asennusputkijärjes-
telmät. Osa 2-3: Taivuteltavien asennusputkijärjestelmien
erityisvaatimukset.

• SFS-EN 50086-2-3/A11 Sähköasennusten asennusputkijär-
jestelmät. Osa 2-3: Taivuteltavien asennusputkijärjestelmien
erityisvaatimukset. Korjaus.

• SFS-EN 50086-2-4 Asennusputkijärjestelmät. Maahan
asennettavien asennusputkijärjestelmien erityisvaatimukset.

• D1 2002 Käsikirja rakennusten sähköasennuksista.

H1071.10 Yleisiä vaatimuksia

Selostus
Putkijärjestelmän on toimittava luotettavasti normaalikäytössä,
eikä se saa aiheuttaa vaaratilanteita käyttäjille tai ympäristölle.
Putkijärjestelmä toimii johtimien ja kaapelien mekaanisena ja
tarvittaessa myös sähköisenä suojana.

Vaatimus
Liitoksien suojausominaisuuksien on oltava vähintään
yhtä hyvät kuin mitä koko järjestelmän suojaukselta
edellytetään.

Putkien ja putkitarvikkeiden on kestettävä kaikki ne
normaalit rasitukset, mitkä aiheutuvat kuljetuksesta,
varastoinnista, itse asennustapahtumasta ja käytöstä.

H1071.11 Asennusputkijärjestelmän
merkinnät

Vaatimus
Asennusputkessa tulee olla valmistajan tai vastuulli-
sen myyjän nimi tai tavaramerkki sekä tunnistusmerk-
ki. Putken ominaisuuksien toteamiseksi merkitään put-
keen luokituskoodi.

Myös putkitarvikkeista on oltava valmistajan tai vas-
tuullisen myyjän nimi tai tavaramerkki sekä tunnistus-
merkki. Ne voivat olla merkittyinä itse putkitarvikkee-
seen, erilliseen nimilappuun tai pakkaukseen. Kaikkien
merkintöjen on oltava pysyviä ja helposti luettavissa.
Ne voidaan toteuttaa puristamalla, painamalla, kaiver-
tamalla, tarroilla tai siirtokuvilla.

Selostus
Asennusputkien luokituskoodi esitetään taulukossa H1-T11.
Koodisarjasta annetaan ainakin 4 ensimmäistä putken ominai-
suutta kuvaavaa koodinumeroa. Niistä selviää puristuslujuus,
iskunkestävyys sekä putken asennuksen ja käytön vähimmäis-
ja enimmäislämpötilat.
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Taulukko H1-T11. Asennusputkien luokituskoodin sisältö.

Osakoodin järjestysnumero Koodinumero Koodinumeron merkitys – testausarvot

1. puristuslujuus 1
2
3
4
5

Erittäin kevytrakenteinen – 125 N
Kevytrakenteinen – 320 N
Keskiluja – 750 N
Luja – 1250 N
Erittäin luja – 4000 N

2. iskunkestävyys 1
2
3
4
5

Erittäin kevytrakenteinen – 0,5 kg / 100 mm
Kevytrakenteinen – 1,0 kg / 100 mm
Keskiluja – 2,0 kg / 100 mm
Luja – 2,0 kg / 300 mm
Erittäin luja – 6,8 kg / 300 mm

3. vähimmäiskäyttö- ja
asennuslämpötila

1
2
3
4
5

+5 °C
–5 °C
–15 °C
–25 °C
–45 °C

4. enimmäiskäyttö- ja
asennuslämpötila

1
2
3
4
5
6
7

+60 °C
+90 °C
+105 °C
+120 °C
+150 °C
+250 °C
+400 °C

5. taivutuksen kestävyys 1
2
3
4

Jäykkä
Taipuisa
Taipuisa/itsestään palautuva
Taivuteltava

6. sähköiset ominaisuudet 0
1
2
3

Määrittelemättä
Johtava
Eristävä
Johtava ja eristävä

7. kiinteäainesuojaus,
vrt. kotelointiluokan 1. nro

3
4
5
6

Suojattu > 2,5 mm:n esineiltä (työkalut)
Suojattu > 1,0 mm:n esineiltä (johdin)
Pölysuojattu
Pölytiivis

8. vesisuojaus
vrt. kotelointiluokan 2. nro

0
1
2

3
4
5
6
7

Määrittelemättä
Suojattu pystysuoraan tippuvalta vedeltä
Suojattu pystysuoraan tippuvalta vedeltä, kun putkijärjestelmä on
kallistettu 15°:n kulmaan
Suojattu satavalta vedeltä
Suojattu roiskuvalta vedeltä
Suojattu vesisuihkulta
Suojattu voimakkaalta vesisuihkulta
Kestää lyhytaikaisen veteen upottamisen

9. korroosionkestävyys 1
2
3
4

Kevyt suojaus sisä- ja ulkopuolelta
Hyvin suojattu sisä- ja ulkopuolelta
Hyvin suojattu sisäpuolelta ja erittäin hyvin ulkopuolelta
Erittäin hyvin suojattu sisä- ja ulkopuolelta

10. vetorasituskestävyys 0
1
2
3
4
5

Määrittelemätön
Erittäin kevytrakenteinen – 100 N
Kevytrakenteinen –  250 N
Keskiluja – 500 N
Luja – 1000 N
Erittäin luja – 2500 N

11. palamisominaisuudet 1
2

Liekkiä ylläpitämätön
Palamista jatkava

12. ripustuskuormakestävyys 0
1
2
3
4
5

Määrittelemätön
Erittäin kevytrakenteinen – 20 N / 48 h
Kevytrakenteinen – 30 N / 48 h
Keskiluja – 150 N / 48 h
Luja – 450 N / 48 h
Erittäin luja – 850 N / 48 h

13. palamisvaikutukset Ei käytössä – Harkittavana



Putken luokitusominaisuuksien
ilmoittaminen

Ohje
Esimerkki Oy Uponor Ab:n jäykässä, halkaisijaltaan 20 mm:n
muoviasennusputkessa olevasta merkinnästä:

CE = sähkölaitteisiin vaadittu direktiivin vaatimusten
mukaisuuden varmentava merkintä

S = Semkon sertifiointi merkki
34411265-010 = standardin SFS-EN 50086-1 mukainen

numerokoodi putken ominaisuuksista
D -25 = Demkon sertifiointimerkki, jossa heidän oma

luokitusmerkintänsä kylmänkestävyydestä (-25 °C)
N = Nemkon sertifiointimerkki
FI = Fimko Oy:n sertifiointimerkki
UPOWATT 20 = valmistajan tunnus ja putken koko
UPONOR 97 316 21 = valmistajan nimi ja valmistusajan-

kohdan koodi
PVC = putken materiaali

Ohje
Putken asentajan on standardinmukaisesta numerokoodista
selvitettävä asennuksessa tarvittavat tiedot (neljä numeroa).
Näitä tietoja ovat ainakin
– putken mekaaninen lujuus (puristuslujuus ja iskunkestävyys)
– missä lämpötilassa putkea voi asentaa ja käyttää (putken vä-

himmäislämpötila)
– enimmäisympäristölämpötila putken asennuksessa ja käy-

tössä.

Nämä SFS-EN 50086-1 -standardin mukaisia ominaisuuksia
kuvaavan numerokoodin kahdeksan ensimmäistä numeroa
34411265-010 antavat tarvittavan tiedon. Esimerkkiputken pu-
ristuslujuus on keskilujaa (3) rakennetta, iskunkestävyys lujaa
(4) rakennetta ja putki voidaan asentaa ja sitä voidaan käyttää
lämpötila-alueella -25 °C (4 vähimmäislämpötila)...+60 °C
(1 enimmäislämpötila). Lisäksi putki on jäykkä (1), eristävä (2),
sen muodostama kotelointi on pölytiivis (6) ja se on suojattu
roiskuvalta vedeltä (5). Muilla koodissa annetuilla tiedoilla ei
asennuksen yhteydessä yleensä ole annettu vaatimusta, mut-
ta erityistapauksissa näistäkin ominaisuuksista halutaan olla
varmoja. Tässä esimerkissä ne ilmoittavat, että korroosiokes-
tävyyttä ei ole määritelty (-), vaan on annettu materiaali (PVC),
että vetorasitus- ja ripustuskuormankestävyyksiä ei ole määri-
telty (0) ja materiaali on liekkiä ylläpitämätön (1).

Viite
• SFS-EN 50086-1 Asennusputkijärjestelmät. Yleiset vaati-

mukset.

Vaatimus
Jos putken ominaisuuksia ei ole määritelty, edellyte-
tään jäykiltä muoviputkilta rakennetta 34411265-010
tai sitä parempaa rakennetta jokaisessa kohdassa ja
taipuisilta muoviputkilta rakennetta 33412254-010.
Metallisilta jäykiltä putkilta vaaditaan rakennetta
455511541314. Taipuisat metalliputket määritellään
tapauskohtaisesti.

Ohje
Myös SFS 6000 -standardisarja vaatimuksineen otetaan huo-
mioon.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset

– asennus- ja valintaohjeet.
• Valmistajien ohjeet.

Selostus
Yhteenveto standardisarjan SFS 6000 ja Käsikirjan D1 2002
asennusputkia koskevista määräyksistä ja ohjeista

SFS 6000-2 Määritelmät
Putki on osa umpinaista pyöreää tai muun muotoista sähkö-
asennusten johtojärjestelmää, joka on tarkoitettu eristetyille
johtimille tai kaapeleille ja johon ne voidaan vetää tai vaihtaa.

SFS 6000-4-482.2.5 Suojausmenetelmät
Putkien ja johtokanavien on oltava standardisarjojen SFS-EN
50085 ja SFS-EN 50086 mukaista liekkiä ylläpitämätöntä ra-
kennetta.

SFS 6000-5-52 Johtojärjestelmät

521.5 Vaihtovirtapiirit
Vaihtovirtapiiriin kuuluvat johtimet ja yksinapaiset kaapelit, jot-
ka asennetaan ferromagneettisen kotelon sisälle, asennetaan
siten, että kaikki samaan virtapiiriin kuuluvat johtimet ovat sa-
man kotelon sisällä.

521.6 Eri virtapiirit
Yhteisen kaapelivaipan sisällä, samassa asennusputkessa tai
johtokanavassa voi olla useita virtapiirejä edellyttäen, että kaik-
kien johtimien eristys on valittu jännitteeltään suurimman virta-
piirin johtimien eristyksen mukaiseksi.

522.6 Iskut
522.6.1 Johtojärjestelmä valitaan ja asennetaan siten, että me-
kaanisten vaikutusten, esimerkiksi iskujen, lävistyksen tai pu-
ristuksen seurauksena syntyvät vauriot jäävät mahdollisimman
vähäisiksi.
522.6.2 Kiinteästi asennettu johtojärjestelmä, jota saattavat ra-
sittaa keskinkertaiset tai voimakkaat iskut tai sysäykset, suoja-
taan
– käyttämällä itsestään riittävän vahvaa johtojärjestelmää
– sijoittamalla johtojärjestelmä sopivasti
– käyttämällä ylimääräistä mekaanista suojaa
– käyttämällä edellä olevien järjestelyjen yhdistelmää.

Käsikirjan D1 2002 taulukko 522.1 opastaa asennusputken ja
asennusputkitarvikkeen mekaanisten ominaisuuksien ja kote-
lointiluokan valintaan taulukon H1-T12 mukaisesti.

Suomen markkinoilla olevat jäykät ja taipuisat muoviputket
ovat yleisimmin puristuslujuusluokkaa 3, mutta myös muita
luokkia voi olla. Alumiiniset asennusputket ovat yleensä luok-
kaa 4 ja teräsputket luokkaa 5.

Asennusputkitarvikkeen ja -rasian on sovelluttava käytetylle
putkilajille ja -koolle, ja niiden mekaanisen lujuuden on vastat-
tava niiden sijoituspaikalla esiintyviä rasituksia.
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Taulukko H1-T12. Asennusputken valinta (Käsikirja D1 2002,
taulukko 522.1).

Asennustapa ja -paikka Lujuus-
luokka

Kotelointi-
luokka

Betonivalu 3 IP 32
Puhallettava täyte 1) 2 IP 40
Rappaus 1 IP 32
Survottava täyte 1) 3 IP 40
Alaslaskettavat katot, sähköpielet 1 IP 30
Pinta-asennuksessa putkeen 2)

– eristetty johdin 3)
2 IP 30

– kaapeli 1 IP 30
– eristämätön johdin

(maadoitus- tai potentiaalin-
tasausjohdin)

1 IP 30

1) Yleensä ei voi asentaa täytteen sisään.
2) Jos asennus on alttiina mekaanisille iskuille, käytetään vä-

hintään lujuusluokan 4 putkea ja putkitarvikkeita.
3) Ks. myös taulukko H1-T13 (Käsikirjan D1 2002 taulukko

522.2).
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Taulukossa H1-T13 (Käsikirjan D1 2002 taulukko 522.2) esite-
tään asennusputkien, asennusputkitarvikkeiden ja liitosten ko-
telointiluokat käytettäessä peruseristettyjä johtimia (ei koske
erillisten suojajohtimien mekaanisena suojana käytettäviä put-
kia). Taulukko on sovellettu uuteen putkistandardiin.

522.8 Muut mekaaniset rasitukset
522.8.1.1 Rakenteen sisään asennettavat asennusputket tai
johtokanavat on asennettava valmiiksi kutakin piiriä varten en-
nen kuin eristetty johdin tai kaapeli vedetään niihin.
522.8.1.2 Johtojärjestelmien taivutussäteiden on oltava sellai-
sia, etteivät johtimet ja kaapelit vahingoitu.
522.8.1.6 Lattiaan asennettu johtojärjestelmä suojataan vahin-
goittumiselta ottaen huomioon lattian mahdolliset käyttötavat.
522.8.1.7 Seinän sisään joustamattomasti asennettu johtojär-
jestelmä asennetaan pystysuoraan, vaakasuoraan tai huo-
neen särmän suuntaisesti. Lattioissa ja katoissa asennettavat
järjestelmät voi vetää lyhintä tietä.

527.2 Johtoläpivientien tiivistäminen
Kohdassa, jossa johtojärjestelmä viedään rakennuksen osan,
kuten lattian, seinän, vesikaton, välikaton tai väliseinän läpi, lä-
pivienti tiivistetään siten, että rakennuksen osalle vaadittu palo-
tekninen luokka pysyy vähintään samana kuin ilman läpivientiä
(ks. standardi SFS-EN 1363-1).

Kun johtojärjestelmän osat, kuten putket, johtokanavat, jake-
lukiskot tai kiskosillat lävistävät rakennuksen osat, joille on
määritelty palotekninen luokka, tehdään tiivistys ulko- ja sisä-
puolelta siten, että tiivistyksen palotekninen luokka on sama
kuin sen rakennuksen osan, jonka kautta ne vedetään.

Kun johtojärjestelmän putket ja johtokanavat ovat standar-
disarjojen SFS-EN 50085 ja SFS-EN 50086 mukaista liekkiä yl-
läpitämätöntä rakennetta ja putken tai johtokanavan poikkipin-
ta on enintään 710 mm2, niitä ei tarvitse tiivistää sisäpuolelta,
jos seuraavat ehdot täyttyvät:
– järjestelmän kotelointiluokka on vähintään IP 33
– jos putki lävistää rakennuksen palo-osastoa erottavan raken-

teen, sen päät ovat myös vähintään kotelointiluokkaa IP 33.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS-EN 1363-1 Palonkestävyystestit Osa 1: Yleiset vaati-

mukset.
• SFS-EN 50085 -standardisarja Sähköasennuksissa käytet-

tävät johtokanavajärjestelmät.
• SFS-EN 50086 -standardisarja Sähköasennusten asennus-

putkijärjestelmät.
• D1 2002 Käsikirja rakennusten sähköasennuksista.

H1072 Putkien yleiset
asennusvaatimukset

Vaatimus
Putken taivutukset tehdään asennettava johtojärjestel-
mä huomioon ottaen. Jos sitä ei tiedetä, putkessa voi
rasioiden tai putkien päiden välillä olla enintään 450°:n
taivutukset ja taivutussäteen tulee olla 3...10 kertaa
putken ulkohalkaisija.

Putket kiinnitetään päistään, jatkojen kohdalta sekä
500...1500 mm:n välein paikoissa, missä ne voivat liikkua.

Putki liitetään rasiaan yms. tarvikkeeseen sopivaa lii-
täntäkappaletta käyttäen.

Päätettäessä putki kiinteän rakennusaineen pintaan
käytetään sopivaa päätekalustetta tai rakenneaineista
helposti irrotettavaa päätettä.

Putkea ja tarvikkeita ei saa muutoin kuin läpivien-
neissä asentaa eristeen sisään. Ne saa asentaa kor-
keintaan eristeen pinnalla olevaan uraan. Sijoitukses-
sa otetaan aina huomioon johtojärjestelmän jäähdytys-
tarpeet. Asennusesimerkkejä putkituksesta on kuvissa
H1-K4 ja H1-K5.

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– putkien kiinnitys
– putkien sijoitusvaatimukset
– vaadittu johtojen tai kaapelien kuormitus ja asennustavasta

johtuvat korjauskertoimet.

Vaatimus
Sähköputkitusta ei saa sijoittaa lämmöneristeen si-
sään. Johtojärjestelmän vaadittu kuormitus ja sijoitus-
paikan korjauskertoimen vähimmäisarvo annetaan
kohdekohtaisesti. Opastava standardi on valmisteilla.

H1073 Johtojen veto putkiin ja
putken kokovaatimukset

Vaatimus
Kaapelin ulkohalkaisija saa olla enintään 0,8 kertaa
putken sisähalkaisija. Johdoilla voidaan täyttää enin-
tään 0,6 kertaa putken tilavuus. Valmistajat antavat
suosituksia erilaisissa putkiasennuksissa käytettävistä
johtomääristä ja kaapeleista. Johtojen veto tapahtuu
valmistajan ohjeiden ja mukaan.

H1074 Johtojen ja kaapelien
kuormitettavuus

Ohje
Kuormitettavuutta eri tapauksissa esitetään taulukossa H1-T14.
Kuormitettavuus määräytyy standardin SFS 6000-5-52 mukai-
sesti, johtimet putkessa asennustavan A/A1 taulukoista ja kaa-
peli putkessa asennustavan A/A2 taulukoista. Kaapelin kuor-
mitettavuus on 5...10 % pienempi kaapeli putkessa ja 15...30 %
pienempi kuin pinta-asennuksessa. Pinnalle asennetussa put-
kessa arvot saadaan asennustapojen B/B1 ja B/B2 taulukoista.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS 6000-5-52 Pienjännitesähköasennukset. Osa 5: Sähkö-

laitteiden valinta ja asentaminen. Jakso 52: Johtojärjestel-
mät.
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Taulukko H1-T13. Asennusputkien, asennusputkitarvikkei-
den ja liitosten kotelointiluokat (Käsikirjan D1 2002 taulukko
522.2).

Asennusputkijärjestelmän
ympäristö

Vaadittava suojaus vähintään
(putken koodin 7. ja 8. nro)

Kuiva 30
Kostea tai alttiina tippuvalle
vedelle

32

Alttiina satavalle vedelle 33
Märkä tai alttiina roiskuvalle
vedelle

54

Alttiina suihkuavalle vedelle 55
Lyhytaikaisesti vedessä 67
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Kuva H1-K4. Putkitusta ovipielessä, lämpöeristämätön
seinä.

Kuva H1-K5. Kattoputkitusta ja kattorasian n. 50 mm:n
joustava kiinnitys.

Taulukko H1-T14. Kaapelien kuormittavuus SFS 6000-5-52 mukaisesti. (SFS 6000-5-52 taulukko 52-B1).

Referenssiasennustapa Standardin SFS 6000-5-52 taulukko (TalotekniikkaRYL 2002:n taulukko)
ja sarake

Yksittäisen piirin kuormittavuus Lämpötilan
korjaus-
kerroin

Ryhmästä
johtuva
korjauskerroin

PVC-
eristeinen

PEX/EPR-
eristeinen

1 2 3 4 5 6

huone

Eristetyt johtimet
lämpöeristettyyn
seinään upotetussa
putkessa

A/A1 Taulukko 52-C1
(H1-T15)
sarake 2/3

Taulukko 52-C2
(H1-T16)
sarake 2

Taulukko
52-D1

Taulukko 52-E1
(H1-T4)

huone

Monijohdinkaapeli
lämpöeristettyyn
seinään upotetussa
putkessa

A/A2 Taulukko 52-C1
(H1-T15)
sarake 2/3

Taulukko 52-C2
(H1-T16)
sarake 2

Taulukko
52-D1

Taulukko 52-E1
(H1-T4)

Eristetyt johtimet
pinnalle
asennetussa
putkessa

B/B1 Taulukko 52-C1
(H1-T15)
sarake 4/5

Taulukko 52-C2
(H1-T16)
sarake 3

Taulukko
52-D1

Taulukko 52-E1
(H1-T4)

Kaapeli pinnalle
asennetussa
putkessa

B/B2 Taulukko 52-C1
(H1-T15)
sarake 4/5

Taulukko 52-C2
(H1-T16)
sarake 3

Taulukko
52-D1

Taulukko 52-E1
(H1-T4)



H1075 Rasiointi

Selostus
Rasioinnissa ei ole saavutettu eurooppalaista tai edes pohjois-
maista standardointia. Tässä esitetyt vaatimukset perustuvat
Suomessa tällä hetkellä vallitsevaan tilanteeseen. Suomalai-
nen menetelmä on helppo asentaa ja hinnaltaan keskitasoa.
SFS-standardit on juuri uusittu, mutta ne eivät ole kansainväli-
siä miltään osin.

Rasiat jaetaan käyttötarkoituksen perusteella kahteen ryh-
mään: haaroitus- ja liitos- eli jakorasioihin sekä kojerasioihin.
Määritelmät eivät enää ole ehdottomia, vaan liitoksia voidaan
tehdä myös kojerasioissa. Lisäksi on olemassa erityisrasiamal-
leja mm. isoille kojeille ja riittävän tiiviyden saavuttamiseksi.

Viite
• SFS 2283 Uppoasennusrasiat. 78 mm jakorasia.
• SFS 2284 Uppoasennusrasiat. Kojerasia kuiviin tiloihin.
• SFS 3717 Uppoasennusrasiat. Rakenne ja testaus.
• SFS 3718 Uppoasennusrasiat. Jakorasia kuiviin tiloihin.
• SFS 3719 Uppoasennusrasiat. Kaksoiskojerasia kuiviin tiloi-

hin.

H1075.10 Rasioiden yleiset vaatimukset

Vaatimus
Rasioiden tulee olla riittävän lujia kestääkseen käyttö-
paikan olosuhteet. Betonivaluun sijoitettavan rasian tu-
lee kestää vähintään -25 °C:n asennuslämpötila ja +60
°C:n ympäristölämpötila. Rasian kiinnityksen tulee olla
riittävän luja, eikä se saa vahingoittaa rasian sisällä
olevaa johdotusta tai kalusteita. Putkien liittämistä var-
ten tulee rasiassa olla tehdasvalmisteinen liitoskohta
tai erillisen liitosnysän sijoituskohta. Putkia saa liittää
vain näihin kohtiin. Liitoksen tulee lukita putki paikoil-
leen tai rasian mukana tulee toimittaa putken kiinnitys-
tä koskevat ohjeet.

Rasian tiiviyden tulee vastata ympäristön vaatimuk-
sia. Saavutettava tiiviysluokka ilmoitetaan valmistajan
ohjeissa.

Jakorasian kannen kiinnityksen on oltava luotettava
ja kannen pitää olla avattavissa työkalulla rakennetta
vahingoittamatta. Jos rasiaan ripustetaan valaisin, ri-
pustusosassa ilmoitetaan sallittu ripustuskuorma ja ra-
sian kiinnitys ohjeistetaan.

Kojerasiassa on oltava vähintään kaksi paria säädet-
täviä kojeen kiinnitysruuvien kohtia. Säädettävyydeksi
riittää kolme eri kiinnityskohtaa kummallakin puolella,
jos rasian asennusasento on kiinteässä sijoituksessa
vapaa. Yksi kiinnityspari riittää, jos sitä voidaan säätää
runko-osan ollessa paikoillaan tai rasian asento voi-
daan asennettaessa vapaasti valita. Rasiajärjestel-
mään tulee sisältyä kiinteiden yhdistelmien asennus-
mahdollisuus ja vähintään kolmea eri syvyyttä olevia
korotusrenkaita, jos asennus on kiinteä. Kalusteen tai
kannen kiinnityksen tule kestää 50 Nm:n veto mistä
suunnasta tahansa.

Yhdistelmissä rasioita saa samaan yhdistelmään
asentaa enintään viisi yhden kojeen rasiaa tai yhden
kaksoisrasian ja neljä muuta.

Selostus
Esimerkkejä rasioinnista ja putkien liittymisestä rasioihin on ku-
vissa H1-K6...H1-K14.

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– rasioiden sijoitusvaatimukset
– muut rasiointiin liittyvät kohdekohtaiset asiat.

Viite
• ST 51.15 Johto- ja kaapelikanavat.
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Kuva H1-K6. Putkituksen ja rasioinnin
kiinnitys juottamalla harkkoseinään.

Kuva H1-K7. Syvyyssuunnassa sää-
dettävä (-2...+16 mm) kojerasia sivu-
naulauksella kiinnitettynä.

Kuva H1-K8. Sama rasia kuin kuvassa
H1-K7 yhdistelmänä ja kiinnitettynä
asennusalustaan.
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H1076 Pelkän johdotuksen
aiheuttamat lisävaatimukset

H1076.10 Asennus rakenteeseen

Selostus
Rakenteeseen asentaminen on meillä melko uusi asennusta-
pa. Aikaisemmin rakenteisiin sai asentaa vain armeerattuja tai
konsetrisia kaapeleita ja niitäkin vain palamattomiin rakentei-
siin, lähinnä suoraan betoniin. Meille levisi 1980-luvulla ruotsa-
lainen asennustapa, jota alettiin kutsua putkettomaksi uppo-
asennukseksi. Aluksi sen käyttäminen vaati kohdekohtaisen
poikkeusluvan, mutta myöhemmin annettiin Sähkötarkastus-
keskuksen tiedonanto T 78-89, jossa jo luovuttiin kaapelin vaih-
tomahdollisuuden vaatimuksesta. SFS 6000 -standardisarja
antaa mahdollisuuden pienin rajoituksin asentaa kaapeleita ra-
kenteeseen. Ks. kuva H1-K15.

Viite
• Sähkötarkastuskeskuksen tiedonanto T 78-89.
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.

Vaatimus
Johtojärjestelmä valitaan ja asennetaan siten, että me-
kaanisten vaikutusten, esimerkiksi iskujen, lävistyksen
tai puristuksen, seurauksena syntyvät vauriot jäävät
mahdollisimman vähäisiksi.

Johtojärjestelmien taivutussäteiden on oltava sellai-
sia, etteivät johtimet ja kaapelit vahingoitu.

Jos johtimia tai kaapeleita ei ole tuettu koko pituudel-
taan, ne tuetaan sopivin välein siten, etteivät kaapelit
tai johtimet vaurioidu oman painonsa vaikutuksesta.
Tällaisia kohtia ovat esimerkiksi asennuksen jatkumi-
nen katosta seinään.

Jos johtojärjestelmä joutuu jatkuvan vetorasituksen
alaiseksi esimerkiksi pystysuorissa asennuksissa
oman painonsa takia, valitaan sellainen kaapelin tai
johtimen tyyppi, poikkipinta ja asennustapa, etteivät
johtimet ja kaapelit vahingoitu oman painonsa takia.

Johtojärjestelmiin, joihin tai joista on tarkoitus vetää
kaapeleita tai johtimia, on päästävä tätä varten käsiksi.

Lattiaan asennettu johtojärjestelmä suojataan vahin-
goittumiselta ottaen huomioon lattian mahdolliset käyt-
tötavat.
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Kuva H1-K11. Kojerasian kiinnitys le-
vykiinnikkeillä. Levyyn porataan 74
mm:n reikä, kiinnikkeet asetetaan rei-
kään ja rasia työnnetään takaapäin
paikoilleen.

Kuva H1-K10. Kojerasian kiinnitys si-
vunaulauksella.

Kuva H1-K9. Kojerasian kiinnitys me-
tallirankaan.

Kuva H1-K14. Jälkiasennettava le-
vyseinärasia. Rasiat yhdistetty nysäl-
lä. Kiinnityskorvake on kiinnitysasen-
nossa.

Kuva H1-K13. Jälkiasennettava sei-
närasia. Tavallisesti kaapeli asenne-
taan suoraan rakenteeseen. Kaapeli
lukkiutuu nysän avulla.

Kuva H1-K12. Kojerasian kiinnitys ra-
siatukia käyttäen. Toisen levyn osalta
korokerengas.
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Seinän sisään joustamattomasti asennettava johto-
järjestelmä asennetaan pystysuoraan, vaakasuoraan
tai huoneen särmien suuntaisesti. Lattioissa ja katois-
sa olevat johtojärjestelmät voi vetää lyhintä käytännöl-
listä reittiä. Rakenteiden sisään asennetun, kiinnittä-
mättömän johtojärjestelmän saa kuitenkin vetää lyhin-
tä mahdollista reittiä. Taipuisat johtojärjestelmät asen-
netaan siten, ettei johtimiin tai liitoksiin kohdistu liialli-
sia vetorasituksia.

Kaapelin valmistajan tulee asennusohjeissaan antaa
tarvittavat rajoitukset kaapelin sijoittamiselle. Tavalli-
sesti
– kaapeleita ei saa lyhyitä läpivientejä lukuun ottamat-

ta asentaa eristeen sisään
– betonivaluun saa asentaa vain konsetrisella suojalla

varustettuja kaapeleita.

Rappaukseen tai rapattavaan uraan voidaan asentaa
MMJ-tyyppisiä kaapeleita.

Kuormitettavuusvaatimukset ovat samat kuin put-
keen asennetun kaapelin, ks. taulukko H1-T14.

Ohje
Jos vaatimukset poikkeavat edellä esitetyistä yleisistä vaati-
muksista, ne esitetään asiakirjoissa. Johdotuksen vaihdetta-
vuusvaatimus estää rakenteeseen asentamisen kokonaan.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset

– asennusohjeet.
• ST 51.70 Asennus suoraan rakenteeseen.

H1076.11 Asennus rakenteen pinnalle

Selostus
Tämä asennustapa ei nykyisin anna esteettisesti riittävän hy-
vää tulosta asuin-, koulu-, toimisto- yms. rakennuksissa. Teolli-
suusrakennuksiin ja ympäristöihin, jossa muutokset ovat ta-
vanomaisia, se soveltuu erinomaisesti. Lisäksi se sopii sellai-
siin peruskorjauksiin, joissa johtojärjestelmiä ei haluta upottaa
rakenteisiin. Ks. kuva H1-K16.

Paikoissa, joissa kaapelin koko kuormitettavuus halutaan
käyttöön, kaapelit asennetaan irti alustasta ja riittävän etäälle
toisistaan.

Kuormitettavuus määräytyy asennustavan C mukaan.

Vapaasti ilmassa oleva kaapeli
Kaapeli on ripustettu siten, ettei sen kokonaislämmön-
luovutus ole vaikeutunut. Auringon ja muiden lähteiden
aiheuttama lämpeneminen otetaan huomioon. Luon-
nollinen ilmankierto ei saa estyä. Käytännössä riittää,
että kaapelin ja sen läheisyydessä olevan pinnan väli-
matka on vähintään 0,3 kertaa kaapelin ulkohalkaisija,
jotta voidaan käyttää vapaasti ilmaan asennettavan
kaapelin kuormitettavuusarvoja.

Selostus
Taulukoissa H1-T15...H1-T20 esitetään kaapelien kuormitetta-
vuus.

Viite
• SFS 6000-5-52 Pienjännitesähköasennukset. Osa 5: Sähkö-

laitteiden valinta ja asentaminen. Jakso 52: Johtojärjestel-
mät.
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huone

vaipalliset monijohdinkaapelit lämmöneristetyssä seinässä

vaipalliset yksi- tai monijohdinkaapelit kivirakenteessa
ilman ylimääräistä mekaanista suojaa

vaipalliset yksi- tai monijohdinkaapelit kivirakenteessa
varustettuna mekaanisella suojauksella

Kuva H1-K15. Asennus rakenteeseen.

vaipalliset ja/tai armeeratut kaapelit tai vaipalliset yksi-
tai monijohdinkaapelit kiinnitettynä seinälle

vaipalliset ja/tai armeeratut kaapelit tai vaipalliset yksi-
tai monijohdinkaapelit kiinnitettynä kattoon

Kuva H1-K16. Asennus pinnalle.
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Ohje
Jos vaatimukset poikkeavat edellä esitetyistä yleisistä vaati-
muksista, ne esitetään asiakirjoissa. Johdotuksen kiinnitysta-
pavaatimukset ja mahdolliset kiinnitysvarat ilmoitetaan aina ta-
pauskohtaisesti.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset

– asennusohjeet.
• Valmistajien ohjeet.
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Taulukko H1-T15. Kuormitettavuus asennustavoilla A, B, C ja D, PVC-eristeiset kupari- tai alumiinijohtimet. Johtimen lämpö-
tila 70 °C. Ympäristön lämpötila 25 °C ilmassa, 15 °C maassa. (SFS 6000-5-52 taulukko 52-C1).

Johtimen nimellinen
poikkipinta-ala
mm²

Kuormitettavuus
A

Asennustapa
A B C D

Kolme
kuormitettua
johdinta

Kaksi
kuormitettua
johdinta

Kolme
kuormitettua
johdinta

Kaksi
kuormitettua
johdinta

Kolme
kuormitettua
johdinta

Kaksi
kuormitettua
johdinta

Kolme
kuormitettua
johdinta

1 2 3 4 5 6 7 8

Kupari
1,5 14 15 16 17,5 18,5 20 26
2,5 19 20 21 24 25 29 35
4 24 27 29 32 34 38 46
6 31 34 36 40 43 49 57

10 41 46 49 55 60 67 77
16 55 60 66 73 80 90 100
25 72 79 85 95 102 119 130
35 88 97 105 118 126 146 160

50 105 125 153 190
70 133 158 195 240
95 159 190 236 285

120 182 218 274 325

150 208 – 317 370
185 236 – 361 420
240 278 – 427 480
300 316 – 492 550

Alumiini
16 43 51 62 78
25 56 66 77 100
35 69 82 95 125

50 83 97 117 150
70 104 123 148 185
95 125 147 180 220

120 143 170 209 255

150 164 – 240 280
185 187 – 274 330
240 219 – 323 375
300 257 – 372 430
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Taulukko H1-T16. Kuormitettavuus asennustavoilla A, B, C ja D, PEX- tai EPR-eristeiset kupari- tai alumiinijohtimet, kolme
kuormitettua johdinta. Johtimen lämpötila ilmassa 90 °C, maassa 65 °C. Ympäristön lämpötila 25 °C ilmassa, 15 °C massa.
(SFS 6000-5-52 taulukko 52-C2).

Johtimen nimellinen
poikkipinta-ala
mm²

Kuormitettavuus
A

Asennustapa
A B C D

1 2 3 4 5

Kupari
1,5 17 20 23 26
2,5 23 27 31 35
4 31 36 42 46
6 39 45 52 57

10 53 62 71 77
16 70 83 100 100
25 92 109 124 130
35 113 133 153 160

50 135 160 186 190
70 170 202 238 240
95 205 242 289 285

120 236 278 335 325

150 269 – – 370
185 306 – – 420
240 360 – – 480
300 411 – – 550

Alumiini
16 57 66 79 78
25 73 87 94 100
35 90 107 116 125

50 108 129 141 150
70 136 162 181 185
95 163 195 219 220

120 187 224 255 255

150 214 – – 280
185 242 – – 330
240 283 – – 375
300 325 – – 430
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Taulukko H1-T17. Kuormitettavuus asennustavoilla E, F ja G, PVC-eristeiset kuparijohtimet. Johtimen lämpötila 70 °C.
Ympäristön lämpötila 25 °C. (SFS 6000-5-52 taulukko 52-C3).

Johtimen nimellinen
poikkipinta-ala
mm²

Kuormitettavuus
A

Asennustapa
Monijohdinkaapeli Yksijohdinkaapeli

Kolme kuormitettua
johdinta

Kolme kuormitettua
johdinta kolmiossa

Kolme kuormitettua johdinta tasossa

Koskettaen Etäisyydellä
Vaakatasossa Pystytasossa

Menetelmä E Menetelmä F Menetelmä F Menetelmä G Menetelmä G

1 2 3 4 5 6

1,5 19 – – – –
2,5 26 – – – –
4 36 – – – –
6 45 – – – –

10 63 – – – –
16 85 – – – –
25 107 117 121 155 138
35 134 145 152 192 172

50 162 177 184 232 209
70 208 229 238 298 269
95 252 280 291 361 330

120 292 326 340 420 384

150 338 377 395 483 444
185 386 434 453 552 509
240 456 514 537 652 603
300 527 595 622 751 698

400 – 695 730 903 843
500 – 794 836 1041 975
630 – 906 959 1206 1134
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Taulukko H1-T18. Kuormitettavuus asennustavoilla E, F ja G, PVC-eristeiset alumiinijohtimet. Johtimen lämpötila 70 °C.
Ympäristön lämpötila 25 °C. (SFS 6000-5-52 taulukko 52-C4).

Johtimen nimellinen
poikkipinta-ala
mm²

Kuormitettavuus
A

Asennustapa
Monijohdinkaapeli Yksijohdinkaapeli

Kolme kuormitettua
johdinta

Kolme kuormitettua
johdinta kolmiossa

Kolme kuormitettua johdinta tasossa

Koskettaen Etäisyydellä

Vaakatasossa Pystytasossa

Menetelmä E Menetelmä F Menetelmä F Menetelmä G Menetelmä G

1 2 3 4 5 6

16 65 – – – –
25 83 89 92 119 105
35 102 111 116 147 131

50 124 136 141 179 161
70 159 176 183 230 208
95 194 215 225 281 255

120 225 251 262 326 299

150 260 290 304 377 347
185 297 334 350 431 399
240 350 397 415 511 474
300 404 460 482 590 550

400 – 558 585 711 667
500 – 647 678 821 774
630 – 754 791 954 903
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Taulukko H1-T19. Kuormitettavuus asennustavoilla E, F ja G, PEX- ja EPR-eristeiset kuparijohtimet. Johtimen lämpötila 90 °C.
Ympäristön lämpötila 25 °C. (SFS 6000-5-52 taulukko 52-C5).

Johtimen nimellinen
poikkipinta-ala
mm²

Kuormitettavuus
A

Asennustapa
Monijohdinkaapeli Yksijohdinkaapeli

Kolme kuormitettua
johdinta

Kolme kuormitettua
johdinta kolmiossa

Kolme kuormitettua johdinta tasossa

Koskettaen Erillään

Vaakatasossa Pystytasossa

Menetelmä E Menetelmä F Menetelmä F Menetelmä G Menetelmä G

1 2 3 4 5 6

1,5 24 – – – –
2,5 33 – – – –
4 44 – – – –
6 56 – – – –

10 78 – – – –
16 104 – – – –
25 132 140 147 189 167
35 164 176 183 235 209

50 200 215 225 286 256
70 256 279 290 367 331
95 310 341 356 447 405

120 370 398 416 520 472

150 415 462 483 600 548
185 474 530 554 687 629
240 560 631 659 812 747
300 646 731 765 938 866

400 – 856 902 1128 1048
500 – 984 1038 1303 1216
630 – 1132 1197 1512 1416
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H1

Taulukko H1-T20. Kuormitettavuus asennustavoilla E, F ja G, PEX- ja EPR-eristeiset alumiinijohtimet. Johtimen lämpötila 90 °C.
Ympäristön lämpötila 25 °C. (SFS 6000-5-52 taulukko 52-C6).

Johtimen nimellinen
poikkipinta-ala
mm²

Kuormitettavuus
A

Asennustapa
Monijohdinkaapeli Yksijohdinkaapeli

Kolme kuormitettua
johdinta

Kolme kuormitettua
johdinta kolmiossa

Kolme kuormitettua johdinta tasossa

Koskettaen Erillään

Vaakatasossa Pystysuoraan

Menetelmä E Menetelmä F Menetelmä F Menetelmä G Menetelmä G

1 2 3 4 5 6

16 80 – – – –
25 101 107 111 144 127
35 125 134 140 179 159

50 152 165 172 218 195
70 194 214 224 282 254
95 236 263 275 345 312

120 274 308 320 402 365

150 316 357 372 466 424
185 361 411 430 536 489
240 425 490 512 635 583
300 490 569 594 736 678

400 – 689 722 890 824
500 – 800 838 1030 958
630 – 935 980 1200 1120



H2 Sähkön
pääjakelujärjestelmät

Osan H2 käyttö

Kun sähkötöitä koskevissa asiakirjoissa viitataan tä-
män osan vaatimuksiin, viitataan numeroituun yksityis-
kohtaiseen laatuvaatimukseen ja viittaus täsmenne-
tään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen laatuvaatimukseen,
myös kohtakohtaiset perusvaatimukset sekä osa- ja lu-
kukohtaiset yleiset laatuvaatimukset ovat voimassa.

Tätä osaa käytetään aina osan H0 Sähköjärjestelmi-
en yhteiset laatuvaatimukset kanssa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.

Osan H2 sisältö

Tässä osassa esitetään S2000-sähkönimikkeistön
pääotsikon H2 mukaisesti kiinteistöjen keski- ja pien-
jännitejakelun yleiset laatuvaatimukset.

Sisältö on jäsennelty siten, että sähköselostus (työ-
selostus) voidaan kirjoittaa lukujen mukaiseen järjes-
tykseen.
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H2  Sähkön pääjakelujärjestelmät

Käsitteitä ja määritelmiä

Turvasyöttöjärjestelmä; tarkoitettu varmistamaan
ihmisen turvallisuudelle tärkeiden laitteiden toimin-
nan.
Varavoimajärjestelmä; tarkoitettu varmistamaan
asennuksen tai sen osan toiminnan jatkumisen muis-
ta kuin henkilöturvallisuuteen liittyvistä syistä nor-
maalin syötön keskeytyessä.
Varavoimalaitos; moottorin ja generaattorin sekä nii-
hin liittyvien apujärjestelmien muodostama kokonai-
suus, joka yleensä käynnistyy automaattisesti ja kyt-
keytyy syöttämään dieselvarmennettua jakeluverk-
koa ensisijaisessa verkkosyötössä esiintyvän sähkö-
katkon yms. ongelman aikana.
Varavoimalaitoksen tehomäärittelyt; Varavoima-
laitoksen tehomäärittelyyn käytetään erilaisia ilmoi-
tusperusteita käytölle asetettavien rajoituksien mu-
kaan. Tehoarvoja tarkasteltaessa otetaan huomioon
tehomäärittelyn perusteet ja mitoituksessa käytettä-
vät ympäristöolosuhteet. Saman koneen eri ilmoitus-
perustein määritetyt standardin ISO 8528-1 mukaiset
tehoarvot ovat pienimmästä suurimpaan COP - PRP -
LTP. Valmistajat voivat käyttää myös omia muunnok-
sia standardien määrittämistä tehoista. Kaikki tässä
mainitut tehomäärittelyt soveltuvat varavoimakäyt-
töön. Yleisimmin varavoimakäytössä sovelletaan
PRP- tai LTP-tehoa. Standardi ISO 8528-1 ei sisällä
määrittelyä ylikuormitettavuudelle, ja tästä syystä yli-
kuormitettavuus vaatimukset esitetään aina tapaus-
kohtaisesti. Valmistajat sallivat PRP-teholle usein 10
%:n ylikuorman 1 tunnin ajan 12 tunnin jakson sisällä.
LTP-/standby-teholle ei yleensä ylikuormaa sallita.
Continuous power COP (ISO 8528-1); jatkuva teho,
jolla varavoimalaitosta voidaan käyttää rajoittamatto-
man ajan. Käytössä on otettava huomioon tehomää-
rittelyn perustana käytetyt ympäristöolosuhteet ja val-
mistajan ilmoittama huoltoväli.
Prime power PRP (ISO 8528-1); varavoimakoneen
suurin jatkuvan vaihtelevan käytön teho. Tehon kes-
kiarvo kunkin 24 tunnin jakson sisällä ei saa ylittää
valmistajan ilmoittamaa prosenttilukua PRP:stä (esi-
merkiksi 70 %). Kokonaiskäyttöaikaa ei ole rajoitettu
tehojen pysyessä edellä mainituissa rajoissa, mutta
käytössä on otettava huomioon tehomäärittelyn pe-
rustana käytetyt ympäristöolosuhteet ja valmistajan
ilmoittama huoltoväli.
Limited-time running power LTP (ISO 8528-1);
suurin teho, jolla varavoimalaitosta voidaan käyttää
enintään 500 h vuodessa. Käyttötunneista enintään
300 h saa olla yhtäjaksoista käyttöä. Käytössä on
otettava huomioon myös tehomäärittelyn perustana
käytetyt ympäristöolosuhteet ja valmistajan ilmoitta-
ma huoltoväli. Standardi sallii, että koneen käyttö
LTP-teholla vaikuttaa sen käyttöikään.

Standby power; valmistajakohtaisia sovelluksia
standardin ISO 8528-1 LTP-tehosta. Koska tehomää-
rittelyissä on eroja laitevalmistajien kesken, tehomää-
rittelyn perusteet on varmistettava tehoja vertailtaes-
sa.
UPS-järjestelmä; normaaliin sähköverkkoon liitetty
järjestelmä, jonka avulla varmistetaan kuormitusten
jatkuva sähkönsaanti syöttävän verkon jännitekat-
koksesta huolimatta. UPS-järjestelmä muodostuu
sähkön muuttamisessa, kytkemisessä ja jakelussa
tarvittavista laitteista sekä energiavarastosta. Tässä
yhteydessä UPS-järjestelmällä tarkoitetaan vaihto-
jänniteverkon varmennukseen käytettäviä järjestel-
miä. Tasajännitekuormien varmistukseen käytettäviä
tasasuuntaaja-akusto-järjestelmiä ei tässä yhteydes-
sä kutsuta UPS-järjestelmiksi. UPS-laitteet ovat
yleensä ns. staattisia UPS-laitteita. Ne voivat erityis-
tapauksissa olla ns. pyöriviä UPS-laitteita, joihin liittyy
mekaaninen energiavarasto.
Kahden muunnoksen UPS; UPS-laitteiden tekninen
toteutustapa, jossa normaalissa käyttötilanteessa
varmistetut kuormat saavat syötön tasasuuntaajan ja
vaihtosuuntaajan kautta. Tasasuuntaaja lataa akkuja
ja syöttää vaihtosuuntaajaa. Verkkojännitteen häiri-
öissä (katkos, alijännite tai taajuuden vaihtelu) var-
mistetut kuormat syötetään akustosta vaihtosuuntaa-
jan kautta. Kuvaus perustuu staattisiin UPS-laitteisiin.
Line-interaktiivi UPS; UPS-laitteiden tekninen toteu-
tustapa, jossa normaalissa käyttötilanteessa varmis-
tettavia kuormia syötetään verkkosyötön ja UPS-lait-
teen suuntaajan rinnankytkennällä. Suuntaaja korjaa
lähtöjännitettä, ja verkkosyötön ollessa kunnossa
suuntaaja ylläpitää akuston latausta. Verkkojännit-
teen häiriöissä varmistetut kuormat syötetään akus-
tosta suuntaajan kautta. Kuvaus perustuu staattisiin
UPS-laitteisiin.
Standby UPS; UPS-laitteiden tekninen toteutustapa,
jossa normaalissa käyttötilanteessa varmistettavia
kuormia syötetään verkosta. Vaihtosuuntaaja käyn-
nistyy verkkohäiriön sattuessa, ja kuormat syötetään
akustosta vaihtosuuntaajan avulla. Syötönvaihdossa
esiintyy lyhyt, tyypillisesti noin 2...10 ms:n, katkos.
Kuvaus perustuu staattisiin UPS-laitteisiin.
UPS-laite; laitekokonaisuus, joka varmistaa UPS-ja-
keluverkon jatkuvan sähkönsaannin. UPS-laitteiston
pääosat ovat tasasuuntaaja, akusto, vaihtosuuntaaja
sekä mahdollisesti staattinen ja mekaaninen ohitus-
kytkin. UPS-laitekokonaisuuteen voi kuulua myös
erotusmuuntajat tasasuuntaajalle, ohitushaaraan tai
UPS-lähtöön sekä yliaaltosuodatinyksiköitä UPS-lait-
teen sisääntuloon.
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UPS-jakeluverkko; UPS-järjestelmän varsinaisen
UPS-laitteen jälkeinen osa, jolla varmistetaan sähkö-
laitteiden sähkönsaanti.
Staattinen ohituskytkin; elektroninen kytkin, jolla
ohitetaan UPS-laitteen tasasuuntaus-vaihtosuuntaus-
yksiköt ja mahdollinen lähtömuuntaja. Staattinen ohi-
tus kytkeytyy automaattisesti UPS-laitteen vikaan-
tuessa tai vaihtosuuntaajan virransyöttökyvyn ylitty-
essä (oikosulku, käynnistysvirta tai muu ylikuormitus-
tilanne). Staattista ohituskytkintä voidaan ohjata
myös käsin esimerkiksi huoltotilanteissa. Siirto ohi-
tukselle on estetty, jos ohitussyötön jännite ja/tai taa-
juus ei ole hyväksyttävissä rajoissa. Syötettäessä
UPS-jakeluverkkoa ohitushaaran kautta käyttö ta-
pahtuu ilman UPS-laitteen antamaa varmennusta ja
häiriösuojausta.
Mekaaninen ohituskytkin; UPS-laitteen sisäinen tai
UPS-laitteen ulkopuolelle sijoitettu kytkin. Ulkopuolel-
le sijoitettu ohituskytkin mahdollistaa koko UPS-lait-
teen ohittamisen huollon ajaksi. Mekaaninen ohitus-
kytkin mahdollistaa UPS-jakeluverkon käytön UPS-
laitteen huoltotilanteissa muodostaen varasyötön
UPS-jakeluverkolle. Käyttö tapahtuu tällöin ilman UPS-
laitteen antamaa varmennusta ja häiriösuojausta.
Akku; sähkökemiallinen energiavarasto, johon va-
rastoidaan kemiallisessa muodossa olevaa sähkö-
energiaa.
Lyijyakku; akku, jossa positiivinen levy on lyijydioksi-
dia ja negatiivinen levy lyijyä. Elektrolyyttinä toimii rik-
kihappo.
Suljettu lyijyakku; lyijyakku, jossa elektrolyytti on
imeytettynä levyihin ja erottimiin tai siitä on muodos-
tettu geeli.
Avoin lyijyakku; lyijyakku, jossa elektrolyytti on nes-
teenä. Akkuun on mahdollista lisätä vettä. Käyttöiän
aikana vettä lisätään huoltojen yhteydessä.
Nikkeli-kadmiumakku (NiCd); akku, jossa positiivi-
nen levy on nikkelihydroksidia ja negatiivinen levy
kadmiumia. Elektrolyyttinä toimii kalilipeän (KOH) ve-
siseos.
Akun nimelliskapasiteetti; akusta määritetyissä
olosuhteissa (lämpötila, purkausaika, loppujännite)
purettavissa oleva sähkömäärä.
Redundanttinen järjestelmä; järjestelmä, jossa rin-
nakkaisia yksiköitä on enemmän kuin kuormituksen
syöttäminen edellyttää, joten yhden yksikön vioittumi-
nen tai huolto ei vaaranna järjestelmän toimintaa. Jär-
jestelmä sisältää esimerkiksi N+1 yksikköä, joista N
yksikköä riittää syöttämään mitoituskuorman.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• ISO 8528-1 Reciprocating internal combustion engine driven

alternating current generating sets - Part 1: Application, ra-
tings and performance.

• ST 52.35 Varmennettu sähkönjakelu UPS.
• ST 830.60 UPS-asennukset.
• ST 52.30 Akustot.
• ST-käsikirja ATK-laitteiden varmennettu sähkönsyöttö.
• ST-käsikirja 31 Varavoimalaitokset.

H201 Keskijännitejakelu

Selostus
Keskijännitejakeluun sisältyvät yleensä 20 (10) kV:n laitteet,
jotka muodostavat sähkön käyttäjän muuntamon tai muunta-
mot. Sähkön käyttäjän muuntamo tulee tavallisesti kyseeseen
silloin, kun liittymän teho on yli 500 kW. Erot jakeluverkonhalti-
joiden välillä ovat suuret, ja asia on selvitettävä ja vertailta-
va 250 kW:n teholuokasta lähtien. Tässä käsitellään vain kiin-
teistöön sijoittuvaa keskijännitejakelua.

Viite
• SFS 6001 Suurjännitesähköasennukset.
• LVI 06-10342, RT 92-10499 Muuntamotila rakennuksessa.
• ST 52.16 Kompensointilaitteet ja niiden sijoitus pienjännite-

verkossa.
• ST 53.11 Kaapeliliitäntäiset sähkön käyttäjän muuntamot.
• ST 73.00 Sähköselostuksen laadintaohje.
• Pääkaupunkiseudun jakeluverkonhaltijoiden ohjeet. Sähkö-

liittymä 2.01/2001.
• Pääkaupunkiseudun jakeluverkonhaltijoiden ohjeet. Keski-

jänniteliittyjien muuntamot 2.03/2001.
• Muiden jakeluverkonhaltijoiden ohjeet.
• Sener RM3-02 Kaapeliliitäntäinen verkonhaltijan muuntamo.

H2011 Keskijänniteliittymä

Ohje
Liittymiskaapelin ominaisuudet ja reitti suunnitellaan yhteis-
työssä jakeluverkonhaltijan kanssa. Reitin tulee olla mekaani-
sesti ja paloteknisesti riittävästi suojattu. Reitti valitaan siten,
että liittymiskaapeli on tarvittaessa uudelleen asennettavissa ja
liittymän vioittuessa tilapäinen syöttö on mahdollinen. Keski-
jänniteliittymän toimitusaika on pienjänniteliittymää pitempi, ja
ainakin kolmen kuukauden toimitusaikaan on varauduttava.
Jos liittymää ollaan rakentamassa jakeluverkon ääripisteisiin,
on varauduttava jopa vuoden toimitusaikaan.

Ennen yksityiskohtien toteuttamista tulee verkonhaltijan kans-
sa sopia ainakin seuraavat asiat:
– verkon suojausta koskevat ja releasettelua koskevat tiedot
– mittamuuntajien ominaisuudet ja hankinta
– työn täsmällinen suoritusajankohta
– jännitteen kytkennän ajankohta.

Liittymän toteutustavat ovat yksilöllisiä, eikä yleisiä ohjeita
suunnitteluun ja toteutukseen voi luvussa H201 Keskijänniteja-
kelu mainittujen viitteiden lisäksi antaa.

Ohje
Suunnitelmassa määritellään
– liittymiskaapelin ominaisuudet
– liittymiskaapelin asennusreitit
– maadoitusrakenteet ja järjestelyt
– suorituksen vastuutahot.

Urakkarajaliitteessä esitetään
– asennusreitistä muihin urakoihin johtuvat velvoitteet
– muiden kuin sähköurakan hankinnat
– lukitusvaatimukset.

H2012 Keskijännitekojeistot

Selostus
Uusien kojeistojen rakenne on kaasueristeinen (SF6) tai ilma-
eristeinen. Mittauskenno on yleensä ilmaeristeinen.
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Ohje
Kojeiston sijoitus valitaan niin, että kuljetus uudisasennukses-
sa ja huolloissa sekä täydennyksissä on helposti toteutettavis-
sa. Kojeistotiloissa mahdollisesti esiintyvä valokaaripaine ote-
taan huomioon ja valokaarikaasujen purkaustie toteutetaan.
Kojeiston sähköiset arvot neuvotellaan verkonhaltijan kanssa,
ja ne annetaan suunnitelmassa. Tarvittaessa esimerkiksi suun-
nittele ja rakenna -toteutuksissa sähkötietokortin ST 53.11 koh-
dan 6.1 arvoja voidaan alustavasti soveltaa.

Kojeistojen rakenne on muuttunut turvallisemmaksi ja hel-
pommin käytettäväksi. Kojeistoilla on nykyisin kiinteät maadoi-
tuskytkimet ja täysin suljettu rakenne.

Viite
• ST 53.11 Kaapeliliitäntäiset sähkön käyttäjän muuntamot.

Ohje
Suunnitelmassa määritellään
– kojeistojen ominaisuudet ja releasettelut
– kojeistojen asennusreitit ja -yksityiskohdat
– maadoitusrakenteet ja -järjestelyt
– valokaaripaineen purkausreitit
– suorituksen vastuutahot.

Urakkarajaliitteessä esitetään
– asennusreitistä muihin urakoihin johtuvat velvoitteet
– muiden kuin sähköurakan hankinnat
– lukitusvaatimukset.

H2013 Muuntajat

Selostus
Muuntajan valinta määräytyy ensisijaisesti sijoituksen mukaan.
Öljyeristeinen muuntaja saa aikaan suuremman palokuorman
kuin kuivamuuntaja, mutta se on edullisempi hankkia ja on
yleensä luotettavampi käytössä.

Kuivamuuntajan käyttö mahdollistaa vapaamman sijoittelun.
Kuivamuuntaja voidaan asentaa lähelle kulutuksen painopis-
tettä, jolloin virtatiet voidaan optimoida.

Ohje
Suunnitelmassa määritellään
– muuntajan ominaisuudet ja ympäristöolosuhteet
– asennusreitit ja -yksityiskohdat
– suorituksen vastuutahot.

Urakkarajaliitteessä esitetään
– asennusreitistä muihin urakoihin johtuvat velvoitteet
– asennuspaikasta muihin urakoihin johtuvat velvoitteet
– muiden kuin sähköurakan hankinnat
– lukitusvaatimukset.

H2014 Muut keskijännitelaitteet ja
-varusteet

Selostus
Varusteet ovat käyttöön, huoltoon ja ylläpitoon liittyviä kilpiä,
laitteita ja varaosia. Lisäksi muuntamossa tulee olla saatavilla
tarvittavat dokumentit tarkastuksista, suunnitelmista sekä huol-
to- ja kunnossapito-ohjelmasta.

Ohje
Muuntamon varusteet tulee yksityiskohtaisesti määritellä.

Suunnitelmassa esitetään
– varusteiden ominaisuudet ja lukumäärät
– toteutusyksityiskohdat
– suorituksen vastuutahot.

H202 Pienjännitejakelu

Selostus
Pienjännitejakeluun sisältyvät alle 1000 V:n jakelulaitteet liitty-
misjohdosta tai muuntajan pienjänniteliittimistä alkaen keskuk-
siin ja keskusten välisiin johtoihin saakka. Siihen kuuluvat
myös kiinteistökohtaiset maadoitus- ja ylijännitesuojauslaitteet
sekä sähkön laatua parantavat laitteet. Tavallisesti tämä osa
jakelusta toteutetaan kiinteistöön kuuluvana osuutena. Raja ei
ole kuitenkaan sitova, vaan tilan käyttäjä voi joissakin tapauk-
sissa hankkia myös pääjohtoja ja ryhmäkeskuksia. Tässä ne
käsitellään jakeluun liittyvinä.

Viite
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähköalan töistä

516/1996. Muutos 1194/1999.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen

käyttöönotosta ja käytöstä 517/1996.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen

turvallisuudesta 1193/1999. LVI KTM-00244, RT KTM-21171,
KH KTM-10352.

• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS-käsikirja 154 Jakokeskukset.
• ST 52.15 Loistehon kompensointi pienjänniteverkossa.
• ST 52.16 Kompensointilaitteet ja niiden sijoitus pienjännite-

verkossa.
• ST 53.16 Ohjeet rakennusten sähkölaitteiden ukkos- ja yli-

jännitesuojauksesta.
• ST 53.24 Ohjeet kiinteistöjen johtojen mitoituksesta ja suo-

jauksesta < 1000 V.
• ST 53.34 Jakokeskuksen suunnittelussa ja valmistuksessa

huomioitavia asioita.
• ST 73.00 Sähköselostuksen laadintaohje.
• Pääkaupunkiseudun jakeluverkonhaltijoiden ohjeet. Sähkö-

liittymä 2.01/2001.
• Pääkaupunkiseudun jakeluverkonhaltijoiden ohjeet. Pien-

jänniteliittymän maadoitus 2.02/2001.
• Pääkaupunkiseudun jakeluverkonhaltijoiden ohjeet 2.01/2001

Sähköliittymä liite 1 ES:n, Helenin ja VE:n alueella käytettä-
vät liittymisjohdot.

• Muiden jakeluverkonhaltijoiden ohjeet.

H2021 Pienjänniteliittymä

Ohje
Liittymiskaapelin ominaisuudet ja reitti suunnitellaan yhteis-
työssä jakeluverkonhaltijan kanssa. Reitin tulee olla mekaani-
sesti ja paloteknisesti riittävästi suojattu. Reitti valitaan siten,
että liittymiskaapeli on tarvittaessa uudelleen asennettavissa ja
liittymän vioittuessa tilapäinen syöttö on mahdollinen. Pienjän-
niteliittymän toimitusaika on noin kuukausi. Jos liittymää ollaan
rakentamassa jakeluverkon ääripisteisiin, on varauduttava
jopa puolen vuoden toimitusaikaan.

Suunnitelmissa tulee ilmoittaa liittymäpisteen oikosulkuvir-
ran arvo.

Vaatimus
Suurehkot tehot siirretään rinnakkaisilla kaapeleilla.
Jos kaapeleita on rinnakkain enemmän kuin kaksi, tu-
lee kaapelien molemmissa päissä olla jokaisella osa-
johtimella sulake. Käytännössä tämä tarkoittaa rinnak-
kaisten jonovarokkeiden käyttöä kiinteistön päävarok-
keina, kun liittymän nimellisvirta kasvaa yli 400 A:n.
Pääkaupunkiseudulla käytetään 400 A:iin asti ja muu-
alla 630 A:iin asti kytkinvarokkeita. Suuremmilla virroil-
la käytetään jonovaroke- ja katkaisinyhdistelmää. Liit-
tymisjohto suojataan standardin SFS 6000-8-801 oh-
jeiden mukaan. Yleensä kiinteistölle tuodaan vain yksi
liittymisjohto.
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Ennen yksityiskohtien toteuttamista sovitaan verkon-
haltijan kanssa ainakin seuraavat asiat:
– verkon suojausta ja katkaisimen releasettelua kos-

kevat tiedot
– mittamuuntajien ominaisuudet ja hankinta
– työn täsmällinen suoritusajankohta
– jännitteen kytkennän ajankohta.

Liittymän toteutustavat ovat yksilöllisiä, eikä yleisiä oh-
jeita suunnitteluun ja toteutukseen voi tässä kohdassa
mainittujen ohjeiden lisäksi antaa.

Viite
• SFS 6000-8-801 Pienjännitesähköasennukset. Osa 8: Eräitä

asennuksia koskevat täydentävät vaatimukset. Luku 801:
Jakeluverkot.

Ohje
Suunnitelmassa määritellään
– liittymiskaapelin ominaisuudet
– liittymiskaapelin asennusreitit
– maadoitusrakenteet ja -järjestelyt
– liittymän oikosulkuvirrat ja suojalaitteiden asettelut tai arvot
– suorituksen vastuutahot.

Urakkarajaliitteessä esitetään
– asennusreitistä muihin urakoihin johtuvat velvoitteet
– muiden kuin sähköurakan hankinnat
– lukitusvaatimukset.

H2023 Pääkeskus

Selostus
Kiinteistön pääkeskuksen kautta syötetään energia tavallisesti
koko kiinteistöön. Vakiintuneen käytännön mukaan pääkes-
kukseen sisältyy myös kiinteistön oman käytön osuus, ja se si-
sältää myös päävarokkeet ja mittamuuntajat.

Vaatimus
Mittalaitteiden sijoituksessa otetaan mahdollisuuksien
mukaan huomioon paikallisen jakeluverkon haltijan
ohjeet. Pääkaupunkiseudulla ja osittain muuallakin si-
joitetaan virtamuuntajamittauksissa mittalaitteet erilli-
seen ns. 2ek-koteloon. Pääkeskus mitoitetaan liitty-
män suurimman odotettavissa olevan oikosulkuvirran
mukaan, ja keskus kuuluu ylijänniteluokkaan IV.

Keskuksen käyttö- ja huoltotoimenpiteitä vaativien
laitteiden ympäristön kosketussuojausaste toteutetaan
käyttö- ja huoltohenkilökunnan sähköalan ammatti-
taidon mukaisesti. Jos kahvavarokkeita käsittelevät
muut kuin sähköalan ammattihenkilöt, niiden on oltava
käsittelyn aikana jännitteettömiä tai kosketussuojaisia
ja virrattomia. Keskushuoneen lattiapäällysteeksi suo-
sitellaan eristävää päällystettä. Pääkeskuksen tariffi-
mittauslaitteiden toteuttamisesta neuvotellaan jakelu-
verkonhaltijan kanssa. Mittauslaitteet, jotka mahdollis-
tavat tuntitehomittauksen, voi omistaa muu kuin jakelu-
verkonhaltija.

Ohje
Kiinteistön jakokeskuksia hankittaessa otetaan huomioon
standardisarjan SFS-EN 60439 vaatimukset ja standardin SFS
6000-8-810 ohjeet. SFS-EN 60439-1 koskee osittain tyyppites-
tattuja keskuksia PTTA ja tyyppitestattuja keskuksia TTA. SFS-
EN 60439-3 +A1+A2 koskee tyyppitestattuja keskuksia TTA.

Pääkeskusta suunniteltaessa otetaan huomioon mm. seuraa-
vat seikat:
– Jakokeskus ei saa aiheuttaa viereisissä helposti syttyvissä

aineissa yli +80 °C:n lämpötilaa eikä aiheuttaa syttymisvaa-
raa edes vian aikana.

– Jakokeskus on voitava erottaa helposti jännitteettömäksi.
Erotuskytkin voi olla itse keskuksessa tai sen välittömässä
läheisyydessä. Jos kytkin sijaitsee keskuksessa, on käytön
ja huollon kannalta suotavaa, että tuloliittimet ovat kosketus-
suojatut. Enintään 25 A:n keskukset voidaan erottaa myös
syöttävästä keskuksesta, jos erotuspaikka on ilmoitettu ja
käyttäjillä on paikkaan vapaa pääsy ja käyttäjällä on kyky
erotuksen suorittamiseen.

– Jos keskukseen tulee useita jännitteisiä virtapiirejä, joita
pääkytkin ei katkaise, siinä on oltava varoituskilpi ja ohje,
jonka mukaan muut virtapiirit ovat erotettavissa. Kilpiä sijoi-
tetaan siten, että niitä on kaikkien, jännitteisiin osiin käsiksi
pääsevien henkilöiden nähtävillä.

– Yli 1000 A:n keskuksissa tulee olla työmaadoitusmahdolli-
suus. Käytännössä esiintyvät oikosulkuvirrat ovat niin suuria,
ettei siirrettävillä työmaadoituslaitteilla saavuteta tarkoituk-
senmukaista ratkaisua. Maadoituserottimen käyttö on suosi-
teltavaa ja turvallista. TN-S-järjestelmässä myös nollajohdin
on työmaadoitettava, jos kytkin on nelinapainen. Suotavaa
työmaadoittaminen on muulloinkin TN-S-järjestelmässä, jos
rakenne on sellainen, että nollajohdin voi olla syötön puolelta
irti.

– Tulppavarokkeet sijoitetaan yli 1,7 m:n korkeuteen paikois-
sa, joissa lapset voisivat niitä koskea.

– Jakokeskukseen kuuluvat laitteet asennetaan siten, ettei nii-
tä huollettaessa jouduta irrottamaan tai purkamaan muita
laitteita tai johtoja kosketussuojausta lukuun ottamatta.

– Jakokeskus suositellaan rakennettavaksi modulaariseksi,
jolloin keskus on helposti muunneltavissa ja komponentit
helposti ja turvallisesti luoksepäästävissä huoltotoimenpitei-
tä varten.

– Vähintään 63 A:n nimellisvirtaisiin keskuksiin sovelletaan ai-
kaisempia hoitokäytävävaatimuksia, elleivät edellä olevat
vaatimukset edellytä suurempia huoltotiloja  ( >0,8 m:n hoito-
käytävä ja kansien auki ollessakin  >0,6 m:n vapaa poistumis-
tila ja 2,0 m korkeutta).

– Jos keskusta käsittelevät henkilöt, joilla ei ole sähkötekniikan
perustuntemusta, on kysymyksessä ns. maallikkokeskus.
Maallikkokeskuksen ulkoisen koteloinnin on oltava vähin-
tään luokkaa IP 2XC ja käyttötoimenpiteitä edellyttävät kes-
kuksen sisätilat vähintään luokkaa IP 3XC. Maallikkokeskuk-
sen peruseristetyt johtimet eivät saa olla kosketeltavissa.
Maallikkokeskuksia ovat mm. kerrostalon huoneistokeskuk-
set, pien- ja rivitalon keskukset sekä usein maatilojen kes-
kukset ja laitteistot. Maallikot voivat ilman erillistä opastusta
ohjata käyttökytkimiä, asetella kellot ja säätimet, palauttaa
rajoittimen ja releen, palauttaa johdonsuojakatkaisijan ja vi-
kavirtasuojakytkimen toimintakuntoon niiden toimimisen jäl-
keen sekä tehdä vikavirtasuojakytkimen testauksen suojan
painikkeella.

– Jos keskusta käsittelevät henkilöt, jotka ammattihenkilö on
opastanut, ulkoinen kotelointi tulee olla vähintään luokkaa IP
2XC ja käyttötoimenpiteitä edellyttävät keskuksen sisätilat
vähintään luokkaa IP XXB. Peruseristetyt johtimet saavat
olla kosketeltavissa, jos johdineristys on standardin SFS 5521
mukainen.

– Teollisuuden keskusten ym. keskusten, joita käsittelee am-
mattihenkilö tai opastettu henkilö, ulkoisen koteloinnin tulee
olla vähintään luokkaa IP 20 ja käyttötoimenpiteitä edellyttä-
vissä keskuksen sisätiloissa tulee olla vähintään osittainen
kosketussuojaus.

– Vain etupuolelta koteloituja keskuksia ei yleensä saa käyt-
tää. Yleisissä rakenteissa, joissa keskus on takaa avoin tai
sidekiskojen verran irti alustastaan, noudatetaan valmistajan
ohjeita riittävän tiiviyden (keskuksen kotelointiluokan) tai pa-
lonkestoisuuden saavuttamiseksi. Suojaus on suositeltavaa
myös takana.

– Jos avattavan koteloinnin takana on käyttötoimenpiteitä vaa-
tivia osia, osien ympäristö kosketussuojataan. Suojaukseksi
mainitaan riittävän “osittainen kosketussuojaus”. Osittainen
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kosketussuojaus on määritelty SFS-käsikirjassa 154, joka
antaa yleisiä ohjeita jakokeskuksista.

– Jakokeskukseen tulevilla ja lähtevillä johdoilla on oltava riit-
tävä määrä sopivia liittimiä. Jokaisen virtapiirin johdoille on
oltava omat liittimensä. Standardin SFS-EN 60439 mukaan
saman virtapiirin samanlaisia johtimia voidaan liitinvalmista-
jan ohjeen mukaan liittää useita samaan liittimeen. SFS 6000
-standardisarjassa suositellaan jokaiselle lähtevälle nolla- ja
suojajohdolle omia liittimiä. Standardeissa on ristiriita.

– Jakokeskukseen liitettävien ulkoisten kaapelien virtapiirien
jokaiselle johtimelle varataan oma liitin. Vaatimus ei koske
ns. parikaapeleita eikä ns. runkokaapelin ketjutusta, jos liitti-
met ovat tähän soveltuvia. Lisäksi samaan virtapiiriin kuulu-
vat johtimet (myös nollajohdin) on voitava tunnistaa. Jos tun-
nistaminen ei ole sijainnin perusteella luotettavaa, liittimet tai
johdot merkitään.

– Keskuksen sisäisiä johtimia ei saa ketjuttaa kojeilla, jos kes-
kuksella edellytetään tehtävän kojeiden vaihtoa tai johdotus-
muutoksia jännitetyönä. Jännitetyö edellyttää yleensä täs-
mällisiä ohjeita ja vaatimusta jännitetyömahdollisuudesta.
Jännitetyötä tulee välttää ja suosia erotustyötä. Jos pyritään
välttämään jännitetyönä tehtäviä huolto- ja käyttötoimenpi-
teitä, on suositeltavaa käyttää syöttö-, lähtö- ja toimintayksi-
köissä ulosvedettävää tai ulosotettavaa rakennetta.

– PEN-johdin on kytkettävä PEN- tai suojamaadoitusliittimeen.
Paikassa, jossa N- ja PE-piirit eriytyvät, on oltava liittimet
kummallekin johtimelle, ja paikka merkitään N-PE-erotus-
merkillä kannen ulkopinnalle.

– TN-C-järjestelmän johdolla syötettyjen TN-S- ja TN-C-S-jär-
jestelmien keskusten suojapiirit ja nollapiirit eriytetään
PEN-piireistä yhdyskiskolla tms. eriyttämisosilla, joiden kiin-
nitysruuveja ei käytetä keskuksia syöttävien PEN-johtimien
liittämiseen. Toisin sanoen tuleville PEN-johtimille varataan
vapaa liitin. Nolla- ja suojapiirien välinen yhteys tehdään hel-
posti avattavaksi, eikä yhdyskiskon kiinnitysruuveja käytetä
muiden kiskojen liittämiseen.

– Lääkintätilojen keskuksien lisävaatimuksia on käsitelty SFS
6000 -standardisarjan kohdassa 710.810.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS 5521 PVC-eristeiset enintään 450/750 V johtimet ja

kaapelit. Osa 1: Yleiset vaatimukset.
• SFS-käsikirja 154 Jakokeskukset.
• SFS-EN 60439 -standardisarja. Jakokeskukset. Osat 1-5.
• SFS-EN 60439-1 Jakokeskukset. Osa 1: Tyyppitestattujen

ja osittain tyyppitestattujen keskusten vaatimukset.
• SFS-EN 60439-3 +A1+A2 Jakokeskukset. Osa 1:Jakokes-

kukset. Osa 3: Erityisvaatimukset sähköalalla ammattitaidot-
tomien henkilöiden käsiteltävissä oleville keskuksille. Kiin-
teistökeskukset.

Ohje
Suunnitelmassa määritellään
– pääkeskuksen sähkötekniset ominaisuudet ja mahdollinen

erillisen varavoiman syöttötapa
– pääkeskuksen kotelointiluokka
– pääkeskuksen koteloinnin iskulujuus
– pääkeskuksen sisätilojen kosketussuojausaste
– pääkeskuksen äärimitat ja kuljetusreitit
– maadoitusrakenteet ja järjestelyt
– virtapiirien ja laitteiden merkinnät
– pääkeskuksen edellyttämät tarvikkeet ja dokumentointi.

Urakkarajaliitteessä esitetään
– kuljetusreitistä muihin urakoihin johtuvat velvoitteet
– muiden kuin sähköurakan hankinnat
– lukitusvaatimukset
– materiaalivaatimukset pääkeskustilassa.

H2024 Muut keskukset

Selostus
Kiinteistön muiden keskuksien kautta syötetään energia raja-
tulle alueelle. Keskukset kuuluvat ylijänniteluokkaan III.

Vaatimus
Keskuksien kosketussuojaus toteutetaan käyttö- ja
huoltohenkilökunnan asettamien vaatimusten mukai-
sesti. Jos kahvavarokkeita käsittelevät muut kuin säh-
köalan ammattihenkilöt, niiden on oltava käsittelyn ai-
kana jännitteettömiä tai kosketussuojaisia ja virratto-
mia. Keskushuoneen lattiapäällysteeksi suositellaan
eristävää päällystettä. Kiinteistön jakokeskuksia han-
kittaessa otetaan huomioon standardisarjan SFS-EN
60439 vaatimukset ja standardin SFS 6000-8-810 oh-
jeet.

Viite
• SFS-EN 60439 -standardisarja. Jakokeskukset. Osat 1-5.
• SFS 6000-8-810 Pienjännitesähköasennukset. Osa 8: Eräitä

asennuksia koskevat täydentävät vaatimukset. Luku 810:
Jakokeskukset.

Ohje
Keskuksia suunniteltaessa on lisäksi otettava huomioon mm.
seuraavat seikat:
– Jakokeskus ei saa aiheuttaa viereisissä helposti syttyvissä

aineissa yli +80 °C:n lämpötilaa eikä aiheuttaa syttymisvaa-
raa edes vian aikana.

– Jakokeskus on voitava erottaa jännitteettömäksi. Erotuskyt-
kin voi olla itse keskuksessa tai sen välittömässä läheisyy-
dessä. Jos kytkin sijaitsee keskuksessa, on käytön kannalta
suotavaa, että tuloliittimet ovat kosketussuojatut. Enintään
25 A:n keskukset voidaan erottaa myös syöttävästä keskuk-
sesta, jos erotuspaikka on ilmoitettu ja käyttäjillä on paikkaan
vapaa pääsy ja käyttäjällä on kyky erotuksen suorittamiseen.

– Jos keskukseen tulee useita jännitteisiä virtapiirejä, joita
pääkytkin ei katkaise, on siinä oltava varoituskilpi ja ohje,
jonka mukaan muut virtapiirit ovat erotettavissa. Kilpiä sijoi-
tetaan siten, että niitä on kaikkien, jännitteisiin osiin käsiksi
pääsevien henkilöiden nähtävillä.

– Yli 1000 A:n keskuksissa tulee olla työmaadoitusmahdolli-
suus. Käytännössä esiintyvät oikosulkuvirrat ovat niin suuria,
ettei siirrettävillä työmaadoituslaitteilla saavuteta tarkoituk-
senmukaista ratkaisua. Maadoituserottimen käyttö on suosi-
teltavaa ja turvallista. TN-S-järjestelmässä myös nollajohdin
on työmaadoitettava, jos kytkin on nelinapainen. Suotavaa
työmaadoittaminen on TN-S-järjestelmässä muulloinkin, jos
rakenne on sellainen, että nollajohdin voi olla syötön puolelta
irti.

– Tulppavarokkeet sijoitetaan yli 1,7 m:n korkeuteen paikois-
sa, joissa lapset voisivat niitä koskea.

– Jakokeskukseen kuuluvat laitteet asennetaan siten, ettei nii-
tä huollettaessa jouduta irrottamaan tai purkamaan muita
laitteita tai johtoja kosketussuojausta lukuun ottamatta.

– Jakokeskus suositellaan rakennettavaksi modulaariseksi,
jolloin keskus on helposti muunneltavissa ja komponentit
helposti ja turvallisesti luoksepäästävissä huoltotoimenpitei-
tä varten.

– Vähintään 63 A:n nimellisvirtaisiin keskuksiin sovelletaan ai-
kaisempia hoitokäytävävaatimuksia, elleivät edellä olevat
vaatimukset edellytä vieläkin suurempia huoltotiloja   (>0,8 m:n
hoitokäytävä ja kansien auki ollessakin  >0,6 m:n vapaa pois-
tumistila ja 2,0 m korkeutta).

– Jos keskusta käsittelevät henkilöt, joilla ei ole sähkötekniikan
perustuntemusta, on kyseessä ns. maallikkokeskus. Maallik-
kokeskuksen ulkoisen koteloinnin on oltava vähintään luok-
kaa IP 2XC ja käyttötoimenpiteitä edellyttävät keskuksen si-
sätilat vähintään luokkaa IP 3XC. Peruseristetyt johtimet ei-
vät saa olla kosketeltavissa. Maallikkokeskuksia ovat mm.
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kerrostalon huoneistokeskukset, pien- ja rivitalon keskukset
sekä usein maatilojen keskukset ja laitteistot. Maallikot voi-
vat ilman erillistä opastusta ohjata käyttökytkimiä, asetella
kellot ja säätimet, palauttaa rajoittimen ja releen, palauttaa
johdonsuojakatkaisijan ja vikavirtasuojakytkimen toiminta-
kuntoon niiden toimimisen jälkeen sekä suorittaa vikavirta-
suojakytkimen testauksen suojan painikkeella.

– Jos keskusta käsittelevät henkilöt, jotka ammattihenkilö on
opastanut, ulkoinen kotelointi tulee olla vähintään luokkaa IP
2XC ja käyttötoimenpiteitä edellyttävät keskuksen sisätilat
vähintään luokkaa IP XXB. Peruseristetyt johtimet saavat
olla kosketeltavissa, jos johdineristys on standardin SFS
5521 mukainen.

– Teollisuuden keskusten ja muiden keskusten, joita käsittelee
ammattihenkilö tai opastettu henkilö, ulkoisen koteloinnin tu-
lee olla vähintään luokkaa IP 20 ja käyttötoimenpiteitä edel-
lyttävissä keskuksen sisätiloissa tulee olla vähintään osittai-
nen kosketussuojaus.

– Vain etupuolelta koteloituja keskuksia ei yleensä saa käyt-
tää. Yleisissä rakenteissa, joissa keskus on takaa avoin tai
sidekiskojen verran irti alustastaan, noudatetaan valmistajan
ohjeita riittävän tiiviyden (keskuksen kotelointiluokan) tai pa-
lonkestoisuuden saavuttamiseksi. Suojaus on suositeltavaa
myös takana.

– Jos avattavan koteloinnin takana on käyttötoimenpiteitä vaa-
tivia osia, osien ympäristö kosketussuojataan. Riittäväksi
suojaukseksi mainitaan “osittainen kosketussuojaus”. Osit-
tainen kosketussuojaus määritellään SFS-käsikirjassa 154,
joka antaa yleisiä ohjeita jakokeskuksista.

– Jakokeskukseen tulevilla ja lähtevillä johdoilla on oltava riit-
tävä määrä sopivia liittimiä. Jokaisen virtapiirin johdoille on
oltava omat liittimensä. Standardin SFS-EN 60439 mukaan
saman virtapiirin samanlaisia johtimia voidaan liitinvalmista-
jan ohjeen mukaan liittää useita samaan liittimeen. SFS
6000 -standardisarjassa suositellaan jokaiselle lähtevälle
nolla- ja suojajohdolle omia liittimiä. Standardeissa on ristirii-
ta.

– Jakokeskukseen liitettävien ulkoisten kaapelien virtapiirien
jokaiselle johtimelle varataan oma liitin. Vaatimus ei koske
ns. parikaapeleita eikä ns. runkokaapelin ketjutusta, jos liitti-
met ovat tähän soveltuvia. Lisäksi samaan virtapiiriin kuulu-
vat johtimet (myös nollajohdin) on voitava tunnistaa. Jos tun-
nistaminen ei ole sijainnin perusteella luotettavaa, liittimet tai
johdot merkitään.

– Keskuksen sisäisiä johtimia ei saa ketjuttaa kojeilla, jos kes-
kuksella edellytetään tehtävän kojeiden vaihtoa tai johdotus-
muutoksia jännitetyönä. Jännitetyö edellyttää yleensä täs-
mällisiä ohjeita ja vaatimusta jännitetyömahdollisuudesta.
Jännitetyötä tulee välttää ja erotustyötä suosia. Jos pyritään
välttämään jännitetyönä tehtäviä huolto- ja käyttötoimenpi-
teitä, on suositeltavaa käyttää syöttö-, lähtö- ja toimintayksi-
köissä ulosvedettävää tai ulosotettavaa rakennetta.

– PEN-johdin on kytkettävä PEN- tai suojamaadoitusliittimeen.
Paikassa, jossa N- ja PE-piirit eriytyvät, on oltava liittimet
kummallekin johtimelle, ja paikka merkitään N-PE-erotus-
merkillä kannen ulkopinnalle.

– TN-C-järjestelmän johdolla syötettyjen TN-S- ja TN-C-S-jär-
jestelmien keskusten suojapiirit ja nollapiirit eriytetään PEN-
piireistä yhdyskiskolla tms. eriyttämisosilla, joiden kiinnitys-
ruuveja ei käytetä keskuksia syöttävien PEN-johtimien liittä-
miseen. Toisin sanojen tuleville PEN-johtimille varataan va-
paa liitin. Nolla- ja suojapiirien välinen yhteys tehdään hel-
posti avattavaksi, eikä yhdyskiskon kiinnitysruuveja käytetä
muiden kiskojen liittämiseen.

– Lääkintätilojen keskuksien lisävaatimuksia on käsitelty SFS
6000 -standardisarjan kohdassa 710.810.

Viite
• SFS 5521 PVC-eristeiset enintään 450/750 V johtimet ja

kaapelit. Osa 1: Yleiset vaatimukset.
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS-EN 60439 -standardisarja. Jakokeskukset. Osat 1-5.
• SFS-käsikirja 154 Jakokeskukset.

Ohje
Suunnitelmassa määritellään
– keskuksen sähkötekniset ominaisuudet ja mahdollinen erilli-

sen varavoiman syöttötapa
– oikosulkuvirrat keskuksella ja pääjohdon suojaustapa
– pääkeskuksien äärimitat ja kuljetusreitit
– maadoitusrakenteet ja järjestelyt
– virtapiirien ja laitteiden merkinnät
– keskuksien edellyttämät tarvikkeet ja dokumentointi.

Urakkarajaliitteessä esitetään
– kuljetusreitistä muihin urakoihin johtuvat velvoitteet
– muiden kuin sähköurakan hankinnat
– lukitusvaatimukset
– materiaalivaatimukset keskustilassa.

H2025 Pääjohdot

Selostus
Pääjohdot siirtävät energian muuntajan ja pääkeskuksen tai
pääkeskuksen ja muiden keskusten välillä. Pääjohdot toteute-
taan tavallisesti ilman jatkoksia. Kiinteistön sähköinen mitoitus
edellyttää pääjohtojen asennustavan ja pituuden määrittämistä
ja ylivirtasuojan määrittelyä. Pituutta ei tavallisesti käytetä
määrälaskennan perustana. Kuormitettavuusarvot ja eri asen-
nustavat esitetään osassa H1 Asennusreitit.

Ohjeita rakennuksen sähköverkon ja liittymän karkeaan
määrittelyyn on sähkötietokortissa ST 13.31. Kortissa esitetyt
tehoarvot on mitoitustilanteessa muutettava virta-arvoiksi, jotta
pääjohdot voidaan valita. Pääjohtojen laskennalliseen mitoi-
tukseen on käytettävissä atk-perusteisia ohjelmia, esimerkiksi
NOLA (vanhan nimityksen mukaan nousujohtojen laskentaoh-
jelma, nykyisin oikea lyhenne olisi PÄLA, pääjohtojen laskenta-
ohjelma).

Tekniset määräykset on laadittu siten, että teollisuuden yms.
toteutuksissa on edullista käyttää erillisiä pääjohtoja kiinteille
laitteille ja valaistukselle pistorasioineen. Tällöin kiinteiden lait-
teiden pääjohdot voidaan mitoittaa 5 sekunnin kosketusjänni-
tesuojauksen mukaan ja muut pääjohdot 0,4 sekunnin suo-
jauksen mukaan. Toteutustapa ei ole Suomessa kovin yleinen.

Viite
• LVI 06-10342, RT 92-10499 Muuntamotila rakennuksessa.
• ST 13.31 Rakennuksen sähköverkon ja liittymän mitoittami-

nen.

Vaatimus
Tavallisesti pääjohdot asennetaan siten, ettei kuormi-
tuksen korjauskerroin kokonaisuudessaan muodostu
pienemmäksi kuin 0,8. Jos kerroin, esimerkiksi ahtai-
den asennustilojen takia, on tätä pienempi, sallittu ala-
raja ilmoitetaan. Jos pääjohtojen kosketusjännitesuo-
jaukseen käytetään 5 sekunnin laukaisuaikaa, esite-
tään laskelmat kosketusjännitteen rajoittumisesta 50
V:iin tai käytetään suojaukseen vikavirtasuojaa
(300...500 mA) tai suoritetaan potentiaalintasaus pää-
johdon syöttämällä keskuksella.

Pääjohtokaaviossa esitetään johtojen lisäksi erotus-
kohdat ja käytettävät jakelujärjestelmät. Suojalaitteilla
tulee olla yksilölliset tunnukset ja säädettäville suoja-
laitteille tulee antaa asetteluarvot.

Ohje
Suunnitelmassa määritellään
– sähkötekniset ominaisuudet ja asennustapa
– johto- ja eristemateriaalit tai johtotyypit
– jakelujärjestelmät ja suojalaitteiden tyypit sekä arvot
– virtapiirien ja laitteiden merkinnät
– dokumentointi.
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Urakkarajaliitteessä esitetään
– muiden kuin sähköurakan hankinnat
– läpivientivaatimukset.

H2026 Maadoitukset,
potentiaalintasaukset ja
ylijännitesuojaus

Selostus
Kiinteistön maadoitusverkko esitetään tarvittaessa omana do-
kumenttinaan.

Ylijännitesuojausta ei Suomessa viranomaisvaatimuksena
tarvitse missään toteuttaa. Meillä on kuitenkin kohteita, joissa
ukkonen esiintyy kiusallisen usein tai joissa toiminnallisista
syistä ylijännitesuojaus halutaan toteuttaa. Suojauksesta on
ohjeita standardissa SFS 6000-4-44 ja standardin SFS
6000-5-53 kohdassa 543. Lisäohjeita on sähkötietokortissa ST
53.16.

Viite
• SFS 6000-4-44 Pienjännitesähköasennukset. Osa 4: Suo-

jausmenetelmät. Jakso 44: Ylijännitesuojaus.
• SFS-6000-5-53 Pienjännitesähköasennukset. Osa 5: Säh-

kölaitteiden valinta ja asentaminen.
• ST 53.16 Ohjeet rakennusten sähkölaitteiden ukkos- ja yli-

jännitesuojauksesta.

Vaatimus
Muuntamoilla pitää olla standardin SFS 6001 mukai-
nen maadoitus. Jokaiselle rakennukselle, joka sisältää
jakokeskuksen ja jota ei syötetä TN-S-järjestelmällä
tehdään maadoituselektrodi. Rakennuksissa suorite-
taan potentiaalintasaus, jos rakennus sisältää jakokes-
kuksen tai tietojärjestelmien jakopisteen. Mahdollisia
lisäpotentiaalintasauksia tehdään suunnitelman yksi-
löimässä laajuudessa. Potentiaalintasaus suoritetaan
standardin SFS 6000-5-54 ja lisäpotentiaalintasaus
standardin SFS 6000/A1 kohtien 701 ja 702 mukaises-
ti. Tavallisesti suomalaisessa kylpyhuoneessa ei tarvi-
ta lisäpotentiaalintasausta. Metallirunkoisissa kylpy-
huoneissa ja uima-allastiloissa se on toteutettava.
Lisäohjeita on lähiaikoina uusittavassa sähkötietokor-
tissa ST 53.21.

Ylijännitesuojaus perustuu määriteltyihin ylijännite-
luokkiin, joista rakennuksen asennuksissa esiintyvät
liittymiskohdassa luokka IV ja muualla sähköverkossa
luokka III. Yleensä tarvitaan suoja kumpaakin verkon
osaa varten. Jotta ylijänniteluokan III suoja voisi toimia,
tulee sen ja luokan IV suojan välillä olla riittävä kaapeli-
pituus tai siihen asennetaan lisäimpedanssi. Luokan III
suojat kytketään tavallisesti irti eristysvastusmittauk-
sen ajaksi, sillä niiden vuotovirta on niin suuri, ettei
asennus muutoin täytä vaatimuksia. Suojaus on taval-
lisesti rakennuskohtainen, ja ylijännitesuojat asenne-
taan kaikkiin rakennukseen liittyviin verkostoihin.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS 6000-5-54 Pienjännitesähköasennukset. Osa 5: Sähkö-

laitteiden valinta ja asentaminen. Jakso 54: Maadoittaminen
ja suojajohtimet.

• SFS 6000/A1 Pienjännitesähköasennukset. Korjaus 2002.
• SFS 6001 Suurjännitesähköasennukset.
• ST 53.21 Rakennusten jakelujärjestelmien maadoitukset ja

potentiaalintasaukset.

Ohje
Suunnitelmassa määritellään
– sähkötekniset ominaisuudet ja asennustapa
– johto- ja eristemateriaalit tai johtotyypit
– suojajohtojen ja laitteiden merkinnät
– dokumentointi.

Urakkarajaliitteessä esitetään
– muiden kuin sähköurakan hankinnat
– läpivientivaatimukset.

H2027 Sähkön laadun parantaminen

Selostus
Sähkön laadun parantaminen käsittää rakennuksen sähkö-
verkkoon asennettavat loistehoa kompensoivat ja yliaaltoja vä-
hentävät laitteet. Tällaisia laitteita ovat loistehokondensaattorit,
kuristinkelat, kondensaattoreiden ja kelojen yhdistelmät ja yli-
aaltokompensaattorit.

Laitteet voidaan täsmällisesti mitoittaa vain käytössä olevan
rakennuksen virtaa ja jännitettä tutkimalla. Hankintavaiheessa
kokemukseen perustuen määritellään peruslaitteet, jotka taval-
lisesti otetaan käyttöön analysoiden laitteiden sopivuus ja toi-
menpiteiden riittävyys. Toteutuksesta on lisäohjeita sähkötieto-
korteissa ST 52.15 ja ST 52.16.

Loistehoa voidaan ottaa tai tuottaa jakeluverkkoon ilmaiseksi
vain tietty määrä, tavallisesti 20 % pätötehosta. Eräät kulutus-
laitteet tarvitsevat toimiakseen pätötehon ohella myös loiste-
hoa. Tällaisia laitteita ovat esimerkiksi moottorit, purkauslam-
put ja muuntajat. Näissä laitteissa varsinaisen työn tekee pätö-
teho ja loistehoa tarvitaan magneettikentän ylläpitämiseen.
Pätö- ja perustaajuinen loisteho yhdessä muodostavat näen-
näistehon.

Kuorman tarvitsema loisteho voidaan tuottaa paikallisesti
kuorman läheisyyteen sijoitettavalla kompensointikondensaat-
torilla. Tällöin vältytään siirtämästä perustaajuista loistehoa
sähkönjakeluverkosta.

Epälineaariset kuormitukset tuottavat lisäksi verkkoon yliaal-
tovirtoja eli perustaajuuden monikertoja. Ne vaikuttavat kuor-
mituksen ottamaan kokonaisvirtaan. Tuotettaessa perustaa-
juista loistehoa kompensoinnilla otetaan kompensointitavan ja
-laitteen valinnassa huomioon verkon yliaallot.

Viite
• ST 52.15 Loistehon kompensointi pienjänniteverkossa.
• ST 52.16 Kompensointilaitteet ja niiden sijoitus pienjännite-

verkossa.

Ohje
Parasta kompensointitapaa valittaessa otetaan huomioon
myös sähkölaitoksen tariffi, jakeluverkon mitoitus ja konden-
saattoreiden investointikustannus. Kompensoinnin kokonais-
taloudellisin toteutustapa on erilainen erityyppisissä verkoissa.

Sähköverkkojen lisääntynyt yliaaltopitoisuus asettaa myös
omat vaatimuksensa kompensointitavalle. Yliaaltojen aiheutta-
ma särö ei saa häiritä muita kuluttajia ja todennäköisesti särö
rajoitetaan tai hinnoitellaan lähiaikoina.

Pienentämällä yliaaltosuodatuksella verkon yliaaltoja alhai-
semmalle tasolle saadaan etuja: Jännitesärön (THD/U) piene-
neminen nostaa sähkön laatua, minkä seurauksena kulutusko-
jeissa esiintyvien häiriöiden ja vaurioiden todennäköisyys pie-
nenee. Myös häviöt eri verkkokomponenteissa pienenevät.
Näiden etujen muuttaminen takaisinmaksuajaksi esimerkiksi
keskeytyskustannusten pienenemisen kautta on erittäin ta-
pauskohtaista. Joissakin verkoissa yliaaltosuodattimet ovat
häiriöttömän käytön edellytys.
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Ohje
Suunnitelmassa määritellään
– sähkötekniset ominaisuudet ja asennustapa
– laitetyypit ja toimintatavat
– käyttöönoton vaatimukset
– dokumentointi.

Urakkarajaliitteessä esitetään
– muiden kuin sähköurakan hankinnat
– tarvittaessa kuljetusreitit.

H204 Varavoima- ja
UPS-järjestelmät

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

H204.02 Huonetilat

H204.02.10 Varavoimakonehuone

H204.02.11 Yleistä

Vaatimus
Varavoimakonehuoneen on oltava kuiva ja viileä tila,
jota ei saa käyttää läpikulkutilana eikä muuhun käyttö-
tarkoitukseen. Lattian on oltava varavoimakoneen si-
joitusalueelta tasainen ja vaakasuora. Lattiarakenteis-
sa otetaan huomioon, että varavoimakone kiinnitetään
mahdollisesti kiilapulteilla. Lattian kantavuus mitoite-
taan varavoimakoneikon aiheuttamien rasitusten mu-
kaisesti. Lattian rakenteessa, materiaaleissa ja pinta-
käsittelyssä otetaan huomioon mahdolliset neste-
vuodot sekä paloturvallisuus- ja ääneneristysnäkökoh-
dat. Varavoimakonehuoneessa otetaan huomioon itse
koneikon vaatimukset sekä apujärjestelmien vaatimat
tilat, läpiviennit ja kiinnitykset. Poisto- ja ulkoilma-aukot
sijoitetaan siten, ettei synny oikosulkukiertoa. Aukko-
jen tulee olla lisäksi riittävän korkealla maasta, jottei
esimerkiksi lumi haittaa niiden toimintaa. Sallitut melu-
tasot tarkistetaan tapauksittain.

Varavoimakonehuoneen lämmityksen on pidettävä
laitoksen seisonnan aikana huoneessa normaali huo-
nelämpötila. Ilmanvaihdon on täytettävä seisonnan ai-
kana Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D2
mukaiset vähimmäisilmanvaihdon vaatimukset. Vara-
voimakonehuoneen valaistus ja pistorasiat kytketään
dieselvarmennettuun sähköverkkoon. Varavoimako-
nehuoneeseen asennetaan akulla ja verkkovaraajalla
varustettu kannettava varavalaisin. Varavalaisin syttyy
automaattisesti verkkokatkon sattuessa.

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– rakenteiden kantavuudet (ohjeellinen kantavuusvaatimus

1500 kg/m2)
– lattian tasaisuus (ohjeellinen arvo: 2 metrin matkalla enin-

tään 4 mm:n poikkeama)
– vaatimukset ääneneristyksen mitoittamiseksi
– paloaluevaatimukset
– nestevuotoihin varautuminen

– sallitut huonelämpötilan enimmäis- ja vähimmäisarvot
– mitoituksen perustana oleva ulkolämpötilan vaihteluväli
– pakoputken läpiviennit ja kiinnitykset ottaen huomioon myös

lämpölaajenemiset ja pakoputken korkea lämpötila
– varavoimakoneen jäähdytysjärjestelmän toteutus
– ohjeet valaistus- ja pistorasia-asennusten toteuttamiseksi.

Lisätietoa on viiteaineistossa.

Viite
• D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Määräykset ja

ohjeet 1987. LVI RakMK-00032, RT RakMK-20736, KH
RakMK-10082.

• D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Määräykset ja
ohjeet 2003. Tulee voimaan 1.10.2003.

• LVI 66-10346 Varavoiman apujärjestelmät.
• ST 53.61 Sähkötilojen ilmastointi ja jäähdytys.
• ST 840.65 Sähkötilojen ilmastointi ja lämpöhäiriöiden määri-

tys.
• ST-käsikirja 31 Varavoimalaitokset.

H204.02.12 Varavoimakonehuoneen ja
kontin päämitat

Vaatimus
Varavoimakonehuoneen mittoja määrättäessä otetaan
huomioon varsinaisen varavoimakoneen vaatimat tilat,
jäähdytysjärjestelmät, pakoputket eristyksineen, ää-
neneristykset, turvaetäisyydet, käyttö-, huolto- ja kor-
jaustöiden vaatimat tilat sekä viranomaismääräysten
mukaiset poistumistievaatimukset.

Ohje
Taulukossa H2-T1 on esimerkkejä mittatiedoista varavoima-
konehuoneen alustavaa tilavarausta varten. Tiedot eroavat
valmistajittain, joten taulukon arvot ovat suuntaa antavia ja kos-
kevat vain ns. pakettimallista varavoimalaitosta. Lisäksi äänen-
eristyksen vaikutus mittoihin on selvitettävä tapauksittain.

Viite
• ST-käsikirja 31 Varavoimalaitokset.
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Taulukko H2-T1. Esimerkkejä varavoimakonehuoneen vä-
himmäismitoista. Taulukon arvoja ei voi käyttää suunnitel-
missa sellaisenaan.

Teho
kVA/kW

Pituus*)

mm
Leveys 1*)

mm
Leveys 2*)

mm
Korkeus*)

mm

30/24 3500 2300 2400 2200
100/80 4500 2300 3000 2200
250/200 5800 2700 3500 2500
500/400 6800 3000 4000 2700

1000/800 9000 3300 5000 3000

Leveys 1 vastaa ratkaisua, jossa tulo- ja poistoilma-aukot ovat
eri seinillä.
Leveys 2 vastaa ratkaisua, jossa tulo- ja poistoilma-aukot ovat
samalla seinällä.
*) Arvot ovat suuntaa antavia ja koskevat ns. pakettimallista lai-

tosta.

Varavoimakone sijoitetaan rakennuksessa olevaan varavoima-
konehuoneeseen, tai vaihtoehtoisesti hankitaan varavoima-
konekontti, jossa kaikki laitoksen toimintaan tarvittavat laitteet
on sijoitettu lämmön- ja ääneneristettyyn konttiin. Taulukossa
H2-T2 esitetään ns. konttimallisen varavoimalaitoksen alusta-
via mittatietoja. Tiedot eroavat valmistajittain, joten taulukon ar-
vot ovat vain suuntaa antavia.

00032
10346
00277


H204.02.13 Kuljetusreitit

Ohje
Kuljetusreitti pyritään mitoittamaan siten, että varavoimakone
voidaan kuljettaa kokonaisena varavoimakonehuoneeseen.

Taulukossa H2-T3 esitetään kuljetusreitin alustavaa varaus-
ta varten esimerkkejä ns. pakettimallisten varavoimakoneiden
päämitoista ja painoista. Tiedot eroavat valmistajittain, joten
taulukon arvot ovat vain suuntaa antavia.

H204.02.20 UPS-järjestelmän tilat

H204.02.21 UPS-laitetila

Vaatimus
UPS-laitetilaa mitoitettaessa otetaan huomioon varsi-
naisen UPS-laitteen vaatima tila, jäähdytyslaitteet,
kaapelointi ja käyttö-, huolto- ja korjaustöiden vaatimat
tilat sekä viranomaismääräysten mukaiset poistumis-
tievaatimukset. Lisäksi tilavarauksissa otetaan huomi-
oon UPS-laitteen apujärjestelmien sekä samaan tilaan
mahdollisesti sijoitettavien muiden järjestelmien vaati-
mat tilat.

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– rakenteiden kantavuudet
– mahdolliset asennuslattiat
– lattian tasaisuusvaatimukset
– lämpöhäviöt (UPS, muuntajat, keskukset)
– UPS-laitteen jäähdytystapa
– kaapeliliitynnät
– vaatimukset melun vaimentamiseksi
– paloaluevaatimukset
– sallitut huonelämpötilat
– ohjeet apulaitteiden asentamiseksi.

Taulukossa H2-T4 on esimerkkejä UPS-laitteiden mittatiedois-
ta laitetilan ja kuljetusreittien alustavaa määrittelyä varten. Tie-
dot eroavat valmistajittain, joten taulukon arvot ovat suuntaa
antavia, ja suunnittelussa laitetiedot tarkistetaan tapauksittain.
UPS-järjestelmän tilavarauksissa otetaan huomioon myös ohi-
tuskytkimet sekä mahdolliset erotusmuuntajat ja yliaaltosuo-
dattimet. Lisäksi otetaan huomioon jäähdytyslaitteiden ja tilaan
mahdollisesti sijoitettavien muiden laitteiden tilavaatimukset.

Viite
• ST 53.61 Sähkötilojen ilmastointi ja jäähdytys.
• ST 840.65 Sähkötilojen ilmastointi ja lämpöhäiriöiden määri-

tys.
• ST-käsikirja ATK-laitteiden varmennettu sähkönsyöttö.

H204.02.22 Akustotila

Vaatimus
Akkuhuoneessa on oltava huoltoon vaadittavat hoito-
käytävät ja määräysten edellyttämät poistumistiet.
Akustorakenteessa ja sijoittamisessa otetaan huomi-
oon myös kosketusjännitevaatimukset. Avoimia lyijy-
akkuja käytettäessä akkutelineiden yhteyteen asenne-
taan vuotoaltaat.

Ohje
Akustotilassa (myös akuston sijoituspaikkana toimivassa laite-
kaapissa) on oltava standardin SFS-EN 50272-2 mukainen il-
manvaihto tarvittaessa koneellisesti tehostettuna.

Tulo- ja poistoilma-aukot pyritään sijoittamaan huoneen vas-
takkaisille seinille.

Selostus
Suljetut lyijyakut sijoitetaan UPS-laitekaappiin, erilliseen akku-
kaappiin tai akkutelineille.

Avoimet lyijyakut sijoitetaan erilliseen ilmastoituun akkuhuo-
neeseen avotelineille.

Ohje
Asiakirjoissa määritetään
– rakenteiden kantavuus
– akkuhuoneen sallittu lämpötila-alue
– tarvittava ilmanvaihto
– akkuhuoneeseen asennettavat kilvet ja hoitovälineet
– vesipiste tai vesisäiliö akkuhapporoiskeiden varalta
– akkutelineet.
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Taulukko H2-T2. Esimerkkejä konttimallisen varavoimalai-
toksen mitoista. Taulukon arvoja ei voi käyttää suunnitelmis-
sa sellaisenaan. Varavoimakontin leveys 2500...2600 mm.

Teho
kVA/kW

Pituus*)

mm
Korkeus*)

mm
Paino*)

kg

30/24 5000 2600 5000
100/80 5000 2700 6000
250/200 6000 2800 8500
500/400 8000 3200 12000

1000/800 10000 3600 18500

*) Arvot ovat suuntaa antavia.

Taulukko H2-T4. Esimerkkejä UPS-laitteiden mittatiedoista.
Mitat eivät sisällä akustoa. Taulukon arvoja ei voi käyttää
suunnitelmissa sellaisenaan.

Teho
kVA

Leveys x syvyys x korkeus*)

mm
Paino*)

kg

10 600 x 800 x 1400 350
60 800 x 800 x 1500 450

100 1100 x 800 x 1900 950
200 1600 x 800 x 1900 1800
300 1800 x 800 x 1900 2500
400 1800 x 800 x 1900 2700

*) Arvot ovat suuntaa antavia.

Taulukko H2-T3. Esimerkkejä varavoimakoneikon päämi-
toista ja painoista. Taulukon arvoja ei voi käyttää suunnitel-
missa sellaisenaan.

Teho
kVA/kW

Pituus*)

mm
Leveys*)

mm
Korkeus*)

mm
Paino*)

kg

30/24 1850 800 1800 1200
100/80 2600 850 1800 1600
250/200 3700 1200 2100 3100
500/400 4300 1500 2100 5300

1000/800 6200 1800 2400 8900

*) Arvot ovat suuntaa antavia ja koskevat ns. Pakettimallista lai-
tosta.

http://www.sfs.fi


Taulukossa H2-T5 on esimerkkejä UPS-akustojen mitoista tila-
mitoituksen ja kuljetusreittien alustavaa määrittelyä varten. Tie-
dot eroavat valmistajittain, joten taulukon arvot ovat suuntaa
antavia, ja suunnittelussa laitetiedot tarkistetaan tapauksittain.
Taulukossa esitetyt arvot ovat suljettujen lyijyakkujen arvoja.
Avoimien lyijyakkujen tilavaatimukset ja painot ovat huomatta-
vasti suurempia.

Viite
• SFS-EN 50272-2 Akkujen ja akkuasennusten turvallisuus-

vaatimukset. Osa 2: Paikallisakut.
• ST 52.30 Akustot.
• ST 53.61 Sähkötilojen ilmastointi ja jäähdytys.
• ST 840.65 Sähkötilojen ilmastointi ja lämpöhäiriöiden määri-

tys.
• ST-käsikirja ATK-laitteiden varmennettu sähkönsyöttö.

H204.08 Laadunvarmistus ja
käyttöönotto

H204.08.00 Laadunvarmistuksen ja
käyttöönoton yleiset
vaatimukset

Selostus
Vastaanottomenettelyllä varmistetaan, että toimitus täyttää
suunnitteluvaiheessa määritetyt vaatimukset ja lähtökohta
sähkönsyötön varmistamiseksi on asetettujen tavoitteiden mu-
kainen. Suunnittelun onnistumisen lisäksi vastaanottotarkas-
tuksilla ja koekäytöillä tarkistetaan asennusten toimivuus.
Yhteiskoekäytöillä tarkistetaan eri järjestelmien välinen yhteis-
toiminta. Siten varmistutaan mm. jäähdytys- ja ohjausjärjestel-
mien toiminnasta.

Vaatimus
Varmennetulle sähköverkolle tehdään sähköturvalli-
suuslain 410/1996 ja muiden viranomaismääräysten
edellyttämien tarkastusten lisäksi tarkastuksia ja koe-
käyttöjä, joilla varmistetaan, että laitteisto ja asennuk-
set täyttävät käyttökohteen asettamat (sopimusasiakir-
joissa määritetyt) vaatimukset. Tarkastuksilla ja koe-
käytöillä varmistetaan, että ohjaus-, valvonta- ja suo-
jaustoiminnoille, kuormanottokyvylle, kuormitettavuu-
delle ja kuormitusmuutoksille asetetut vaatimukset
täyttyvät. Toiminnot tarkistetaan kaikissa käyttötilan-
teissa (verkkosyöttö, verkkokatkos, syöttö varavoima-
laitoksesta, akustosta yms.). Kaikista tarkastuksista ja
koekäytöistä laaditaan pöytäkirjat.

Ohje
Asiakirjoissa määritetään tarkastus- ja koekäyttöohjelma. Siinä
esitetään mm. organisaatio, aikataulu, tehtaalla ja asennuspai-
kalla suoritettavat kokeet, kuormien järjestelyt ja koestusten
mittausmenetelmät.

Viite
• Sähköturvallisuuslaki 410/1996. Muutokset 634/1999,

893/2001. LVI KTM-00148, RT KTM-21013, KH KTM-10245.
• ST-käsikirja ATK-laitteiden varmennettu sähkönsyöttö.
• ST-käsikirja 31 Varavoimalaitokset.

H2041 Varmennettu sähköverkko

H2041.10 Yleistä

Selostus
Varmennetussa sähköverkossa korostuvat luotettavuudelle,
käytettävyydelle ja huollettavuudelle asetetut vaatimukset.
Sähkönsaannin varmistamista edellyttävät joissakin tapauksis-
sa viranomaismääräykset, mutta usein varmistamisen lähtö-
kohtana on tarve vähentää käyttökohteen toiminta- ja tuotanto-
häiriöt hyväksyttävälle tasolle.

Sähkönsaanti voidaan varmistaa käyttökohteen mukaan
joko varalla olevalla verkkoyhteydellä, varavoimakoneella, ak-
kuvarmennetulla vaihtosähköjärjestelmällä (UPS) tai akkuvar-
mennetulla tasasähköjärjestelmällä.

Kiinteistön käyttöohjeisiin on sisällytettävä varmennetusta
sähköverkosta yksityiskohtaiset ohjeet erilaisissa käyttötilan-
teissa tehtävistä ohjaustoiminnoista, eri verkonosien erottami-
seen käytettävistä kytkinlaitteista, työmaadoituksista yms.
käyttöön liittyvistä toimenpiteistä.

Sähkönjakelun varmistamisen tarve otetaan huomioon jo ra-
kennushankkeen esisuunnittelussa. Sähkönsaannin varmista-
miseen käytettävät laitteet ja ratkaisut vaikuttavat paitsi sähkö-
verkkoon myös mm. jäähdytykseen, ilmanvaihtoon, ääneneris-
tykseen, rakenteiden kantavuuteen, tilavarauksiin ja kuljetus-
reitteihin. Myös rakentamisaikataulussa on otettava huomioon
esimerkiksi varavoimakoneiden ja UPS-laitteiden asennukset
ja käyttöönotot sekä koko järjestelmän toiminnan kannalta tär-
keät yhteiskoekäytöt.

Erityistilojen ja -järjestelmien asennuksissa noudatetaan
varmennetun sähköverkon rakenteessa ja toteutuksessa ylei-
siä sähköasennuksia koskevia standardeja ja muita vaatimuk-
sia sekä lisäksi kyseisiä tiloja ja järjestelmiä koskevia erityis-
vaatimuksia. Lääkintätilojen sähköasennuksissa noudatetaan
standardisarjaa SFS 6000 ja erityisesti sarjaan kuuluvaa stan-
dardia SFS 6000-7-710. Turvasyöttöjärjestelmän erityisvaati-
muksia käsitellään standardissa SFS 6000-5-56. Televerkko-
jen tehonsyötössä noudatetaan standardisarjaa SFS 6000 ja
Viestintäviraston määräystä televerkkojen tehonsyötöstä 30
C/2002 M. Erityistiloja ja -järjestelmiä ovat myös esimerkiksi
väestönsuojat, savukaasunpoisto, turva- ja poistumistievalais-
tus.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS 6000-5-56 Pienjännitesähköasennukset. Osa 5: Sähkö-

laitteiden valinta ja asentaminen. Jakso 56: Turvasyöttöjär-
jestelmät.

• SFS 6000-7-710 Pienjännitesähköasennukset. Osa 7: Eri-
koistilojen ja -asennusten vaatimukset. Luku 710: Lääkintäti-
lat.

• Viestintävirasto 30 C/2002 M Määräys televerkkojen tehon-
syötöstä.
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Taulukko H2-T5. Esimerkkejä suljettujen lyijyakkujen tila-
vaatimuksista. Taulukon arvoja ei voi käyttää suunnitelmis-
sa sellaisenaan.

Teho/
varmistusaika
kVA/min

Leveys x syvyys x*)

korkeus
mm

Paino*)

kg

Rakenne*)

10/10 laitteen sisäinen 120
10/20 400 x 750 x 710 180 kaappi

100/10 1100 x 800 x 1920 1350 kaappi
100/10 1200 x 715 x 1720 1080 teline
100/20 2200 x 800 x 1550 2700 kaappi
200/10 2200 x 800 x 1900 3400 kaappi
200/20 3300 x 930 x 1900 6500 kaappi

*) Arvot ovat suuntaa antavia.
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H2041.11 Varmistettavia kuormia

Selostus
Varavoimakoneella voidaan varmistaa kuormia, jotka sallivat
vähintään noin 10 s:n katkoajan. Kuormien ryhmittelyssä on
huomattava, että varavoimakone ei yleensä pysty syöttämään
heti käynnistyttyään nimellistehonsa mukaista kuormaa. Kuor-
manottokyky heti käynnistyksen jälkeen on yleensä koneikon
tyypistä riippuen 60...100 % nimellistehosta, ja loppukuorma
voidaan tyypillisesti kytkeä muutaman kymmenen sekunnin ku-
luessa. Varavoimakoneen mitoituksen kannalta on usein järke-
vää ryhmitellä kuormat alaryhmiin sallitun katkosajan tai kuor-
man tärkeyden perusteella. Kuormat kytketään tällöin varavoi-
maverkkoon koneen kuormanottokyvyn sallimilla viiveillä. Tie-
tyissä tapauksissa voi olla välttämätöntä kytkeä koko kuorma
kerralla, jolloin varavoimakoneen kuormanottokyvystä voi
muodostua mitoituksen kannalta määräävä tekijä.

UPS-järjestelmällä varmistetaan katkotonta tehonsyöttöä
vaativia kuormia. Tällaisia voivat olla esimerkiksi tietokoneet,
ohjausjärjestelmät, mittaus- ja säätölaitteet, kassapäätejärjes-
telmät, turvajärjestelmät ja telejärjestelmät.

Varmennettuun sähköverkkoon liitetään varsinaisen varmis-
tettavan kuorman lisäksi toiminnan kannalta välttämättömät
apujärjestelmät, joita ovat esimerkiksi toiminnan jatkumiselle
välttämättömät jäähdytyslaitteiden ja valaistuksen osat sekä
turva- ja ohjausjärjestelmät.

H2041.12 Varmennetun sähköverkon
rakenne

Selostus
Tavoitteena on pitää varmennetun sähköverkon rakenne sel-
keänä ja yksinkertaisena. Varmennettuun verkkoon voi olla
vaikea järjestää huollon tarvitsemaa sähkökatkoa, joten verkon
rakenteessa otetaan huomioon huollon ja testausten tarvitse-
mat varayhteydet ja erotuskohdat.

Komponenttien oikosulkulujuudet ja suojalaitteiden kat-
kaisukyvyt on mitoitettava kaikki kytkentätilanteet ja viat huomi-
oon ottaen. Varavoimakoneen rinnankäynti verkon kanssa
kasvattaa komponentteihin kohdistuvia oikosulkurasituksia, ja
tyypillisesti vaikutus erityisesti yksivaiheiseen oikosulkuvirtaan
on huomattava (maadoitetut verkot).

H2041.13 Oikosulku- ja
kosketusjännitesuojaus
varmennetussa sähköverkossa

Selostus
Oikosulku- ja kosketusjännitesuojaus varmennetussa sähkö-
verkossa vaatii erityistarkasteluja, jotta varmistetaan suojauk-
sen määräystenmukaisuus kaikissa erilaisissa käyttötilanteis-
sa, ja että suojauksen selektiivisyys on käyttäjän kannalta hy-
väksyttävällä tasolla. Määräysten edellyttämät vaatimukset
määrittelevät suojauksen vähimmäistason. Kuormitusten häi-
riönsietokyky voi aiheuttaa huomattavia lisävaatimuksia mm.
suojauksen toiminta-ajalle.

Vaatimus
Suojauksen tulee täyttää pienjänniteasennusten osal-
ta standardisarjan SFS 6000 vaatimukset kaikissa eri-
laisissa käyttötilanteissa. Yli 1 kV:n asennuksissa nou-
datetaan standardia SFS 6001. Erityistilojen osalta
noudatetaan lisäksi kyseisiä tiloja koskevia erityismää-
räyksiä. Generaattorilaitteistoille (käsittää myös vaih-
tosuuntaajalaitteet) asetettavia erityisvaatimuksia on
esitetty SFS 6000 -standardisarjaan kuuluvassa stan-
dardissa SFS 6000-5-55.

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– käytettävät suojalaitteet (tyyppi ja nimellisarvot) sekä suo-

jausmenetelmät (esimerkiksi mahdollinen lisäpotentiaalin-
tasaus)

– suojauksen toiminta-ajoille ja selektiivisyydelle asetettavat
vaatimukset erilaisissa käyttötilanteissa (normaalisyöttö,
syöttö varavoimakoneella, syöttö UPS-laitteen akustolla).

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS 6000-5-55 Pienjännitesähköasennukset. Osa 5: Sähkö-

laitteiden valinta ja asentaminen. Jakso 55: Muut sähkölait-
teet.

• SFS 6001 Suurjänniteasennukset.

H2042 Varavoimalaitos

H2042.10 Yleistä

Selostus
Varavoimalaitos tulee ottaa huomioon jo rakennushankkeen
esisuunnittelussa. Paikallisten viranomaisten kanssa on selvi-
tettävä rakennettavalle laitokselle asetettavat rakennustekni-
set vaatimukset ja ympäristövaatimukset. Laitoksen toiminta
edellyttää eri suunnittelualojen välistä kiinteää yhteistyötä.
Hankkeelle on syytä nimetä kokonaisuudesta vastaava pää-
suunnittelija, joka vastaa mahdollisen oman osa-alueensa li-
säksi eri järjestelmien yhteensovittamisesta.

H2042.11 Standardit

Vaatimus
Varavoimalaitoksen hankinnassa noudatetaan voi-
massa olevia viranomaismääräyksiä ja standardeja.
Lisäksi otetaan huomioon käyttäjän laitosstandardit ja
muut käyttäjän asettamat vaatimukset sekä jakelu-
verkkoyhtiön erityisohjeet ja -vaatimukset.

Ohje
Asiakirjoissa nimetään hankinnassa noudatettavat standardit.

H2042.12 Ympäristö- ja käyttöolosuhteet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– laitoksen sijoituspaikan korkeus merenpinnasta (esimerkiksi

määrittelemällä mitoitusperusteeksi (≤1000 m)
– mitoituksessa käytettävät ulkoilman enimmäis- ja vähim-

mäislämpötilat
– ilman suhteellinen kosteus
– mitoituksessa käytettävät varavoimakonehuoneen enim-

mäis- ja vähimmäislämpötilat.

Sähköverkon osalta asiakirjoissa ilmoitetaan varavoimako-
neen mitoituksen lähtötietoina käytettävät liityntäpisteen arvot:
– varavoimalaitoksen ulkopuolisen sähköverkon nimellisjänni-

te ja nimellistaajuus ja niiden vaihteluvälit
– sähköverkon maadoitustapa
– varavoimalaitoksen ulkopuolisen verkon oikosulkuvirta-arvot

ja verkon oikosulkukestoisuus.
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Lähtötiedoissa ilmoitetaan myös mahdollinen vaatimus rinnan-
käytöstä verkon tai toisen varavoimayksikön kanssa esimerkik-
si koekäyttöjen, paluutahdistuksen tai huipunajon yhteydessä.

Asiakirjoissa esitetään myös varavoimakonehuoneeseen
mahdollisesti asennettava palosammutusjärjestelmä, jotta sen
vaikutus varavoimalaitoksen rakenteeseen voidaan ottaa huo-
mioon.

Viite
• ST-käsikirja 31 Varavoimalaitokset.

H2042.13 Dieselmoottorin ja
generaattorin yhdistelmä

Vaatimus
Varavoimalaitos mitoitetaan täyttämään käyttökohteen
käynnistysajalle, kuormanottokyvylle, tehonantokyvyl-
le, sähkön laadulle, toiminta-ajalle ja käyttövarmuudel-
le asettamat vaatimukset. Tarkastelussa otetaan aina
huomioon käyttökohteessa vallitsevat ympäristö- ja
käyttöolosuhteet. Lisäksi laitoksen on täytettävä viran-
omaisten ja käyttäjän asettamat vaatimukset melun ja
muiden häiriötekijöiden suhteen.

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– sallittu katkoaika (sisältää varavoimakoneen käynnistysvii-

veen ja käynnistysajan)
– vaadittu kuormanottokyky heti käynnistyksen jälkeen ja min-

kälaisella viiveellä loput kuormista on oltava kytkettävissä
– kuorma, joka varavoimalaitoksen on pystyttävä syöttämään

käyttökohteessa vallitsevissa ympäristö- ja käyttöolosuhteis-
sa, esimerkiksi määrittelemällä kuormituksen vaatima teho
ja standardien ISO 8528-1 ja ISO 8528-2 mukainen teho-
määrittely (COP, PRP, LTP). Tehomäärittelyssä on aina tar-
kistettava käyttökohteen ympäristö- ja käyttöolosuhteet, kos-
ka meillä tyypillisinä pidetyt arvot voivat poiketa standardin
määrittelemistä mitoitusolosuhteista. Jos kuormasta merkit-
tävä osa on epälineaarisia kuormia, on se otettava erikseen
huomioon. Generaattori joudutaan mahdollisesti ylimitoitta-
maan jännitesärön pitämiseksi hyväksyttävällä tasolla. Myös
suuret moottorit, muuntajat ja kapasitiiviset kuormat edellyt-
tävät erikoistarkastelua

– varavoimalaitoksen ylikuormitettavuus
– taajuuden ja jännitteen säädölle asetettavat vaatimukset esi-

merkiksi viittaamalla asiakirjoissa kuormituksen luonteen
mukaan valittuun, standardien ISO 8528-1 ja ISO 8528-5
määrittelemään, suoritusluokkaan G1, G2, G3 tai G4. Stan-
dardi ISO 8528-1 esittää esimerkeiksi luokasta G2 mm.
pumppuja, puhaltimia ja hissejä (jännitteelle ja taajuudelle
asetettavat vaatimukset yleisen sähkönjakelun tasoa) ja luo-
kan G3 esimerkeiksi telelaitteita ja tyristoriohjattuja kuormia
(taajuudelle ja jännitteelle asetetaan luokkaa G2 kovempia
vaatimuksia). Vaatimukset selvitetään aina tapauksittain

– suuret moottorit ja näiden käynnistysvirrat (määritellään
myös suurin käynnistyksenaikainen pohjakuorma)

– vaadittu miehittämätön toiminta-aika
– käyttövarmuudelle asetettavat vaatimukset
– sallittu melutaso (esimerkiksi ilmanvaihtoaukkojen lähellä,

pakoputken päässä ja varavoimakonehuoneen lähellä ole-
vissa tiloissa)

– joustavat liitokset laitoksen ulkopuolisiin yhteyksiin (kaapelit,
putket ja kanavat)

– tärinäneristimet
– varavoimalaitoksen arvokilvessä ilmoitettavat asiat (viittaa-

malla esimerkiksi standardin mukaiseen arvokilpeen tai luet-
telemalla kilvessä vaadittavat tiedot).

Viite
• ISO 8528-1 Reciprocating internal combustion engine driven

alternating current generating sets - Part 1: Application, ra-
tings and performance.

• ISO 8528-2 Reciprocating internal combustion engine driven
alternating current generating sets - Part 2: Engines.

• ISO 8528-5 Reciprocating internal combustion engine driven
alternating current generating sets - Part 5: Generating sets.

• ST-käsikirja 31 Varavoimalaitokset.

H2042.14 Dieselmoottori

Vaatimus
Moottorin tehomitoitus perustuu mitoituskuormaan
käyttökohteen mukaisissa ympäristö- ja käyttöolosuh-
teissa. Moottorin pyörimisnopeuden säätötarkkuus
määritetään vaadittavan sähkön laadun ja kuormituk-
sen mukaan. Moottorin mitoituksessa otetaan huomioon
myös tarvittava kuormanottokyky ja varavoimalaitok-
sen kuormana olevien suurten sähkömoottoreiden
käynnistykset. Moottorin apulaitteet, johdotukset ja
putkitus tehdään tärinänkestäviksi ja siten, etteivät ne
ole muutenkaan alttiina mekaaniselle rasitukselle.

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– moottorin pyörimisnopeus
– moottorin polttoainejärjestelmä
– moottorin jäähdytysjärjestelmä
– esilämmityslaitteet
– moottorin voitelujärjestelmä
– käynnistysjärjestelmä
– joustavat liitynnät moottoriin kuuluvien ja siihen ulkopuolelta

liittyvien järjestelmien välille
– moottorin kierrosluvun säätimelle asetettavat vaatimukset

(taajuuden säätötarkkuus esimerkiksi viittaamalla asiakir-
joissa kuormituksen luonteen mukaan valittuun, standardien
ISO 8528-1 ja ISO 8528-5 määrittelemään, suoritusluokkaan
G1, G2, G3 tai G4)

– kuormanottokyvylle asetettavat vaatimukset
– ilmaisimet (mittarit, anturit tms.) moottorin valvonnalle
– moottorin suojalaitteet.

Viite
• ISO 8528-1 Reciprocating internal combustion engine driven

alternating current generating sets - Part 1: Application, ra-
tings and performance.

• ISO 8528-2 Reciprocating internal combustion engine driven
alternating current generating sets - Part 2: Engines.

• ISO 8528-5 Reciprocating internal combustion engine driven
alternating current generating sets - Part 5: Generating sets.

• ST-käsikirja 31 Varavoimalaitokset.

H2042.15 Generaattori apulaitteineen

Vaatimus
Generaattori apulaitteineen mitoitetaan täyttämään
käyttökohteen tehonsyöttökyvylle ja sähkön laadulle
asettamat vaatimukset kohteessa vallitsevissa ympä-
ristö- ja käyttöolosuhteissa. Generaattorin on pystyttä-
vä ylläpitämään jännitetaso kuormitusten sallimalla ta-
solla esiintyvien kuormitusten ja kuormitusmuutosten
aikana mukaan lukien mm. kuormana olevien oikosul-
kumoottoreiden käynnistykset ja muuntajien kytkentä-
virtasysäykset. Jännitesärön on pysyttävä kuormien
sallimalla tasolla myös varavoimatilanteessa mitoituk-
sen perusteena olevan epälineaarisen kuormituksen
ollessa kytkettynä.
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Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– generaattorin tyyppi ja rakenne (myös magnetointilaite)
– generaattorin kuormitettavuus viittaamalla varavoimalaitok-

selle määritettyihin kuormiin
– nimellinen tehokerroin
– nimellisjännite ja jännitteen vaihteluväli
– nimellistaajuus ja taajuuden vaihteluväli
– generaattorin valmistuksessa noudatettava standardi ja mi-

toituksen perustana oleva käyttötapa
– staattorin ja roottorin eristysluokka
– kotelointiluokka
– jännitteen laadulle asetettavat vaatimukset
– jännitteensäädölle asetettavat vaatimukset esimerkiksi viit-

taamalla asiakirjoissa kuormituksen luonteen mukaan valit-
tuun, standardien ISO 8528-1 ja ISO 8528-5 määrittele-
mään, suoritusluokkaan G1, G2, G3 tai G4

– generaattorin hetkellinen ylikuormitettavuus
– vaadittu jatkuvan oikosulkuvirran antokyky (esimerkiksi virta

suhteessa nimellisvirtaan ja vaadittu virransyötön kestoaika)
– generaattoriin liittyvien kaapeleiden ja/tai kiskosillan tyypit

sekä liittymissuunta, jos liitytään suoraan generaattorin kyt-
kentäkoteloon

– generaattorin tähtipisteen maadoitustapa ja suojamaadoi-
tuksen liityntä

– verkon kanssa rinnankäyvissä laitoksissa automaattinen
loistehosäätö.

Viite
• SFS-EN 60034-1 Rotating electrical machines. Part 1:

Rating and performance.
• SFS-EN 60034-1/A1 Rotating electrical machines. Part 1:

Rating and performance.
• SFS-EN 60034-1/A2 Rotating electrical machines. Part 1:

Rating and performance.
• SFS-EN 60034-5 Rotating electrical machines. Part 5: Deg-

rees of protection provided by integral design of rotating
electrical machines (IP code) Classification.

• SFS-EN 60034-6 Rotating electrical machines. Part 6: Met-
hods of cooling (IC Code).

• SFS-EN 60034-22 Rotating electrical machines. Part 22: AC
generators for reciprocating internal combustion (RIC) engi-
ne driven generating sets.

• SFS-EN 60529 Sähkölaitteiden kotelointiluokat (IP-koodi).
• ISO 8528-1 Reciprocating internal combustion engine driven

alternating current generating sets - Part 1: Application, ra-
tings and performance.

• ISO 8528-5 Reciprocating internal combustion engine driven
alternating current generating sets - Part 5: Generating sets.

• ST-käsikirja 31 Varavoimalaitokset.

H2042.16 Ohjaus- ja valvontakojeisto

Selostus
Varavoimalaitoksen ohjaus- ja valvontakojeistolla tarkoitetaan
kojeistoa, johon sijoitetaan pääosa varavoimalaitoksen sähkö-
kojeista. Ohjaus- ja valvontakojeisto muodostuu yhdestä tai
useammasta kojekaapista. Kojeet jaetaan ohjauskojeisiin,
suojaus- ja hälytyskojeisiin, mittaus- ja valvontakojeisiin sekä
pääpiirin kojeisiin. Eri apujärjestelmiin liittyvät kojeet sijoitetaan
tapauskohtaisesti joko ohjaus- ja valvontakojeistoon tai siitä
erilleen.

Vaatimus
Ohjaus- ja valvontakojeiston on täytettävä voimassa
olevat määräykset ja standardit. Kojeiston komponent-
timitoituksen, kotelointiluokan, pintakäsittelyn ja raken-
teen tulee soveltua kohteen ympäristö- ja käyttöolo-
suhteisiin. Esimerkiksi käyntitärinän vaikutus otetaan
huomioon, jos kojeisto asennetaan varavoimakonepa-

ketin yhteyteen. Päävirtapiirin komponentit ja liitynnät
osastoidaan ohjaus- ja valvontaosasta omaan erilli-
seen osastoon. Jos kyseessä on pieni laitos, joka ei
käy verkon kanssa rinnan, voidaan osastoinnin tar-
peellisuus harkita tapauksittain. Laitoksen käytön ja
valvonnan on oltava mahdollista kojeiston ovea au-
kaisematta.

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– kojeiston ja kojeiden nimellisarvot
– kojeiston tai kojeistojen kotelointiluokka
– ohjausjännitetasot (akkujännitteellä toimivien kojeiden jänni-

tetasoksi suositellaan 24 V)
– laitoksen toimintaselostus
– ohjauskojeet
– suojaus- ja hälytystoiminnot
– mittaus- ja valvontakojeet
– pääpiirin kojeet (myös kytkinlaitteiden napaluku)
– liittyvät kaapelit ja kiskosillat ja liityntäsuunta.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus.
• SFS-EN 60204-1 Koneturvallisuus. Koneiden sähkölaitteis-

to. Osa 1: Yleiset vaatimukset.
• SFS-EN 60439 -standardisarja Jakokeskukset.
• SFS-EN 60529 Sähkölaitteiden kotelointiluokat (IP-koodi).
• SFS-EN 60947 -standardisarja Pienjännitekytkinlaitteet.
• ST-käsikirja 31 Varavoimalaitokset.

H2042.17 Apujärjestelmät

H2042.17.10 Pakoputki

Vaatimus
Noudatetaan luvun G8130 Pakokaasujen poisto vaati-
muksia ja ohjeita. Lisätietoa on viiteaineistossa.

Viite
• LVI 66-10346 Varavoiman apujärjestelmät.
• ST-käsikirja 31 Varavoimalaitokset.

H2042.17.11 Polttoainejärjestelmä

Vaatimus
Noudatetaan luvun G8120 Polttoainelaitteet vaatimuk-
sia ja ohjeita. Lisätietoa on viiteaineistossa.

Viite
• LVI 66-10346 Varavoiman apujärjestelmät.
• ST-käsikirja 31 Varavoimalaitokset.

H2042.17.12 Jäähdytyslaitteet

Vaatimus
Noudatetaan luvun G8140 Jäähdytyslaitteet vaatimuk-
sia ja ohjeita. Lisätietoa on viiteaineistossa.

Viite
• LVI 66-10346 Varavoiman apujärjestelmät.
• ST-käsikirja 31 Varavoimalaitokset.
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H2042.17.13 Käynnistysjärjestelmä

Selostus
Varavoimakoneen käynnistysjärjestelmä muodostuu mootto-
riin kuuluvista käynnistysmoottorista ja latausgeneraattorista
sekä ylläpitolatausvarauslaitteesta, käynnistysakustosta ja
käynnistysjärjestelmän kaapeloinnista. Suurissa laitoksissa voi
olla tarkoituksenmukaista käyttää paineilmaan perustuvaa
käynnistysjärjestelmää.

Vaatimus
Käynnistysjärjestelmä mitoitetaan siten, että varavoi-
malaitokselle asetetut vaatimukset käynnistysyritysten
lukumäärän ja pituuden osalta täytetään kaikissa mitoi-
tusperustana olevissa käyttöolosuhteissa. Käynnistys-
järjestelmän kaapelointi asennetaan siten, että sen
vaurioituminen mekaanisen rasituksen, lämmön, öljyn
yms. johdosta on estetty.

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– käynnistysjärjestelmän nimellisjännite (tyypillisesti 24 V DC)
– sallitut jännitteenalenemat käynnistystilanteissa (akuston

navoissa ja kaapeleissa)
– ylläpitovarauslaitteen ominaisuudet ja suoritusarvot
– akuston mitoituskäyttöikä
– akuston asennustilan vähimmäis- ja enimmäislämpötila
– akustolta vaadittu käynnistyslukumäärä ja käynnistysten pi-

tuus (esimerkiksi kolme 10 s:n käynnistysyritystä, yritysten
välissä 10 s:n tauko)

– kaapeliasennuksille asetettavat vaatimukset
– akkukytkin (sijoitus, napaluku, valvonta yms.).

Lisätietoa on viiteaineistossa.

Viite
• ST-käsikirja 31 Varavoimalaitokset.

H2043 UPS-järjestelmä

H2043.10 Yleistä

Selostus
UPS-järjestelmän rakenne ja toteutustapa määräytyvät käyttö-
kohteen asettamien häiriösuojausvaatimusten sekä tehon tar-
peen, varmennusajan, huollettavuuden yms. perusteella.
UPS-laitteiden teknisiä toteutustapoja (topologiat) on käsitelty
standardissa SFS-EN 62040-3. Standardi SFS-EN 62040-3
määrittelee UPS-laitteille myös suorituskykyluokat, joissa käsi-
tellään esimerkiksi UPS-laitteen lähdön riippuvuutta laitetta
syöttävässä verkossa tapahtuvista jännite- ja taajuusvaihte-
luista normaalikäytön aikana. Luokituksessa on käsitelty myös
UPS-laitteen lähdön aaltomuotoa ja dynaamisia muutoksia
normaalikäytön ja akkukäytön aikana.

UPS-laitteille asetettavia turvallisuusvaatimuksia on esitetty
standardeissa SFS-EN 50091-1-1 ja SFS-EN 50091-1-2 ja
EMC-vaatimuksia standardissa SFS-EN 50091-2.

UPS-yksiköiden rinnankytkennällä voidaan kasvattaa järjes-
telmän tehoa. Redundanttisessa järjestelmässä yksiköitä kyt-
ketään rinnakkain enemmän kuin kuormitus vaatii ja lisätään si-
ten järjestelmän käytettävyyttä ja huollettavuutta. UPS-laittei-
den rinnankytkennöissä ohitushaara voi laitteesta riippuen
muodostua joko yksittäisten yksiköiden rinnankytketyistä ohi-
tuskytkimistä tai koko järjestelmän kuormitettavuuden mukaan
mitoitetusta yhteisestä ohitushaarasta.

UPS-järjestelmää määritettäessä otetaan huomioon myös
galvaanisen erotuksen tarve syöttävän verkon ja UPS-jakelu-
verkon sekä syöttävän verkon ja akuston välille.

Staattisten UPS-laitteiden vaihtoehdoksi on olemassa ns.
pyöriviä UPS-ratkaisuja (rotary/dynamic UPS). Niissä käyte-
tään energiavarastona mekaanista/sähkömekaanista akkua.
Nämä ratkaisut on kehitetty korjaamaan sähkön laadussa
esiintyviä lyhytaikaisia ja/tai pieniä virheitä. Tyypillisesti tällai-
set laitteet kykenevät selviämään 10...20 sekunnin pituisista
poikkeamista liike-energiavarastollaan. Jos järjestelmään on li-
säksi yhdistetty moottori (diesel- tai kaasumoottori) tai sähkö-
verkkoon on liitetty erillinen varavoimalaitos, käytetään me-
kaanisen akun antamaa varmennusta moottorin tai varavoima-
koneen käynnistymisen ajan. Pyörivien UPS-järjestelmien so-
veltuvuutta voidaan harkita tapauskohtaisesti suuritehoisissa
asennuksissa. Laitteiden yksikkötehot ovat laitevalmistajasta
riippuen esimerkiksi 150 kVA tai enemmän.

Viite
• SFS-EN 50091-1-1 Uninterruptible power systems (UPS).

Part 1-1: General and safety requirements for UPS used in
operator access areas.

• SFS-EN 50091-1-2 Uninterruptible power systems (UPS).
Part 1-2: General and safety requirements for UPS used in
restricted access locations.

• SFS-EN 50091-2 Uninterruptible power systems (UPS). Part
2: EMC requirements.

• SFS-EN 62040-3 Uninterruptible power systems (UPS). Part
3: Method of specifying the performance and test require-
ments.

H2043.11 Standardit

Vaatimus
UPS-järjestelmän hankinnassa noudatetaan voimassa
olevia viranomaismääräyksiä ja standardeja. Lisäksi
otetaan huomioon käyttäjän laitosstandardit ja muut
käyttäjän asettamat vaatimukset.

Ohje
Asiakirjoissa nimetään hankinnassa noudatettavat standardit.

H2043.12 Ympäristö- ja käyttöolosuhteet

Vaatimus
UPS-järjestelmä mitoitetaan täyttämään käyttökoh-
teen tehonsyöttökyvylle ja sähkön laadulle asettamat
vaatimukset käyttökohteessa vallitsevissa käyttöolo-
suhteissa. Lisäksi huolehditaan, ettei UPS-järjestelmä
itse aiheuta häiriöitä muille laitteille ja järjestelmille esi-
merkiksi yliaaltovirtojen johdosta.

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– UPS-laitetilan ylin ja alin käyttölämpötila sekä ilman suhteel-

linen kosteus
– erillistä akkuhuonetta käytettäessä akuston mitoituksessa

käytettävät akkuhuoneen alin ja ylin lämpötila.

Sähköverkon osalta asiakirjoissa määritellään UPS-järjestel-
män mitoituksen lähtötietoina käytettävät liityntäpisteen arvot:
– UPS-järjestelmää syöttävän sähköverkon nimellisjännite ja

nimellistaajuus sekä niiden vaihteluvälit
– sähköverkon maadoitustapa
– syöttävän verkon oikosulkuvirta-arvot.
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H2043.13 Tasasuuntaaja

Selostus
Tasasuuntaajan on UPS-laitteen teknisestä toteutuksesta riip-
puen joko syötettävä vaihtosuuntaajaa ja ladattava akustoa tai
esimerkiksi vain ladattava akustoa. Tasasuuntaaja ei saa aihe-
uttaa häiriöitä syöttävässä verkossa esimerkiksi yliaaltojen vai-
kutuksesta.

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– syöttöjännitteen nimellisarvo ja vaihteluväli
– syöttävän verkon taajuuden nimellisarvo ja vaihteluväli
– syöttävän verkon oikosulkuvirta-arvot
– UPS-laitetta syöttävän lähdön suojalaitteen tyyppi ja ominai-

suudet
– tasasuuntaajan pulssiluku
– yliaaltovirtojen rajoittamiseksi mahdollisesti käytettävät yli-

aaltosuodattimet tai muut ratkaisut (tyyppi ja tekniset arvot
sekä toimintakuvaus) tai vaihtoehtoisesti kohteessa sallitut
yliaaltovirta-arvot

– akuston varaamiseen liittyvät suureet ja ominaisuudet.

Lisätietoa on viiteaineistossa.

Viite
• SFS-EN 62040-3 Uninterruptible power systems (UPS). Part

3: Method of specifying the performance and test require-
ments.

• ST 52.35 Varmennettu sähkönjakelu UPS.
• ST 830.60 UPS-asennukset.
• ST-käsikirja ATK-laitteiden varmennettu sähkönsyöttö.

H2043.14 Akusto

Vaatimus
Akuston tulee pystyä syöttämään mitoitusperustana
oleva kuormitus käyttökohteen mukaisissa ympäristö-
ja käyttöolosuhteissa koko akustolta vaaditun eliniän
ajan. Akustoasennuksen tulee täyttää standardisarjan
SFS 6000 ja standardin SFS-EN 50272-2 asettamat
vaatimukset.

Ohje
Asiakirjoissa määritetään
– akkutyyppi
– asennustila (akkuhuone, UPS-laitekotelo tai erillinen akku-

kaappi)
– erillistä akkuhuonetta käytettäessä akkutelineelle asetetta-

vat vaatimukset (materiaali, rakenne) ja akustoasennukseen
liittyvät apulaitteet (vuotoaltaat, hoitovälineet, erityistyökalut,
varoituskilvet yms.)

– akkuhuoneen tai huoneen, johon akusto sijoitetaan, vähim-
mäis- ja enimmäismitoituslämpötila

– akustolta vaadittava varmennusaika ja mitoituksen perusta-
na oleva kuormitus

– akulta vaadittava elinikä
– akuston kosketussuojaus
– akkupiirin suojat ja niiden sijoitus
– akuston kunnonvalvonnalle asetettavat vaatimukset.

Lisätietoa on viiteaineistossa.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS-EN 50272-2 Akkujen ja akkuasennusten turvallisuus-

vaatimukset. Osa 2: Paikallisakut.
• SFS-EN 60623 Secondary cells and batteries containing al-

kaline or other non-acid electrolytes. Vented nickel-cadmium
prismatic rechargeable single cells.

• SFS-EN 60896-1 Stationary lead-acid batteries. General re-
quirements and methods of test. Part 1: Vented types.

• SFS-EN 60896-2 Stationary lead-acid batteries. General re-
quirements and methods of test. Part 2: Valve regulated ty-
pes.

• ST 52.30 Akustot.

H2043.15 Vaihtosuuntaaja

Vaatimus
Vaihtosuuntaajan on pystyttävä syöttämään mitoitus-
kuorma käyttökohteen mukaisissa ympäristö- ja käyt-
töolosuhteissa. Vaihtosuuntaajan syöttämän sähkön
laadun on täytettävä kuormituksen asettamat vaati-
mukset sekä staattisessa tilanteessa että dynaamisten
muutosten aikana.

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– UPS-laitteen lähdön vaiheluku
– vaihtosuuntaajan kuorma (pätöteho (kW), tehokerroin, huip-

puarvokerroin); erikseen tarkastellaan moottorit, muuntajat
ja epälineaariset kuormat

– lähtöjännitteelle asetettavat vaatimukset
– suurin oikosulkusuoja, joka vaihtosuuntaajan on saatava toi-

mimaan (myös vaadittu toiminta-aika)
– vaihtosuuntaajaan liittyvät mittaukset ja valvontatiedot.

Lisätietoa on viiteaineistossa.

Viite
• SFS-EN 62040-3 Uninterruptible power systems (UPS). Part

3: Method of specifying the performance and test require-
ments.

• ST 52.35 Varmennettu sähkönjakelu UPS.
• ST 830.60 UPS-asennukset.
• ST-käsikirja ATK-laitteiden varmennettu sähkönsyöttö.

H2043.16 Staattinen ohitus

Selostus
Staattinen ohituskytkin siirtää tehonsyötön automaattisesti
vaihtoehtoiselle syötölle UPS-laitteen ylikuormitus- tai häiriöti-
lanteessa. Syötönvaihto on voitava tehdä myös käsiohjauksel-
la esimerkiksi huoltotilanteessa. Syötönvaihdon ja paluun vaih-
toehtoisesta syötöstä vaihtosuuntaajasyötölle on tapahduttava
kuorman häiriintymättä. Siirto ohitukselle on estetty, jos ohi-
tushaaran jännite ja/tai taajuus ei ole määritellyissä rajoissa.
Syötettäessä UPS-jakeluverkkoa ohitushaaran kautta käyttö
tapahtuu ilman UPS-laitteen antamaa varmennusta ja häi-
riösuojausta.

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– staattisen ohituskytkimen mitoituskuorma
– staattisen ohituskytkimen nimellisarvot
– käytetäänkö staattisessa ohitushaarassa erotusmuuntajaa
– syöttävän verkon oikosulkuvirta-arvot
– staattisen ohituskytkimen suojana syöttävässä verkossa toi-

mivan suojalaitteen tyyppi ja ominaisuudet
– pitääkö staattisen ohituksen kytkeytyminen olla estettävissä

kauko-ohjauksella esimerkiksi varavoimakoneen syöttäessä
järjestelmää

– staattiseen ohitushaaraan liittyvät mittaukset ja valvonnat
– liittyvät kaapelit tai kiskosillat sekä liityntäsuunta.

Lisätietoa on viiteaineistossa.
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Viite
• ST 52.35 Varmennettu sähkönjakelu UPS.
• ST 830.60 UPS-asennukset.
• ST-käsikirja ATK-laitteiden varmennettu sähkönsyöttö.

H2043.17 Mekaaninen huolto-ohitus

Selostus
Mekaaninen huolto-ohitus mitoitetaan UPS-verkon kuormien
mukaan käyttökohteen mukaisissa ympäristö- ja käyttöolosuh-
teissa. Kuorma ei saa häiriintyä siirryttäessä huolto-ohitukselle
ja takaisin. Huolto-ohituskytkin on joko UPS-laitteen sisäinen
kytkin tai se voi sijaita UPS-laitteen ulkopuolella, jolloin se ohit-
taa koko UPS-laitteen. Syötettäessä UPS-jakeluverkkoa ohi-
tushaaran kautta käyttö tapahtuu ilman UPS-laitteen antamaa
varmennusta ja häiriösuojausta.

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– huolto-ohituksen mitoituskuorma
– huolto-ohituksen nimellisarvot
– käytetäänkö ohitushaarassa erotusmuuntajaa
– syöttävän verkon oikosulkuvirta-arvot
– huolto-ohitushaaran suojana syöttävässä verkossa toimivan

suojalaitteen tyyppi ja nimellisarvot
– ohituskytkin (sisäinen vai ulkoinen)
– liittyvät kaapelit tai kiskosillat sekä liityntäsuunta.

Lisätietoa on viiteaineistossa.

Viite
• ST 52.35 Varmennettu sähkönjakelu UPS.
• ST 830.60 UPS-asennukset.
• ST-käsikirja ATK-laitteiden varmennettu sähkönsyöttö.

H2043.18 UPS-järjestelmän valvonta

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– valvontaan käytettävät tilatiedot ja näiden toteutustapa (esi-

merkiksi potentiaalivapaa kosketin)
– tietojärjestelmän hallittuun alasajoon mahdollisesti käytettä-

vät ohjelmistot
– UPS-laitteen hätäpysäytystoiminto.

H206 Ryhmäjohdot

Selostus
Ryhmäjohdot käsittävät sähkönjakelun keskuksilta kulutuspis-
teille tai kulutuslaitteiden liitäntäpaikkaan. Ne kuuluvat ylijänni-
teluokkaan III ja niiden on täytettävä SFS 6000 -standardisar-
jan mukaiset kosketussuojaus-, ylikuormitus- ja oikosulkusuo-
jausvaatimukset. Kojeiden ja laitteiden ryhmäjohdot suojataan
tavallisesti kuten valaistusryhmäjohdot alkupäässä sijaitsevilla
ylikuormitus- ja oikosulkusuojilla. Tiettyä laitetta yksinomaan
syöttävä ryhmäjohto voidaan suojata myös laitteessa olevalla
ylikuormitussuojalla, samoin koneessa voidaan sopia ylikuor-
mitussuojauksen sijoittamisesta koneeseen. Johtojen tulee
kuitenkin olla oikosulkusuojattuja ja kosketusjännitesuojattuja.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.

Vaatimus
Ryhmäjohtojen vähimmäispoikkipinta on 1,5 mm2.
Tämä poikkipinta voidaan tavallisesti suojata 10 A:n
ylivirtasuojalla, ainoastaan tulppasulakkeita käytettä-
essä asennustavat rajoittavat kuormitusta. Pistorasioi-
ta tai vastaavia liitäntäpisteitä sisältävät ryhmäjohdot
asennetaan tavallisesti 2,5 mm2:n johdolla. Tällöin 16
A:n ylivirtasuojaus tulppasulakkeiden avulla on vain ra-
joitetusti mahdollista. Suojauksen ehdot esitetään
suunnitelmassa.

Ryhmäjohtojen pituutta rajoittaa kosketusjännitesuo-
jauksen toteuttaminen ja oikosulkusuojaus. Pituus
vaihtelee syöttävän keskuksen oikosulkuvirran ja suo-
jalaitteen ominaisuuksien mukaan 0...200 m. Toteu-
tussuunnitelmassa määritellään eri suojalaitteiden sal-
litut asennuspituudet.

Ohje
Standardissa SFS 6000-5-52 esitetyt johtojen mitoittamisen
yleisohjeet ovat seuraavat:

“523.1.1 Soveltamisala
Tässä luvussa esitetään ohjeet sähköasennuksissa käytettävi-
en kaapelien ja johtimien kuormitettavuudesta siten, että voi-
daan taata johtimien ja niiden eristysten tyydyttävä käyttöikä
normaalissa käytössä pitkiä aikoja esiintyvien termisten rasi-
tusten alaisina.

Muita seikkoja, jotka voivat vaikuttaa johtimien poikkipinnan
valintaan, ovat suojaus sähköiskulta, suojaus lämmön vaiku-
tuksilta, ylivirtasuojaus, jännitteen alenema ja liittimien rajaläm-
pötilat. Kaapelien valintaan vaikuttavat myös taloudelliset va-
lintaperusteet, kuten kaapelien taloudellinen kuormitettavuus
ja käytettävien kaapelityyppien ja -kokojen määrän rajoittami-
nen. Näitä asioita ei käsitellä tässä luvussa.

Tämä luku koskee nimellisjännitteeltään enintään 1 kV vaih-
tojännitteisiä ja enintään 1,5 kV tasajännitteisiä kaapeleita ja
eristettyjä johtimia. Vaatimukset koskevat myös maahan asen-
nettuja kaapeleita. Luku ei koske armeerattuja yksijohdinkaa-
peleita.

Standardeissa IEC 60364-5-523 on johtimien kuormitetta-
vuuksia käsitelty varsin kattavasti. Standardin mukaan kansal-
lisissa standardeissa voidaan käyttää yksinkertaisempia me-
nettelyjä. Tätä lukua onkin yksinkertaistettu jättämällä pois sel-
laisia kaapelityyppejä (esimerkiksi mineraalieristeiset johtimet
ja alle 16 mm2 alumiinijohtimet) ja asennustapoja, joita Suo-
messa ei yleisesti käytetä. Suomalaiseen standardiin on lisätty
taipuisia kaapeleita ja AMKA-riippukierrekaapeleita koskevat
kuormitettavuustaulukot.

Taulukoita on yksinkertaistettu myös käsittelemällä yleensä
vain tapauksia, joissa kaapelissa on kolme kuormitettua johdin-
ta, esimerkiksi kolmivaiheinen kuormitus. Jos kaapelissa on
kaksi kuormitettua johdinta, esimerkiksi yksivaiheinen kuormi-
tus, kuormitettavuusarvot ovat jonkin verran korkeampia. Myös
Suomessa käytettävät ympäristön lämpötilojen arvot poikkea-
vat IEC-standardista kohdan 523.2 mukaisesti. Maahan asen-
nettujen kaapelien kuormitettavuudet on IEC-standardissa an-
nettu vain sellaisiin tapauksiin, joissa kaapeli on asennettu
maassa olevaan suojaputkeen lähelle rakennusta. Tässä jul-
kaisussa maahan asennettujen kaapelien kuormitusarvoina on
käytetty aikaisemmin Suomessa käytössä olleita arvoja.

Myös standardin IEC 60364-5-523 mukaisten arvojen käyttö
suoraan on sallittua."

Viite
• SFS 6000-5-52 Pienjännitesähköasennukset. Osa 5: Sähkö-

laitteiden valinta ja asentaminen. Jakso 52: Johtojärjestel-
mät.
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H2061 Kiinteästi asennetut
ryhmäjohdot

Selostus
Kiinteästi asennettu johdotus ja kiinteästi asennetut liitokset on
vallitseva ryhmäjohtojen asennustapa. Toteutus on kuormitet-
tavuuden ja suojauksen kannalta helposti hallittavissa, ja säh-
köalan ammattilainen voi sen turvallisesti ja tarkoituksenmukai-
sesti muuttaa. Muutostyö on kuitenkin jonkin verran hankalam-
paa kuin siirrettäviä ja pikaliittimin varustettuja ryhmäjohtoja
käytettäessä.

Vaatimus
Suunnitteluvaiheessa johtojen kuormitettavuus määri-
tellään standardin SFS 6000-5-52 (SFS 6000/A1) koh-
dan 523 mukaisesti ottaen huomioon kuormituksen
korjauskertoimet. Asennuksen kokonaiskorjauskertoi-
meksi voidaan tavallisesti määritellä 1,5 mm2:n johdolle
0,72 tai suurempi ja 2,5 mm2:n johdolle 0,84 tai suu-
rempi. Tämä mahdollistaa 10 A:n johdonsuojan käytön
1,5 mm2:n ryhmäjohdoille kaikissa olosuhteissa ja 16
A:n johdonsuojan käytön 2,5 mm2:n johdolle. Nämä
vaatimukset edellyttävät kuitenkin hyvin huolellista
asennusta. Ks. taulukot H1-T4 (SFS 6000-5-52 tauluk-
ko 52-E1), H1-T15 (SFS 6000-5-52 taulukko 52-C1) ja
H1-T16 (SFS 6000-5-52 taulukko 52-C2).

Ohje
Ryhmäjohtojen asennustapavaihtoehtoehtoja on esitetty stan-
dardissa SFS 6000-5-52 (SFS 6000/A1). Hankinnassa on
määritettävä, mitä tapaa halutaan käyttää. Valintaan vaikutta-
vat asennuksen suoritusajankohta, vaihdettavuusvaatimukset,
luotettavuusvaatimukset, kuormitettavuusvaatimukset ja ul-
konäköasiat.

Vaatimukset on eriteltävä kohteessa esiintyviin erilaisiin
asennusolosuhteisiin.

Viite
• SFS 6000-5-52 Pienjännitesähköasennukset. Osa 5: Sähkö-

laitteiden valinta ja asentaminen. Jakso 52: Johtojärjestel-
mät.

• SFS 6000/A1 Pienjännitesähköasennukset. Korjaus 2002.
• ST 53.24 Ohjeet kiinteistöjen johtojen mitoituksesta ja suo-

jauksesta < 1000 V.

Ohje
Suunnitelmassa määritellään
– sähkötekninen mitoitus
– vaaditut ominaisuudet ja asennustavat
– asennuksen erityisvaatimukset esimerkiksi palonvaarallisis-

sa ja kosteissa tiloissa
– erityistilojen vaatimukset esimerkiksi lääkintätiloissa
– koneiden ryhmäjohtojen ylivirtasuojaus
– paloaluerajat ja paloalueiden läpiviennit
– käyttöönoton vaatimukset
– dokumentoinnin vaatimukset.

Urakkarajaliitteessä esitetään
– muiden kuin sähköurakan hankinnat
– palon- ja ääneneristykset.

H2062 Pistoliitinkaapeleilla
asennetut ryhmäjohdot

Selostus
Tilapäisasennuksiin ja muunneltaviin asennuksiin käytetyt,
tehdasmaisesti valmiiksi liittimin varustetut kaapelit ovat mo-
nessa tapauksessa syrjäyttäneet kiinteän asennuksen. Pistolii-
tinasennuksien suurimpia etuja ovat suoritusnopeus ja helppo
purku. Asennustapa on yleistynyt sopivien tehdasvalmisteisten
liitinvalikoimien tultua markkinoille. Liittimille ei ole vielä yh-
tenäistä kansainvälistä standardia, joten eri valmistajien tuot-
teita ei voi käyttää keskenään.

Vaatimus
Pistoliittimille on SFS 6000 -standardisarjassa oma
kansallinen kohtansa SFS 6000-8-812, jota voidaan
käyttää ohjeena. Yksityiskohdat varmistetaan aina val-
mistajan asennusohjeesta. Pistoliittimiä on käytössä
125 A:n virtaan asti, mutta tavallisesti niitä käytetään
16 A:n tai sitä pienemmillä virroilla. Yksittäisten va-
paasti ilmassa olevien liitosjohtojen kuormitettavuudet
on esitetty taulukossa H2-T6 (SFS 6000-5-52 taulukko
52-C7).

Yksittäinen vapaasti ilmassa alle ja enintään +25 °C:n
lämpötilassa oleva 1 mm2 :n johto voidaan liittää 10 A:n
johdonsuoja-automaatin, mutta ei 10 A:n sulakkeen
suojaamaan virtapiiriin. Samoin 1,5 mm2:n johto on
mahdollista liittää 16 A:n johdonsuoja-automaatin,
mutta ei 16 A:n sulakkeen suojaamaan virtapiiriin.

Pistoliittimen liitoskohtiin on päästävä käsiksi ja haa-
roituskappaleet on tavallisesti kiinnitettävä asen-
nusalustaansa. Johdotukselle on oltava selkeä asen-
nustila.

Järjestelmä mitoitetaan ja testataan ennen käyt-
töönottoa kuten kiinteä johdotus. Suojaus toteutetaan
samoin kuin kiinteitä johtoja käytettäessä. Ryhmäjoh-
tojen pituus on noin 0...80 m jakokeskuksen nimellis-
virran mukaan. Jos muutoksia suorittavat opastetut
henkilöt, liitoskohtiin merkitään niihin liitettävän johdon
ominaisuusvaatimukset ja enimmäispituus.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS 6000-5-52 Pienjännitesähköasennukset. Osa 5: Sähkö-

laitteiden valinta ja asentaminen. Jakso 52: Johtojärjestel-
mät.

• SFS 6000-8-812 Pienjännitesähköasennukset. Osa 8: Eräitä
asennuksia koskevat täydentävät vaatimukset. Luku 812:
Pistoliittimien asennus ja käyttö.

• SFS 6000/A1 Pienjännitesähköasennukset. Korjaus 2002.

Ohje
Suunnitelmassa määritellään
– sähkötekniset ominaisuudet
– opastettujen henkilöiden ohjeistus
– laitetyypit ja toimintatavat
– käyttöönoton vaatimukset
– dokumentointi.

Urakkarajaliitteessä esitetään muiden kuin sähköurakan han-
kinnat.
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H2063 Ryhmäjohdot eristeen
lävistävin liitoksin

Selostus
Ryhmäjohtojen asentaminen eristeen lävistävin liitoksin on pe-
riaatteessa pistoliitinasennuksen kaltainen. Liittimien sijasta lii-
tos syntyy liitoskappaleen lävistäessä sekä liittyvän että liitettä-
vän kaapelin eristeet ja yhdistäessä johtimet. Kaapelit ovat tä-
hän tarkoitukseen tehtyjä, esimerkiksi lattakaapeleita. Asen-
nustapa on meillä niin vähän käytetty, ettei sille ole standar-
disarjassa SFS 6000 ohjeita. Valmistajan ohjeiden mukaisesti
sitä voidaan toteuttaa noin 63 A:n nimellisvirtoihin asti.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.

Ohje
Suunnitelmassa määritellään
– sähkötekniset ominaisuudet
– laitetyypit ja toimintatavat
– käyttöönoton vaatimukset
– dokumentointi.

Urakkarajaliitteessä esitetään muiden kuin sähköurakan han-
kinnat.

H2064 Muut ryhmäjohdotustavat

Selostus
Muita tapoja ovat esimerkiksi kosketin- tai jakelukiskojen käyt-
tö. Kosketinkiskoissa valaisin tai virranotin voidaan sijoittaa mi-
hin tahansa kohtaa kiskoa. Kiskojen rakenne on määritelty
standardisarjassa SFS-EN 60570. Jakelukiskojärjestelmä on
määritelty standardissa SFS-EN 60439-2, ja lisätietoja siitä on
sähkötietokortissa ST 51.14.

Ulkovalaistuksessa ja vastaavissa asennuksissa käytetään
ryhmäjohtoina myös ilmajohtoja, tavallisimmin AMKA-riippu-
kierrekaapelia. Ulkovalaistusasennuksia koskevia ohjeita on
SFS 6000 -standardisarjan osissa 7-714 ja 5-52. AMKA-johto-
jen kuormitettavuudet on annettu taulukossa H2-T7 (SFS
6000-5-52 taulukko 52-C8).
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Taulukko H2-T6. Taipuisien liitäntäkaapelien kuormitettavuus vapaasti ilmassa, PVC-, kumi- tai EPR-eristeiset
kuparijohtimet. Ympäristön lämpötila 25 °C. SFS 6000-5-52 (SFS 6000/A1) taulukko 52-C7.

Johtimen nimellinen
poikkipinta-ala

Kuormitettavuus vapaasti ilmassa

mm² A

PVC- tai kumieristeinen HD 21 tai 22 mukainen
liitäntäkaapeli

Vahva EPR-eristeinen liitäntäkaapeli H07RN-F

Yksivaiheinen
kuormitus

Kolmivaiheinen
kuormitus

Kolme johdinta,
kaksi kuormitettua
johdinta

Neljä johdinta,
kolme kuormitettua
johdinta

0,5 3 3
0,75 6 6
1 10 10
1,5 17 17
2,5 26 21
4 34 34 36 31
6 42 46 39

10 66 64 54
16 85 72
25 113 96
35 140 119
50 176 149
70 219 185
95 260 219

120 304 256
150 348 293
185 393 332

Huom. Taulukko on tehty yksinkertaistamalla harmonisointiasiakirjan HD 516 S 2 Guide to use of low vollage harmonized
cables taulukosta 7 ja muuttamalla ympäristön lämpötila arvoon 25 °C. Tässä on esitetty vain yleisimmät kuormitustapauk-
set. Erilaiset kuormitustapaukset on esitetty tarkemmin harmonisointiasiakirjassa HD 516.
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Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS 6000-5-52 Pienjännitesähköasennukset. Osa 5: Sähkö-

laitteiden valinta ja asentaminen. Jakso 52: Johtojärjestel-
mät.

• SFS 6000-7-714 Pienjännitesähköasennukset. Osa 7: Eri-
koistilojen ja -asennusten vaatimukset. Osa 714: Ulkovalais-
tusasennukset.

• SFS 6000-8-801 Pienjännitesähköasennukset. Osa 8: Eräitä
asennuksia koskevat täydentävät vaatimukset. Luku 801:
Jakeluverkot.

• SFS 6000/A1 Pienjännitesähköasennukset. Korjaus 2002.
• SFS-EN 60570 Valaisimien kosketinjärjestelmät.
• SFS-EN 60439-2 Low-voltage switchgear and controlgear

assemblies. Part 2: Particular requirements for busbar trun-
king systems (busways).

• ST 51.14 Jakelukiskojärjestelmä.

Ohje
Suunnitelmassa määritellään
– sähkötekniset ominaisuudet
– laitetyypit ja toimintatavat
– käyttöönoton vaatimukset
– dokumentointi.

Urakkarajaliitteessä määritellään muiden kuin sähköurakan
hankinnat.
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Taulukko H2-T7. AMKA-riippukierrekaapelin kuormitetta-
vuus vapaasti ilmassa (asennustapa G), alumiinijohtimet
PE-eristys. Johtimen lämpötila +70 °C. Ympäristön lämpöti-
la 25 °C. SFS 6000-5-52 (SFS 6000/A1) taulukko 52-C8.

Johtimen nimellinen
poikkipinta-ala
mm²

Kuormitettavuus
vapaasti ilmassa
A

1x16+25 75
3(4)x16+35 70
3x25+35 90
3x35+50 115
3x50+70 140
3x70+95 180
3x120+95 250

Huom. AMKA:lla tehdyn liittymisjohdon suojaus, ks. myös stan-
dardisarjan SFS 6000 luku 801.
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H3 Laitteistojen
sähköistys

Osan H3 käyttö

Kun sähkötöitä koskevissa asiakirjoissa viitataan tä-
män osan vaatimuksiin, viitataan numeroituun yksityis-
kohtaiseen laatuvaatimukseen ja viittaus täsmenne-
tään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen laatuvaatimukseen,
myös kohtakohtaiset perusvaatimukset sekä osa- ja lu-
kukohtaiset yleiset laatuvaatimukset ovat voimassa.

Tätä osaa käytetään aina osan H0 Sähköjärjestelmi-
en yhteiset laatuvaatimukset kanssa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.

Osan H3 sisältö

Tähän osaan kuuluvat S2000-sähkönimikkeistön mu-
kaisesti LVI-laitteiden ja -laitteistojen sekä muiden ra-
kentamiseen liittyvien laitteiden sähköistysjärjestel-
mät. Osa sisältää LVI-järjestelmien sähköistykseen liit-
tyvät hankinnat ja asennukset.

Sisältö on jäsennelty siten, että sähköselostus (työ-
selostus) voidaan kirjoittaa lukujen mukaiseen järjes-
tykseen.
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H3  Laitteistojen sähköistys

Selostus
Tämä osa käsittelee rakennukseen kuuluvat LVI-laitteiden ja
-laitteistojen sekä muiden rakentamiseen liittyvien laitteiden
sähköistysjärjestelmät.

Konedirektiivin 98/37/EY ja työministeriön päätöksen konei-
den turvallisuudesta 1314/1994 tarkoittamaksi koneeksi katso-
taan yksittäinen, itsenäiseen toimintaan pystyvä kone, konelin-
ja (koneyhdistelmä) ja eräät liikkuvien koneiden työlaitteet.

Konedirektiivi 98/37/EY ja työministeriön päätös koneiden
turvallisuudesta 1314/1994 eivät koske sellaista konetta tai
puolivalmistetta, joka ei voi toimia itsenäisesti ja joka on tarkoi-
tettu toisen koneen rakenteelliseksi osaksi tai liitettäväksi toi-
seen koneeseen niin, että ne vasta yhdessä muodostavat em.
direktiivin ja päätöksen tarkoittaman koneen. Konedirektiivi
98/37/EY koskee myös turvakomponentteja, joilla tarkoitetaan
erillisinä tuotteina myytäviä koneiden turvalaitteita ja suojuksia.

Kun on kyse konedirektiivin 98/37/EY ja työministeriön pää-
töksen koneiden turvallisuudesta 1314/1994 mukaisesta lait-
teesta (koneesta), koneen valmistaja tarvittaessa laatii koneen
teknisen rakennetiedoston.

Viite
• 98/37/EY Konedirektiivi.
• Työministeriön päätös koneiden turvallisuudesta 1314/1994.

Muutokset 1104/1999, 765/2000.

H3000 Yleistä

Ohje
Suunnitelmissa esitetään aina erityistä suojausta vaativat tilat,
kuten palo- ja räjähdysvaaralliset tilat, tai muuta erikoisasen-
nusta vaativat tilat, kuten lääkintätilat, laitesuojat ja koulujen
työkonetilat.

H3011 LVI-järjestelmän kaapeloinnit

Ohje
Suunnitellaan laitekokonaisuus, esimerkiksi ilmanvaihtokoje,
jonka rakenteessa on otettu huomioon sähköasennusten to-
teutus voimassa olevien standardien ja konedirektiivien mukai-
sesti niin, että laitteiston käyttö täyttää turvallisuuden, huollet-
tavuuden ja EMC-häiriöttömyyden vaatimukset ja on sopusoin-
nussa kohteen muun sähköasennuksen elinkaarinäkökohtien
ja ympäristön vaatimusten kanssa.

Suunnittelun lähtötietoihin sisällytetään hankesuunnittelu-
vaiheen laatutasovaatimukset, tilavaraukset ja muut asennuk-
sille asetettavat vaatimukset, huoltokirjaan liittyvät toimenpi-
teet ja liittyminen muihin järjestelmiin, kuten automaatioon tai
etävalvontaan. Jokaisen sähkölaitteen ominaisuuksien on so-
vittava niihin arvoihin ja olosuhteisiin, joihin sähköasennus teh-
dään. Laitteiden tulee kestää myös ulkoisten tekijöiden rasituk-
set ja vaikutukset turvallisesti.

Sähkölaitteiston eri osien keskinäiset vaikutukset otetaan
huomioon. Osien on oltava yhteensopivat (huom. taajuusmuut-
tajien laatu).

Sähkölaitteet sijoitetaan niin, että tilaa on sähkölaitteen asenta-
miseen, testaamiseen, huoltoon ja korjaamiseen sekä mahdol-
liseen myöhempään uusimiseen.

Sähköön kytkettävä moottori tai laite voi olla asennettu jous-
tavalle alustalle tärinänvaimennuksen takia tai se voi olla jous-
tavalla alustalla voimakkaan tärinän vaimentamiseksi (esimer-
kiksi laitesuojat). Sähköasennukset tehdään silloin vastaavien
vaatimusten mukaisesti.

LVI-järjestelmän kaapeloinnit tulee perustua laitteiston säh-
köisille arvoille.

Sähköiset tiedot
– yksi tai useampi moottori rinnan
– nimellisteho
– cos ϕ
– jännite
– nimellisvirta
– napaisuus tai pyörimisnopeus
– kytkentä
– mahdollisesti tuleva kuorma
– taajuusmuuttajan tarve, vaikutus moottorin kokoon ja moot-

torin lämpenemiseen.

Suunnittelussa määritellään sähköasennuksen tiiviysluokka ja
käyttöolosuhteet tiloissa, joissa laite on sekä tiloissa, jotka
muodostuvat laitteen sisällä, esimerkiksi tuloilman kammiot.

Suunnittelussa selvitetään koneen sähköisen koon mukai-
sen liittymän vaatimat kaapelitiet, liityntälaitteet, kaapelien lu-
kumäärä, tulosuunta, kytkentätilat ja niiden vaatimustenmukai-
nen kytkentäkotelo, kaapelituki sekä kaapelitukirakenteiden ja
kytkentälaitteiden tilantarpeet ja suojaetäisyydet.

Kaapeli tai kaapelit valitaan sähköisten arvojen perusteella
laskemalla käyttäen apuna moottorivalmistajien taulukoita ja
atk-laskentaohjelmia.

Lähtötietoihin selvitetään liitäntä- ja oheislaitteiden laatuvaa-
timukset ja ne määritellään suunnittelun dokumentteihin. Mää-
riteltäviä kohteita ovat mm. kaapelien liittimet alumiinille tai ku-
parille, läpiviennit ja tiivisteet koneen osien välille ja laitteiden
kytkentäkoteloihin, taajuusmuuttajien laatutaso ja häiriön-
suojaus (mm. automaatiojärjestelmän häiriötön käyttö). Suuril-
la moottoreilla voi olla tarve kompensointiin suoraan moottorin
navoissa.

Käyttöolosuhteet vaikuttavat käynnistinlaitteiden (kelasuoja-
kytkimet, apureleet, johdonsuoja-automaatit jne.) valintaan.
Valinnat tehdään laitevalmistajien taulukoiden ja suositusten
perusteella.

Moottorien taajuusmuuttajakäyttö on selvitettävä usein erik-
seen, koska taajuusmuuttajia on rakenteeltaan erilaisia. Kaikki
rakennetyypit eivät sovellu esimerkiksi sairaalakäyttöön, koska
ne voivat muodostaa voimakkaan häiriölähteen. Häiriöitä voi
aiheutua myös ilmastoinnin automatiikkalaitteille.

Moottorin käynnistyminen itsekseen taajuusmuuttajan käy-
tön yhteydessä (verkkojännitteen vaihtelu) estetään tarvittaes-
sa erillisellä releellä moottorin ja muuttajan välissä. Taajuus-
muuttaja voi aiheuttaa moottorin värinää (syynä harmoniset yli-
aallot), jolloin moottori käy äänekkäästi. Moottorin cos ϕ vaikut-
taa myös taajuusmuuttajan toimintaan.

Taajuusmuuttaja aiheuttaa verkkohäiriöitä etenkin rakenteissa,
joissa on ohjattu tasasuuntaaja. Taajuusmuuttajan aiheuttamia
muita häiriöitä:
– moottori lämpenee normaalia enemmän (jäähdytysilman tarve)
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– moottori toimii generaattorina jarrutettaessa (ei pääse verk-
koon)

– kondenssivesi taajuusmuuttajan rakenteessa.

Taajuusmuuttajan kotelon tiiviysluokan tulee olla sama kuin ti-
lan muidenkin sähkölaitteiden (yleensä IP 54). Tiiviysluokka on
suositus ja suurempi kuin standardin ohje.

Taajuusmuuttajat tulee toimittaa ja asentaa häiriösuojattui-
na. Kaikki lähtevät ryhmä- ja ohjauskaapelit ovat tällöin raken-
teeltaan suojattuja.

Täydellisessä EMC-suojauksessa suojaavan teräsraken-
teen tulee jatkua katkeamattomana kaapelien vaipan, kotelon
tiivisteiden, kotelon kannen ja koko rakenteen yli, ks. kuva
H3-K4.

Kaapelien kulkutie ja sen tilantarve suunnitellaan siten, ettei
poistumisteille muodostu suuria palokuormia, ks. pienjännitedi-
rektiivi 73/23/EEC.

Koneen koko voi edellyttää isokokoisia tulevia kaapeleita
(yksi tai useampi kaapeli), joten kaapelin tuen on oltava kyllin
vahvaa rakennetta, esimerkiksi kaapelihyllyrakenne. Ks. kuvat
H3-K1, H3-K2 ja H3-K3.

Koneen ympäristön ja sen sisäisten kammioiden valaistuk-
sen ja pistorasioiden sekä huoltopuhelinyhteyksien tulee olla
riittävät. Valaistuksen määrän on huoltopisteessä vastattava
normaalin toimiston valaistusta. Riittävän tiheä ja oikein sijoi-
tettu pistorasiaverkko on koneen huollettavuuden kannalta tär-
keää. Puhelinyhteyttä tarvitaan huollossa ja koekäytössä.
Konehuonetiloissa suositellaan GSM-puhelimen kuuluvuuden
tarkistamista.

Ryhmäkeskuksen tulee sijaita konehuoneessa. Yleensä
pakkokytkennät suoritetaan keskuksessa. Keskuksessa tulee
sijaita myös kaikki käynnistinlaitteet. Keskusten rakenteessa
tulee ottaa huomioon automatiikkalaitteiden ja riviliittimien vaa-
timat tilat.

Keskuksiin voi tulla myös jonkun toisen osapuolen toimitta-
mia laitteita, joihin tarvitaan keskustilat ja liitäntätarvikkeet.

Laitteet ja kojeet kytketään toimitusrajojen mukaisesti.

Viite
• 73/23/EEC Pienjännitedirektiivi. Muutos 93/68/EEC.
• 98/37/EY Konedirektiivi.
• Työministeriön päätös koneiden turvallisuudesta 1314/1994.

Muutokset 1104/1999, 765/2000.
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS 6000/A1 Pienjännitesähköasennukset. Korjaus 2002.
• SFS-EN 418 Koneturvallisuus. Hätäpysäytyslaitteisto, toi-

minnalliset näkökohdat. Suunnitteluperiaatteet.
• SFS-EN 953 Koneturvallisuus. Suojukset. Kiinteiden ja avat-

tavien suojusten suunnittelun ja rakenteen yleiset periaat-
teet.

• SFS-EN 954-1 Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvät oh-
jausjärjestelmän osat. Osa 1: Yleiset suunnitteluperiaatteet.

• SFS-EN 1037 Koneturvallisuus. Odottamattoman käynnisty-
misen estäminen.

• SFS-EN 60204-1 Koneturvallisuus. Koneiden sähkölaitteis-
to. Osa 1: Yleiset vaatimukset.

• SFS-EN 60529 Sähkölaitteiden kotelointiluokat (IP-koodi).
• SFS-EN 60947-3 Pienjännitekytkinlaitteet. Osa 3: Kytkimet,

erottimet, kytkinerottimet ja varokekytkinyhdistelmät.
• SFS-EN 60947-4-1 Low-voltage switchgear and controlgear.

Part 4-1: Contactors and motor-starters. Electromechanical
contactors and motor-starters.

• SFS-EN 60947-5-1 Low-voltage switchgear and controlgear.
Part 5-1: Control circuit devices and switching elements.
Electromechanical control circuit devices.

• SFS-EN 60947-5-5 Pienjännitekytkinlaitteet. Osa 5-5:
Ohjauspiirin laitteet ja kytkinelementit. Mekaanisella lukitus-
toiminnolla varustetut sähköiset hätäpysäytyslaitteet.

• SFS-EN 61000-6-3 Electromagnetic compatibility (EMC).
Part 6-3: Generic standards. Emission standard for residen-
tial, commercial and light-industrial environments.

• SFS-EN 61000-6-4 Electromagnetic compatibility (EMC).
Part 6-4: Generic standards. Emission standard for industrial
environments.

• SFS-käsikirja 135 Koneiden sähkölaitteistot ja -järjestelmät.
Osa 1: Yleiset turvallisuus standardit.

• SFS-käsikirja 144 Pienjännitesähköasennukset ja sähkötyö-
turvallisuus.

• SFS-käsikirja 145 Sähkötyöturvallisuus. Standardin SFS
6002 perusvaatimukset.

• ST 51.17 Sähkökaapelit ja paloturvallisuus.
• ST 51.18 Sähköläpivientien palo- ja äänieristäminen.
• ST 51.25 LVIS-merkinnät.
• ST 51.26 Rakennuksiin asennettavien koneiden sähkölait-

teistojen käyttöönottomenettelyt.
• ST 51.31 Ohjeet LVI-laitteiden ja laitteistojen sähköistyksestä.
• ST 51.32 Taajuusmuuttajakäytöt.
• ST 52.16 Kompensointilaitteet ja niiden sijoitus pienjännite-

verkossa.
• ST-käsikirja 34 Hyvä asennustapa sähkötöissä.
• Siirilä, Tapio, Pihkala, Jorma, EU-määräysten mukainen ko-

neiden turvallisuus.
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Kuva H3-K1. Moottorikaapelin kiinnitys, suojaus ja tuenta.
Hyllyn kiinnitys lattiaan tai moottoripetiin.

Kuva H3-K2. Moottorikaapelin kiinnitys, suojaus ja tuenta.
Hyllyn kiinnitys lattiaan tai moottoripetiin.
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H3012 Vahinkokäynnistyksen
estokytkimet ja liitäntäosat

Ohje
Selvitetään konekokonaisuuden turvallisuuteen vaikuttava ra-
kenne ja siihen soveltuvat hyväksyttävät ja standardien mukai-
set järjestelmät.

Erotetaan ohjausvirtapiirin ja päävirtapiirin turvallisuuteen
vaikuttavat tekijät.

Seis-käsky merkitsee avautuvaa kosketinta, pysähtyneenä
pysymistä ja eräiden laitteiden käynnistyshälytystä. Laitteiden
ohjaukseen käytettävien kelakytkimien yhteydessä voidaan
käyttää avautumisessa tai uudelleen kytkeytymisessä hidas-
tusta. Hidastuksen käyttö ei saa estää ohjaus- ja suojalaittei-
den välitöntä katkaisua. Suojalaitteen uudelleen kytkeytyminen
ei saa tapahtua automaattisesti.

Odottamaton käynnistyminen estetään turvalaitteilla, esi-
merkiksi turvakytkimellä.

Turvakytkin on standardin mukainen kytkin lukitusmahdolli-
suuksin.

On suositeltavaa kierrättää turvakytkimen kautta myös oh-
jausvirta, jos kyseessä on iso laitekokonaisuus. Tällöin saa-
daan valvontaan tieto, onko turvakytkin auki vai kiinni.

Turvakytkin asennetaan moottorin välittömään läheisyyteen
ja siten, että sen luokse pääsee helposti ja siten, että se on hel-
posti havaittavissa.

Hätä-seis-painikeohjaus on asennettava selvästi erottavan
kytkimen kautta, ei yksin logiikan kautta (konedirektiivi
98/37/EY).

Suojajohdinta ei kiinteässä järjestelmässä saa erottaa tai
kytkeä (ei kytkimen kautta).

Viite
• 98/37/EY Konedirektiivi.
• SFS-EN 418 Koneturvallisuus. Hätäpysäytyslaitteisto, toi-

minnalliset näkökohdat. Suunnitteluperiaatteet.
• SFS-EN 60947-1 Pienjännitekytkinlaitteet. Osa 1: Yleiset

vaatimukset.

H3013 Kenttäkytkimet, merkkivalot
ja muut ohjauslaitteet

Ohje
Sähkölaitteet valitaan ja asennetaan niin, että suojausmenetel-
mille ja laitteistojen toiminnalle asetetut vaatimukset toteutuvat.
Myös ulkoisten tekijöiden asettamat vaatimukset on täytyttävä.

Merkkilamppujen tulee olla selkeästi erottuvat ja väriltään
standardien mukaisia.

Kytkimien, merkkivalojen ja muiden ohjauslaitteiden sijainnin
ja rakenteen valinnoissa otetaan huomioon niiden vaihtokel-
poisuus ja huollettavuus.

Viite
• ST 53.17 Ohjeet mekaanisten kytkinlaitteiden käytöstä ra-

kennusten ja sähköasennusten osien erottamiseksi sähkö-
verkosta.
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Kuva H3-K4. Kytkinkotelon ja taajuusmuuttajakotelon
asennusesimerkki. Koteloiden tulee olla teräskoteloita, tii-
visteholkit ns. EMC-tiivisteitä. Kaapelin vaippa holkin sisä-
puolelle, jossa se maadoitetaan. Lähtevät kaapelit, myös
ohjauskaapelit, suojattuja kaapeleita.

betonisuojaus

Kuva H3-K3. Moottorikaapelin kiinnitys, suojaus ja tuenta.
Läpivienti voidaan suojata betonisuojuksella tarvittaessa.
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H302 Laitteiden ja laitteistojen
sähköistys

H3021 Laitteet

H3021.11 Hissit, INVA-hissit ja
liukuportaat

Vaatimus
Sähköllä toimivien, henkilökuljetukseen tarkoitettujen
hissien turvallisuusvaatimukset on annettu kauppa- ja
teollisuusministeriön päätöksessä 564/1997. Liuku-
portaiden ja liukukäytävien turvallisuusvaatimukset on
annettu konedirektiivissä 98/37/EY. Hissien asennus-
työtä koskevat ehdot on annettu kauppa- ja teollisuus-
ministeriön päätöksessä 516/1996.

Sähkökäyttöisten hissien asennuksen saa suorittaa
vain hissiasennusliike, jonka palveluksessa on pätevä
hissitöiden johtaja. Myös hissien huolto- ja korjaustöi-
den tekeminen edellyttää asianmukaista pätevyyttä.

Liukuportaiden ja liukukäytävien asennus ja käyttö-
paikalla tapahtuva kokoonpanotyö edellyttävät his-
siurakointioikeuksia.

Ennen hissilaitteen käyttöönottoa urakoitsija tarkis-
taa ja varmistaa laitteen ja asennusten määräysten- ja
säädöstenmukaisuuden. Ensimmäinen määräaikais-
tarkastus suoritetaan kolmen kuukauden kuluttua käyt-
töönotosta. Määräaikaistarkastuksen saa suorittaa
vain valtuutettu tarkastuslaitos tai tarkastaja.

Ohje
Kuiluun ei saa asentaa muita johtoja kuin hissiin kuuluvia lait-
teita ja johtoja.

Valaistus- ja pistorasia-asennukset tehdään kuiluun hissitoi-
mittajan ohjeiden mukaan.

Hissikeskukselle asennetaan nousujohto hissin sähköisten
arvojen (nimellisvirran, käynnistysvirran ja jännitehäviön) pe-
rusteella. Nousujohto päätetään hissin kojekeskukseen, joka
sijaitsee konehuoneessa tai hissikuilussa. Sijainti riippuu hissi-
tyypistä.

Hissikeskukselle asennetaan hälytysyhteyttä varten kaapeli
puhelinjakamosta. Rinnakkaishälytys voidaan siirtää esimer-
kiksi kiinteistövalvontaan tai muuhun kiinteistön hälytysjärjes-
telmään.

Jos hissin lukitus liitetään kiinteistön kulunvalvontajärjestel-
mään, asennetaan kulunvalvonnan keskittimeltä tiedonsiirto-
kaapeli hissin ohjauskeskukselle, josta asennetaan edelleen
korikaapeli kojekeskukselta hissikoriin.

Viite
• 98/37/EY Konedirektiivi.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähköalan töistä

516/1996. Muutos 1194/1999.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös hissien turvallisuu-

desta 564/1997.
• SFS 5723 Kaitahissit ja minihissit.
• SFS 5743 Tavaralavahissit.
• SFS-EN 528 Hyllystöhissit, Turvallisuus.
• SFS-EN 692 Mekaaniset puristimet, Turvallisuus.
• SFS-EN 775 Teollisuusrobotit. Turvallisuus.
• ST 51.60 Henkilö- ja henkilötavarahissit sekä liukuportaat ja

-käytävät.

H3021.12 Nosto-ovet,
saranaovikoneistot, puomit,
portit, lastaustasaajat

Vaatimus
Nosto-ovet ovat hissimääräysten mukaisesti hankitta-
via laitteita, ja ne varustetaan hissimääräysten mukai-
silla turvalaitteilla.

Turvalaitteet estävät ihmisen tai kulkuvälineen va-
hingoittumisen. Lisäksi voidaan vaatia erilliset laitteen
ulkopuoliset hätä-seis-painikkeet.

Sähkökäyttöisille nosto-oville ja lastaustasaajille
suoritetaan määräaikaistarkastukset kauppa- ja teolli-
suusministeriön päätöksen 663/96 22. §:n mukaisesti.

Ohje
Nosto-ovet hankitaan asennusvalmiina pakettina ja huolehdi-
taan standardien mukaisista tarkastuksista.

Nosto-ovet liitetään sähköverkkoon kiinteästi tai pistotulppa-
liitännällä. Syöttöjohto mitoitetaan valmistajan ohjeiden mukai-
sesti.

Puomi- ja porttilaitteet liitetään verkkoon kiinteästi. Syöttö-
johto mitoitetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Jos puomi- ja porttilaitteet liitetään kiinteistön kulunvalvon-
taan, asennetaan ohjauskaapeli portin ja puomilaitteiston koje-
keskukselle kulunvalvonnan keskittimeltä.

Tarvittavat ohjaus- ja apureleet ovat konekohtaisia ja teh-
dään laitteen toimittajan ohjeiden mukaisesti.

Nosto-ovien, puomien ja porttien ohjaukseen käytetään
usein kauko-ohjausta ja automatiikkalaitteita, joiden kaapeloin-
nit ja asennukset suoritetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Sarana- ja liukuovikoneistot ovat laitevalmistajan kullekin ovi-
tyypille tekemiä laitekokonaisuuksia. Laitekokonaisuuteen
kuuluvat
– ohjauskeskus (usein ohjelmoitava)
– oven avauskoneisto
– erilaiset painikkeet, kuten kyynärpääpainike pyörätuolilla liik-

kuville tai ovessa oleva avauspainike
– avaustutkat
– lukkokoneistot
– ohjaus- tai turvakytkimet
– turvasensorit
– lukon asennon indikointi joko suoraan lukosta tai magneetti-

koskettimelta tai telkkipesän mikrokytkimeltä.

Kun halutaan varmistaa laitteiden toimivuus, asennetaan niille
akkuvarmennettu virtalähde. Ovikoneisto- ja sähkölukkojärjes-
telmä voidaan liittää kiinteistövalvontaan ja rikosilmoitinjärjes-
telmään.

Viite
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähköllä toimivien

hissien käyttöönotosta ja käytöstä 663/1996.
• Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähköalan töistä

516/1996. Muutos 1194/1999.

H3021.13 Savunpoistopuhaltimet

Vaatimus
Paloviranomaiset määrittelevät puhaltimien tarpeen ja
sijainnin.

Puhallin asennetaan siten, ettei mahdollinen tulipalo
estä puhaltimen käyttöä.

Puhaltimen keskuksessa tulee olla pistorasia palo-
kunnan varavoiman syöttöä varten.
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Ohje
Puhaltimen käynnistimen tulee sijaita niin, että palokunnalla on
mahdollisuus käynnistää puhallin rakennuksen ulkopuolelta,
esimerkiksi tuulikaapista. Käynnistin sijoitetaan erilleen muista
kytkimistä ja painikkeista.

Puhaltimella ei saa olla sellaisia varolaitteita, jotka saattaisi-
vat tehdä puhaltimen käytön epävarmaksi. Puhaltimen syöttö
otetaan suoraan pääkeskuksesta palonkestävällä kaapelilla.

H3021.14 Savunpoistoluukut

Vaatimus
Asennukset tehdään paloviranomaisten määräysten
mukaan.

Ohje
Savunpoistoluukut toimivat automaattisen laukaisukoneiston
avulla. Auki-laukaisu voi tapahtua sähkökäyttöisenä, kaasun
avulla tai jousikoneistolla.

Palokunnan on voitava ohjata savunpoistoluukkujen avautu-
mista erityisen painikejärjestelmän tai muun avausjärjestelmän
avulla.

H3021.15 Jätepuristimet

Ohje
Turvasuunnittelu tehdään erittäin huolellisesti.

Jätepuristimet hankitaan laitekokonaisuutena. Ne liitetään
voimapistorasiaan, johon sivulliset eivät pääse käsiksi. Lukitta-
van pistorasian tai pistorasiakotelon käyttö on suositeltavaa.

H3021.16 Pesulalaitteet

Ohje
Pesulalaitteet edellyttävät usein yksilöllistä ohjausta. Päävirta-
piirissä käytetään kytkintä (huolto).

Selvitetään asennusympäristö, esimerkiksi tilan olosuhteet
ja käyttäjät.

Laitteet hankitaan kokonaisuutena ja liitetään puolikiinteästi,
pistorasiaan tai voimapistorasiaan, johon sivulliset eivät pääse
käsiksi. Isot laitoskoneet varustetaan päävirtapiirin käyttökytki-
mellä.

H3021.17 Perusvesi- ja
jätevesipumppaamot

Ohje
Perusvesi- ja jätevesipumppaamot ovat järjestelmiä, joiden tu-
lee olla ehdottoman käyntivarmoja.

Perusvesi- ja jätevesipumppaamojen käyntivarmuus varmis-
tetaan kahdella pumpulla ja niiden vuorottelukäynnistimillä.
Pumppuja ohjataan laitteilla, joiden toimintaan ei vaikuta pum-
pattavan veden epäpuhtaudet, esimerkiksi paperit.

Pintarajaohjaukseen käytetään nykyään painetunnistimia
(putkianturi).

H3021.18 Koulujen työstökoneet

Ohje
Koulujen työstökoneen on oltava konedirektiivin 98/37/EY mu-
kainen ja CE-merkitty. Koneen mukana on oltava valmistajan ja
turvakomponenttien valmistajan dokumentaatiot. Koneessa
olevien turvalaitteiden lisäksi työstökoneet edellyttävät erilaisia
käyttäjän omista laatuvaatimuksista riippuvia turvallisuuteen
liittyviä valvontajärjestelmiä.

Yleensä työstökonetta ei voi käynnistää ilman valvovan
opettajan lupaa ja koneiden käyntitilasta on opettajalla omassa
huoneessaan tieto. Käynnistys ja indikointi ovat tietokoneohjat-
tuja (logiikka) tai mekaanisesti avaimella ohjattavia.

Kaikki työstökoneen liitännät suunnitellaan siten, etteivät lii-
täntälaitteet ja -kaapeli vahingoitu varomattomassakaan käy-
tössä. Turvalaitteet tulee olla näkyvät ja helposti ohjattavissa.

Viite
• 98/37/EY Konedirektiivi.

H3021.19 Kuljettimet

Ohje
Kuljettimien suunnittelun tulee olla hyvin turvallisuustietoista.
Varolaitteet tulee olla hyvin havaittavat ja nopeasti käsillä. Kul-
jettimen on oltava konedirektiivin 98/37/EY mukainen ja
CE-merkitty. Kuljettimia voi koskea myös muut direktiivit kuin
konedirektiivi 98/37/EY ja pienjännitedirektiivi 73/23/EEC.

Kuljettimiin voi liittyä palo- tai räjähdysvaara, ja silloin nouda-
tetaan ao. asennusstandardeja, konedirektiiviä 98/37/EY ja pa-
loviranomaisten määräyksiä.

Kuljetinjärjestelmää suunniteltaessa perehdytään ennak-
koon prosessiin, johon järjestelmä liittyy ja prosessiin liittyviin
erityisiin vaara- ja turvallisuustekijöihin.

Kullakin kuljettimella tulee olla omat hätä-seis-ohjauksensa.
Hätä-seis-ohjauspainikkeen tulee sijaita näkyvästi. Lisäksi
käynnistyksestä ja käynnissäolosta voidaan varoittaa varoitus-
vilkuin ja äänimerkein.

Viite
• 98/37/EY Konedirektiivi.
• 73/23/EEC Pienjännitedirektiivi 73/23/EEC. Muutos 3/68/EEC.
• SFS-EN 618 Kuljetinlaitteet ja -järjestelmät. Turvallisuusvaa-

timukset ja sähkömagneettista yhteensopivuutta koskevat
vaatimukset. Massatavarakuljettimet ja -laitteistot kiinteitä
hihnakuljettimia lukuunottamatta.

• SFS-EN 620 Kuljetinlaitteet ja -järjestelmät. Turvallisuusvaa-
timukset ja sähkömagneettista yhteensopivuutta koskevat
vaatimukset. Massatavaran kuljetuksessa käytettävät kiinte-
ät hihnakuljettimet.

H3022 Kaapeloinnit

Selostus
Määritellään asennusolosuhteet, sähköiset suureet, oikosulku-
teho ja valitaan kaapeli valmistajan ohjeiden mukaan.

Ohje
Kaapeli valitaan ja asennetaan standardisarjan SFS 6000 oh-
jeiden mukaan. Sähköisten arvojen määrittelyyn käytetään val-
miita taulukoita tai atk-laskentaohjelmia.
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Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• ST 51.08 Enintään 1 kV kaapelien valinta ja asennusolosuh-

teet.
• ST 51.17 Sähkökaapelit ja paloturvallisuus.
• ST 53.24 Ohjeet kiinteistöjen johtojen mitoituksesta ja suo-

jauksesta < 1000 V.
• ST 53.28 Sähkön syötön vaatimukset televerkkoihin liittyville

laitteille.

H3023 Vahinkokäynnistyksen
estokytkimet, käynnistin- ja
liitäntälaitteet sekä
liitäntäosat

Ohje
Sähkölaitteen on täytettävä sen käyttötarkoituksen ja käyttö-
ominaisuuksien sekä huollettavuuden ja laitteen eliniän asetta-
mat vaatimukset.

Sähkölaitteen on täytettävä asennusympäristön ja eri laite-
standardien asettamat vaatimukset.

Laiteen valmistajan on valmistettava komponentti laitteen
standardien mukaisesti, jos komponentti on CE-merkitty.
Suunnittelijan tulee selvittää sähkölaitteen käyttötarkoitus ja
laitteelta vaadittavat käyttöominaisuudet. Taustatietojen selvi-
tykseen sisältyy selvitys siitä, miten järjestelmä liittyy investoin-
nin muihin laatuvaatimuksiin, mm. eri ohjausjärjestelmien vaa-
timuksiin.

Sähköstä käytölle aiheutuvat vaarat, myös staattisen sähkön
mahdollisesti aiheuttamat vaarat, selvitetään. Sähkön käytön
vaaroja ovat esimerkiksi
– piirin oikosulun, katkoksen tai vuotovirran aiheuttama väärä

toiminto
– releen tai kontaktorin avautumatta tai sukeutumatta jäämi-

nen, virheellinen käynnistys
– liikkuvien osien, esimerkiksi rajakytkimen, liikkeen estymi-

nen
– vastuksen, kondensaattorin yms. ominaisuuksien muuttumi-

nen
– ohjelmoitavien toimintojen vikaantuminen, väärä tuloarvo
– staattisen sähkön aiheuttama elektroniikan vikaantuminen.

Joskus kyseeseen voivat tulla melusta tai tärinästä aiheutuvat
terveydelliset haitat ja koneen päällä liikkumisesta johtuvat
vaarat sekä liikkumiseen liittyvät turvalaitteet.

H303 Tuotantolaitteiden ja
-järjestelmien
sähköistykseen liittyvät
hankinnat ja asennukset

Ohje
Määräykset on tarkoitettu ihmisen, kotieläinten ja omaisuuden
suojaamiseksi.

Sähköasennukset saa tehdä asennusliike, jonka johtajalla
on asennustyössä vaadittava pätevyys.

Sähkölaitteen on täytettävä sen käyttötarkoituksen ja käyttö-
ominaisuuksien sekä huollettavuuden ja asennuksiin liittyvän
muun rakenteen eliniän asettamat vaatimukset.

Sähkölaitteen ominaisuuksien on sovittava asennuksen ym-
päristön olosuhteisiin, ja sen sähköisten arvojen on oltava sopi-
via tarkoitettuun käyttöön. Sen on täytettävä eri laitestandardi-
en asettamat vaatimukset.

Suunnittelussa ja asennuksessa on ensisijaista turvallisuu-
teen perustuva suojaus. Kosketussuojaus ja epäsuora koske-
tusjännitesuojaus toteutetaan siten, ettei sähköiskun vaaraa
ole tai ettei sellaista synny kosketeltaessa johtavia osia.

Asennuksissa vältetään standardien ohjeiden mukaan vika-
virtaa, ylivirtaa ja ylijännitettä. Jotta niistä ei muodostu vaaraa,
niille asennetaan standardien mukaiset suojalaitteet ja -asen-
nukset.

Suunnittelussa selvitetään ennalta sähköiset suureet, kuten
jännite, virta, teho, jaksoluku, tehokerroin, harmoniset yliaallot,
epäsymmetrinen kuorma sekä kytkentävirta.

Lisäksi selvitetään asennusympäristön olosuhteet mm. kote-
lointiluokan määrittelemiseksi. Kyseessä voi olla kuivatila, kos-
teatila, suihkuava vesi, asennus veden alle, pölyisyys tai kiinte-
ät aineet, palovaara, räjähdysvaara, korroosio, likaantuminen,
lämpöolosuhteet, mekaaninen rasitus, sähkömagneettiset häi-
riöt jne.

Liiallinen lämmönmuodostuminen on haitallista elektronisille
laitteille mm. valaisimissa. Liika lämmönmuodostus tai valo-
kaari eivät saa aiheuttaa myöskään palovaaraa.

Joissakin asennuksissa tulee ottaa huomioon myös ilmastol-
lisen ylijännitteen esiintyminen.

Kaikissa asennuksissa tulee pyrkiä helposti asennettavaan
ja huollettavaan toteutukseen. Käytön tulee olla helppoa ja tur-
vallista, koska sähköasennusta käyttävä henkilö voi olla saanut
opastusta vain kyseiseen käyttöön.

Viite
• SFS-EN 60529 Sähkölaitteiden kotelointiluokat (IP-koodi).
• SFS-EN 60529/A1 Sähkölaitteiden kotelointiluokat (IP-koo-

di).
• ST 51.07 Ongelmajätteiden ja muun jätteen käsittely raken-

nuksien sähköistämisen yhteydessä ja sähkömateriaalin
kierrätys.

• ST 51.23 Ohjeet määräaikaistarkastuksen suorittamisesta.
• ST 51.26 Rakennuksiin asennettavien koneiden sähkölait-

teistojen käyttöönottomenettelyt.
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H4 Sähkönliitäntä-
järjestelmät

Osan H4 käyttö

Kun sähkötöitä koskevissa asiakirjoissa viitataan tä-
män osan vaatimuksiin, viitataan numeroituun yksityis-
kohtaiseen laatuvaatimukseen ja viittaus täsmenne-
tään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen laatuvaatimukseen,
myös kohtakohtaiset perusvaatimukset sekä osa- ja lu-
kukohtaiset yleiset laatuvaatimukset ovat voimassa.

Tätä osaa käytetään aina osan H0 Sähköjärjestelmi-
en yhteiset laatuvaatimukset kanssa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.

Osan H4 sisältö

Tähän osaan sisältyvät S2000-sähkönimikkeistön mu-
kaisesti pistorasiat, pistorasiakeskukset, -pylväät ja
-paneelit, muunneltavat jakelujärjestelmät, kuten pie-
net jakelukiskojärjestelmät, liitin- ja johtosarjajärjestel-
mä sekä kosketinkiskojärjestelmä.

Sisältö on jäsennelty siten, että sähköselostus (työ-
selostus) voidaan kirjoittaa lukujen mukaiseen järjes-
tykseen.
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H4  Sähkönliitäntäjärjestelmät

H401 Pistorasiat

H4011 Pistorasiat ja niiden johdot

Selostus
Pistorasioiden lukumääräksi suositellaan yhtä kaksoispisto-
rasiaa kolmea seinämetriä kohti.

Toimisto- yms. työtiloissa pistorasioiden (pistorasiaryhmien)
lukumäärä määräytyy käyttötarpeen ja esimerkiksi atk-, UPS-
ja lääkintäjärjestelmien erillisten pistorasioiden vaatimusten
mukaisesti. Lisäksi tulee arvioida järjestelmän käyttöiän aikai-
nen laajennustarve.

Sähkön käyttö todennäköisesti lisääntyy, joten pistorasioita
tulee olla määrällisesti yli suositusten ja senhetkisen näkemyk-
sen. Lukumäärään vaikuttavat asennusalustan, esimerkiksi
seinän, koko ja sijainti tilassa sekä tilan käytön muunneltavuu-
den vaatimukset.

Käyttämällä tiettyjä tuotemalleja on mahdollista asentaa sa-
maan kojerasiaan tai kojerasiaryhmään useampiosainen pisto-
rasia kuin saneerattavassa asennuksessa on. Esimerkiksi ne-
liosaiset pistorasiakalusteet lisäävät liitäntämahdollisuuksia
merkittävästi.

Ohje
Pistorasioiden sijainti ja lukumäärä valitaan siten, ettei jatko-
johtoja tarvita eivätkä liitosjohdot ole kulkuväylillä tai muuten
vahingoittumiselle alttiit. Pistorasiaan liitettyä liitosjohtoa ei saa
viedä tilasta toiseen. Sisältä liitosjohdon vieminen ulos on vaa-
rallista. Jos pistorasia sijaitsee esimerkiksi ulkona tai kosteis-
sa, märissä tai käyttöolosuhteiltaan muuten vaarallisissa tilois-
sa, tulee se suojata standardin mukaisesti. Pistorasioiden si-
joittelussa otetaan huomioon tilan käytön muunneltavuus.

Pistorasiat ja niiden johdot asennetaan aina standardien
vaatimusten ja ohjeiden mukaisesti.

Pistorasioiden ja niiden ryhmäjohtojen asennustapoja on usei-
ta. Pinta-asennustapoja ovat esimerkiksi
– johto pinnalle kiinnikkein kiinnitettynä
– johto peitelistalla suojattuna
– johto ja kojeet lista-asennuksena.

Uppoasennuksia ovat esimerkiksi
– uppoasennus asennusputkia ja asennusrasioita käyttäen
– uppoasennus johtokanavassa (johtokanava voi olla seinän

pinnalla tai uppoasennettu).

Pistorasioiden ja niiden johtojen asennuksista on standardeis-
sa omat turvallisuusohjeistonsa. Lisäksi on tiedettävä tarvik-
keen valmistajan kyseiselle tarvikkeelle laatimat kestävyys-,
korroosionsieto-, asennus- ym. ohjeet ja rajoitukset.

Pistorasiat asennetaan myös ergonomisesti oikein. Esimer-
kiksi laitoksissa, joihin asennetaan huonekohtainen siivouspis-
torasia, tulee rasian sijaita noin 1500 mm:n korkeudella, ettei
laitteita huoneesta toiseen siirrettäessä tarvitse kumartua.

Vaatimus
Vaarallisissa käyttöolosuhteissa käytetään suojalait-
teena esimerkiksi vikavirtakytkintä tai käytetään ero-
tusmuuntajaa tai pienoisjännitekalusteita.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS 6000/A1 Pienjännitesähköasennukset. Korjaus 2002.
• SFS-käsikirja 144 Pienjännitesähköasennukset ja sähkötyö-

turvallisuus.
• SFS-käsikirja 145 Sähkötyöturvallisuus. Standardin SFS 6002

perusvaatimukset.
• ST 51.15 Johto- ja kaapelikanavat.
• ST 51.22 Kytkimien, pistorasioiden yms. sijoitus.
• ST 51.28 Sähköasennukset asennuslattiassa.
• ST-käsikirja 34 Hyvä asennustapa sähkötöissä.
• D1 2002 Käsikirja rakennusten sähköasennuksista.

H402 Kosketinkiskojärjestelmä

Ohje
Kiskojen asennuskorkeuden on täytettävä standardisarjan
SFS 6000 vähimmäisvaatimus tai on käytettävä pienoisjänni-
tettä (12 V, 24 V). Jos kisko asennetaan muuhun kuin vaaka-
tasoon, otetaan huomioon siihen asennettavien kalusteiden
ominaisuudet, esimerkiksi paino ja adapterin rakenne, sekä
itse kiskon rakenne.

Kosketinkiskojen käytöstä ja asennuksesta on standardeis-
sa ohjeet ja turvallisuusvaatimukset.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.

H4021 Kosketinkiskojärjestelmän
rakenne ja käyttö

Ohje
Kosketinkiskot ovat yksi- tai kolmivaiheisia. Niiden rakenne on
jäykkä tai taipuisa. Lisäksi on saatavissa valmiiksi kaarevia kis-
koja. Kosketinkiskojen runko on valmistettu yleensä alumiini-
profiilista, mutta saatavilla on myös esimerkiksi lasista tehtyjä
kiskoja.

Kiskot voidaan asentaa suoraan kattopintaan, ripustaa eri ta-
voin tai asentaa uppoasennuksena.

Kiskon suuntaa voidaan muuttaa tai haaroittaa kulma- ja
haarakappaleilla tai taipuisilla haitarijatkoilla.

Kiskojen asennuksessa otetaan huomioon kuorma, joka
syntyy kiskoon kiinnitettävistä valaisimista tai muista laitteista.
Esimerkiksi käytettäessä kosketinkiskoa pienkoneiden jakelu-
järjestelmänä kiskoon tulee rasitusta kiskoon liitetyn laitteen
siirtelystä sekä laitteella työskentelystä.

Virtakiskolle, joka koketinkiskokin on, tulee olla käyttökytkin
päävirtapiirissä. Asennusvaatimukset käyttöolosuhteiden kan-
nalta ovat samat kuin suojakosketinpistorasialle asetetut vaati-
mukset.
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Vaatimus
Kosketinkiskot kootaan aina saman valmistajan sa-
maan sarjaan kuuluvista osista.

Kiskoon kiinnitettävien valaisimien adapterien tulee
olla kyseiseen kiskomalliin valmistettuja.

Viite
• SFS 6000-7-715 Pienjännitesähköasennukset. Osa 7: Eri-

koistilojen ja -asennusten vaatimukset. Luku 715: Pienois-
jännitteiset valaistusjärjestelmät.

• SFS-EN 60570-2-1/A1 Valaisimien kosketinjärjestelmät.
Osa 2: Sekakiskojärjestelmät. Luku 1: Luokat I ja II.

H403 Jakelukiskojärjestelmä

Ohje
Kiskon tulee vastata sähköisiltä ominaisuuksiltaan, mm. ylivir-
tasuojaukseltaan ja oikosulkukestoisuudeltaan, sitä kuormitus-
ta, mikä jakeluun liitetyillä laitteilla on ja niitä käyttöolosuhteita,
joissa liitettyjä laitteita käytetään.

Virtakiskojen käyttö- ja asennusohjeet sekä turvallisuusvaa-
timukset on esitetty standardeissa.

H4031 Virtakiskon rakenne ja käyttö

Ohje
Virtakiskot ovat yksi- tai kolmivaiheisia. Niiden rakenne voi olla
jäykkä tai taipuisa. Kiskojen runko on terästä, joka yleensä on
galvanoitu, tai kiskot on valmistettu alumiiniprofiilista. Kiskot
voidaan asentaa suoraan kattopintaan tai ripustaa eri tavoin.

Kiskon suuntaa voidaan muuttaa tai haaroittaa kulmakappa-
leilla tai taipuisilla haitarijatkoilla.

Virtakiskot on koottava aina saman valmistajan samaan sar-
jaan kuuluvista osista.

Kiskojen asennuksessa otetaan huomioon kuorma, joka kis-
koon tulee varoke- ja liitäntäkoteloista tai muista kiskoon kiinni-
tettävistä laitteista.

Kiskon liittämiseen ryhmäjohtoon käytetään päävirtapiiriin si-
joitettua käyttökytkintä ja kiskon asennustapaan soveltuvaa lii-
täntämuotoa, esimerkiksi puolikiinteää kumikaapeliliitäntää.

Laitteiden tai kojeiden liittämisessä kiskoon käytetään pisto-
rasioita, voimapistorasioita tai puolikiinteää liitäntää. Kunkin lii-
tännän suojauksen tulee vastata liitettävää kuormaa ja sen
kaapelia.

Laitteiden liittämisessä täytyy liitosjohdon kannatus ja ve-
donpoisto suunnitella samalla kertaa. Liitettävä laite voi sijaita
etäällä jakelukiskosta, jolloin liitosjohdon siirtoreittiin ja kaape-
lin suojaukseen tulee kiinnittää huomiota.

Teräsrakenteinen jakelukisko suojaa kiskon sisällä kulkevan
sähkövirran muodostamalta magneettikentältä.

Taipuisaa ja muunnosjoustavaa virtakiskoa edustavat latta-
kaapelijärjestelmät, joihin liitytään kaapelia katkaisematta
“ryöstöliitännällä”. Ne sopivat kohteisiin, joissa liitäntäpisteen
paikkaa ei voi etukäteen tarkoin määrittää tai joissa liittymiä li-
sätään myöhemmin tai joissa liittymien paikkoja siirretään.

Kaapeleita käytetään paitsi sähkönjakeluun myös digitaali-
sen tiedon siirtoon. Kaksinapainen, rinnakkainen, häiriösuojat-
tu väylä on tarkoitettu lähinnä rakennusteknisten LON-, EIB-,
DALI- yms. väylien tietojen siirtoon.

Viite
• ST 51.14 Jakelukiskojärjestelmät.

H404 Pistorasiapylväät

Ohje
Pistorasiapylväässä sijaitsevien pistorasioiden suojauksen ja
tiiviysluokan tulee vastata niitä olosuhteita, joissa pistorasiat si-
jaitsevat ja sitä, miten niitä käytetään.

Käyttö- ja asennusohjeet sekä turvallisuusvaatimukset on
esitetty standardeissa.

Pistorasiapylväitä on kiinteitä ja siirrettäviä sekä erimittaisia
ja eri käyttötarkoituksiin sopivia. Ne voivat sijaita lattian päällä
tai korotetun lattian alla.

Kiinteän pistorasiapylvään ryhmäjohto voi olla yläjakeluna
katosta tai alajakeluna lattiasta. Siirrettävän pylvään pistorasiat
liitetään verkkoon pistorasioiden avulla.

H405 Autolämmityspistorasiat

Ohje
Pistorasiapylväässä sijaitsevien pistorasioiden suojauksen ja
tiiviysluokan tulee vastata niitä olosuhteita, joissa pistorasiat si-
jaitsevat ja sitä, miten niitä käytetään.

Autolämmityspistorasioiden asennuksesta on standardeissa
ohjeet ja turvallisuusvaatimukset.

Autolämmityspistorasia voi sijaita sellaisenaan esimerkiksi
autovajan seinällä, myös ulkoseinällä, jos se täyttää standardin
ohjeet.

Autolämmityspistorasia sijaitsee usein erityisessä lukittavas-
sa kotelossa, joka on asennettu sellaisenaan seinälle tai pyl-
vääseen. Pylvääseen voidaan asentaa kaksikin koteloa selät
vastakkain erityisen laipan avulla.

Pistorasioiden nimellisvirta ja niihin liitettävien laitteiden ni-
mellisvirta on 16 A. Niiden ylikuormitus- ja oikosulkusuoja saa
olla korkeintaan 16 A. Pistorasiakoteloiden ryhmäkaapeli on
usein ryhmitettävä suuremmalle kuormalle, jolloin kotelo varus-
tetaan pistorasiakohtaisella sulakkeella. Käyttöolosuhteita vas-
taavasti autolämmityspistorasiat on varustettava vikavir-
tasuojakytkimellä.

Johdonsuojakytkimien ja tulppasulakkeiden porrastuksia
suunniteltaessa tulee ottaa huomioon sulakkeiden selektiivi-
syys vikatapauksissa.

Ryhmäkaapeli voi olla 16 mm², minkä vuoksi pistorasiakote-
lot sisältävät myös haaroitusliittimen.

H406 Pistorasiakeskukset ja muut
pienet toimintakeskukset

Ohje
Pieniä valmiita keskuksia ovat mm. pohja- ja likavesipumppu-
jen vuorottelukeskukset, työpaikkapistorasiakeskukset ja tietyn
alueen tilapäiseen sähkönjakeluun valmistetut keskukset.

Pistorasiakeskuksen pistorasioiden suojauksen ja tiiviysluo-
kan tulee vastata niitä olosuhteita, joissa ne sijaitsevat sekä
sitä, miten ja missä niitä käytetään.

Keskusten asennuksesta on standardeissa ohjeet ja turvalli-
suusvaatimukset.

Valmiista pienkeskusjärjestelmästä voi muodostaa pisto-
rasiaverkon, jota on helppo muunnella tarpeiden ja käytön
muuttuessa. Järjestelmä muodostuu erilaisista yksiköistä, ku-
ten keskusyksiköstä, kasettiyksiköstä ja jatkopistokytkimistä, ja
ne on varustettu naarasliitimin tai koirasliittimin. Näistä osista
saadaan pistokeliittimin rakennettu pistorasiaverkko.

Helpon muunneltavuuden ansiosta käyttäjällä on aina oike-
an kokoinen pistorasia sopivine yhdistelmineen. Pistorasioiden
koko ja määrä voidaan määritellä verkon rakennuksen jälkeen
todellisen tarpeen mukaan.
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Viite
• ST 51.34 Kiinteät ja siirrettävät tilapäisasennukset.

H407 Liitin- ja johtojärjestelmä

Ohje
Liitin- ja johtojärjestelmän komponenttien suojauksen ja tiiviys-
luokan tulee vastata niitä olosuhteita, joissa komponentit sijait-
sevat, ja sitä, miten niitä käytetään.

Käytöstä ja asennuksesta on esitetty standardeissa ohjeet ja
turvallisuusvaatimukset.

Liitin- ja johtoasennusjärjestelmällä saadaan sähköasennuk-
siin joustavuutta silloin, kun rakentaminen tapahtuu lyhyellä ai-
kavälillä, rakennuksen käyttötarkoitus muuttuu usein, suunnit-
telu ja toteutus tapahtuvat samanaikaisesti, suunnittelu on hy-
vin yksityiskohtaista ja suunnittelun laatuvaatimukset ovat suu-
ret.

Muunneltavuus helpottaa tilojen ja järjestelmien muutoksia
ja pidentää laitteiden ja materiaalien elinkaarta.

Järjestelmällä on nopea ja helppo asentaa työmaalla, ja
asennukset ovat helposti muunneltavissa. Joustava asennus-
tapa perustuu pitkälle vietyyn esivalmisteluun ja modulaarisuu-
teen. Kaikki verkkokomponentit on varustettu asennuspistoliit-
timillä. Työmaalla tehtävä työ on lähinnä kokoonpanotyötä.

Tämän asennusjärjestelmän edellytyksenä on kokoonpano-
lähtöinen suunnittelu, riittävät ja ajoissa rakennetut johtotiet,
asennukselle sopivat keskustilat ja ryhmäkeskukset.

Asennuksessa tarvitaan tarkat tarvikeluettelot ja tarvikemää-
rät.

Kun edellytykset ovat olemassa, käytettävissä on valmiita
ratkaisumalleja ja useita vakiomittaisia valmiita kaapeleita sekä
muita asennuskomponentteja.

Esimerkkejä komponenttisovelluksista on kuvissa H4-K1 ja
H4-K2. Kuvissa H4-K3 ja H4-K4 esitetään erilaisia komponent-
tikaavioita.
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Kuva H4-K1. Esimerkki komponentein toteutetusta myymäläsovelluksesta.
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Kuva H4-K2. Esimerkki komponentein toteutetusta toimistosovelluksesta.

Kuva H4-K3. Esimerkki komponenttikaaviosta. Kuva H4-K4. Esimerkki komponenttikaaviosta.



H5 Valaistusjärjestelmät

Osan H5 käyttö

Kun sähkötöitä koskevissa asiakirjoissa viitataan tä-
män osan vaatimuksiin, viitataan numeroituun yksityis-
kohtaiseen laatuvaatimukseen ja viittaus täsmenne-
tään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen laatuvaatimukseen,
myös kohtakohtaiset perusvaatimukset sekä osa- ja lu-
kukohtaiset yleiset laatuvaatimukset ovat voimassa.

Tätä osaa käytetään aina osan H0 Sähköjärjestelmi-
en yhteiset laatuvaatimukset kanssa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.

Osan H5 sisältö

Tässä osassa esitetään S2000-sähkönimikkeistön
pääotsikon H5 mukaisesti kiinteistöjen valaistusjärjes-
telmien yleiset laatuvaatimukset.

Sisältö on jäsennelty siten, että sähköselostus (työ-
selostus) voidaan kirjoittaa lukujen mukaiseen järjes-
tykseen.

Valaistusjärjestelmäosuus on laadittu niin, että lukija
saa tarvittavan tiedon valaistuksen periaatteista, va-
laistusjärjestelmän tehtävistä, valoteknisistä laatuteki-
jöistä, erityisvaatimuksista, visuaalisesta ympäristöstä
ja arkkitehtuurista sekä päivänvalon huomioonottami-
sesta.

Osassa käsitellään tavallista tarkemmin valaistusjär-
jestelmän yleiset periaatteet ja ominaisuudet, joiden
avulla valaistuksen perusasioita tietämätönkin ymmär-
tää hyvän valaistuksen peruslähtökohdat ja pystyy ym-
märtämään ja tarvittaessa arvioimaan tehtyjä valais-
tusjärjestelmäratkaisuja.



Käsitteissä ja määritelmissä esitetään lyhyesti va-
laistussanastoa.

Kohdassa H5000.08 Laadunvarmistus ja käyttöön-
otto käsitellään vastaanottotarkastuksen valaistuksen
arviointia ja tason mittaamista.

Valaistusjärjestelmän määrittely selvennetään va-
laistuksen tarpeen ja käyttötapojen, valaistusjärjestel-
män osien ja toimintojen, rakennusten ominaisuuksien
ja valaistustapojen avulla.

Valaistusjärjestelmän tehtävissä käsitellään
– työtehtävät, näkötehokkuus ja näkömukavuus
– visuaalinen ympäristö ja arkkitehtuuri
– liikkuminen ja orientoituminen
– turvallisuus
– energiatehokkuus
– kustannukset ja huolto.

Valoteknisistä laatutekijöistä ja niiden ominaisuuksista
kuvataan valaistusvoimakkuutta, luminanssia, häikäi-
syä, varjonmuodostusta, värintoistoa, värilämpötilaa ja
välkyntää.

Valaistussuunnittelusta kuvataan suunnittelun lähtö-
kohdat, kulku, mitoitus, tehtävät ja tulokset. Erityisvaa-
timuksia ovat ikänäkeminen, esteettömyyden vaati-
mukset sekä tilojen väliset ja ajalliset valaistusvaihte-
lut. Päivänvalo käsitellään soveltuvin osin.

Rakennuksen sisätilojen valaistuksen vaatimuksissa
perusteena on standardi EN 12464-1 Light and ligh-
ting. Lighting of work places. Part 1: Indoor work pla-
ces. Standardin mukaisesti käsitellään työaluevalais-
tus sisätiloissa, työalueen käsite, häikäisyrajoitusoh-
jeet ja vaatimukset käyttötarkoituksen mukaan.

Standardi EN 12464-1 ei määrittele työalueen käsi-
tettä yksiselitteisesti, joten työalue määritellään tässä
osassa tarkemmin.

Erityyppisten tilojen valaistusuunnittelussa ja toteu-
tuksessa erityisesti huomioon otettavia asioita tarkas-
tellaan perusteellisesti ja ohjaavasti.

Rakennusten ulkopuolinen valaistus vaatimuksineen
käydään läpi ohjeisiin ja suosituksiin viitaten. Luvussa
53 Rakennusten ja alueiden ulkovalaistus käsitellään
liikenneväylät, ulkotyöalueet, piha-, maisema- ja ym-
päristöalueet, julkisivut, mainosvalot, urheilulaitokset,
valvonta ja rikostenehkäisy.

Luku 54 Valaisimet jakautuu yleisiin, valoteknisiin
(valonjako, hyötysuhde, valoaukon luminanssi) ja me-
kaanisiin ominaisuuksiin, valaisimien määrittelyyn, va-
laisimien soveltuvuuden toteamiseen ja hankekohtai-
siin erikoisvalaisimiin.

Valaisimien määrittely käsitellään kahdella tavalla:
valaisimien omaisuuksien tarkalla määrittelyllä ja aino-
astaan valoteknisten ominaisuuksien määrittelyllä.
Määriteltäessä pelkästään valotekniset ominaisuudet
valaisintoimittajalle jää vapaus esittää valaistusratkai-
su ja sen valaisimet.

Lampuista esitellään eri lampputyypit, laatutekijät,
valintakriteerit sekä lamppuvalinnan kulku ja vaatimuk-
set.

Valaistusohjaukset käsittävät valaistuksen ohjaus- ja
säätöjärjestelmien tavoitteet, ohjausperiaatteet ja oh-
jausjärjestelmät.

Turvavalaistus käydään läpi standardien, määräys-
ten ja suositusten mukaisesti.
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H5  Valaistusjärjestelmät

Käsitteitä ja määritelmiä

Alenemakerroin; korjauskerroin, joka ottaa huomioon
lampun ikääntymisestä sekä lian kerääntymisestä ai-
heutuvan valovirran aleneman. Suunnittelun tavoit-
teena on huoltoa edeltävä vähimmäistaso.
Epäsuora valaistus; valaistus, joka toteutetaan va-
lonjaoltaan sellaisilla valaisimilla, joiden valovirrasta
yli 90 % suunnataan huonetilan heijastuspintojen
kautta työskentelytasolle ja joiden lamput eivät näy
alta.
Estohäikäisy; suoraan valonlähteestä tuleva häikäi-
sy, joka heikentää näkemistä.
Heijastussuhde; ilmoittaa prosentteina sen, kuinka
suuri osa pinnalle kohdistuvasta valovirrasta heijas-
tuu pinnalta takaisin.
Häikäisy; vaikeuttaa yksityiskohtien näkemistä tai ai-
heuttaa epämukavuutta näkemisessä. Häikäisyä
syntyy, kun näkökentän luminanssijakauma tai lumi-
nanssitaso on sopimaton tai muuttuu liian nopeasti.
Häikäisysuojakulma; kulma, josta lamppu tai va-
laisimen sisällä jokin muu suuriluminanssinen osa al-
kaa näkyä.
Häiriövalo; valaistavan alueen ulkopuolelle suuntau-
tuva valo, joka määränsä, suuntansa tai spektrija-
kaumansa takia lisää kyseisessä asiayhteydessä
epämiellyttävyyttä, epämukavuutta, hämmennystä
tai rajoittaa oleellisen informaation näkyvyyttä.
Keinovalo; sähkön, kaasun, öljyn tms. avulla (ts. tek-
nisesti) tuotettu valo. Käytetään myös päivänvalon
vastakohtana. Ellei asiayhteys erityisesti vaadi, on
suositeltavaa käyttää keinovalon sijasta sanaa säh-
kövalo.
Kiiltokuvastuminen; ilmiö, jossa valon kuvastumi-
nen kohteesta heikentää kontrasteja aiheuttamatta
varsinaista häikäisyä. Kun suurin osa näkökohtee-
seen osuvasta valosta heijastuu havaitsijan katsetta
kohti, kasvaa esimerkiksi lyijykynällä kirjoitetun teks-
tin luminanssi huomattavasti enemmän kuin vaalean
paperitaustan. Tämä pienentää tekstin ja paperin vä-
listä kontrastia ja vaikeuttaa tekstin erottumista.
Kiusahäikäisy; häikäisy, joka häiritsee, vaikka ei
välttämättä heikennä näkemistä.
Kontrasti; vierekkäisten pintojen heijastaman valon
määrien ero.
Kontrastintoisto; kun kohdetta katsotaan annetusta
suunnasta sille määrätyllä paikalla todellisessa ym-
päristössä ja valaistuksessa, kontrastintoistosuhde
on kohteeseen tällöin syntyvän kontrastin suhde sii-
hen teoreettiseen kontrastiin, joka syntyy katsottaes-
sa samaa kohdetta täysin samalla tavoin referens-
siympäristössä.

Käyttöhyötysuhde; valaisimesta ulos lähtevän ko-
konaisvalomäärän suhde sen sisältämien lamppujen
yhteensä tuottamaan kokonaisvalomäärään.
Lamppu; valon tuottamista varten valmistettu valon-
lähde.
Luksi; valaistun pinnan valaistusvoimakkuuden yk-
sikkö.
Luminanssi; kappaleen tai pinnan luminanssilla tar-
koitetaan siitä katsojan silmiin heijastunutta valoa eli
pinnan kirkkautta. Suomeksi valotiheys.
Pystyvalaistusvoimakkuus; valaistusvoimakkuus
pystypinnalla.
Päivänvalo; suora auringonvalo ja taivaankannen
hajavalo. Suositeltavampi termi kuin luonnonvalo, vrt.
keinovalo.
Suora valaistus; valaistus, joka toteutetaan valonja-
oltaan sellaisilla valaisimilla, joiden valovirrasta
90...100 % suunnataan suoraan työskentelytasolle ja
joissa lamput näkyvät valaisimen alapuolelta.
Tehokerroin; tehon suhde jännitteen ja virran tehol-
lisarvojen tuloon. Mitä pienempi tehokerroin sitä
enemmän loistehohäviöitä sähköjohdoissa.
Vaakavalaistusvoimakkuus; valaistusvoimakkuus
vaakapinnalla.
Valaistushyötysuhde; ilmoittaa, kuinka suuri osuus
lamppujen valovirrasta saadaan työtasolle ja riippuu
valaisimien hyötysuhteesta ja tilan mittasuhteista.
Valaistusvoimakkuus; määrittelee määrätylle pin-
nalle kohdistuvan valon määrän pinta-alayksikköä
kohden. Valaistusvoimakkuuden yksikkö on luksi (lx).
Valo; sähkömagneettista säteilyä, jonka ihmisen sil-
mä pystyy näkemään ja jonka aallonpituus on 380 ja
720 nm. On vain pieni osuus sähkömagneettisesta
säteilystä.
Valoaukon luminanssi; valaisimen valoaukon lu-
minassi kuvaa, kuinka valoisa valoaukko on.
Valotehokkuus; valolähteen tuottaman valon määrä
kulutettua sähköenergiaa kohti. Liitäntälaitteellisten
lamppujen valotehokkuudet voidaan antaa erikseen
lampulle ja lamppu-liitäntälaiteyhdistelmälle.
Valovirta; valonlähteen kokonaisvalonvoimakkuus.
Yksikkönä on lumen. Valonlähteen valmistaja ilmoit-
taa lampuista niiden nimellisen valovirran.
Valovoima; valovirta tietyssä suunnassa. Yksikkönä
on candela.
Värilämpötila; värilähteen värivaikutelma. Ilmoite-
taan Kelvineinä.
Värintoisto; värilähteen kyky toistaa värit luonnollisi-
na. Värintoistoindeksi vaihtelee 0...100.

172 H5 VALAISTUSJÄRJESTELMÄT TalotekniikkaRYL 2002 Osa 2

H5



H5000 Yleistä

H5000.08 Laadunvarmistus ja
käyttöönotto

Valaistuksen laadun arviointi

Selostus
Valaistuksen ja sen asennusten laatu tarkastetaan vastaanot-
totarkastuksessa.

Valaisinasennusten toteutus verrataan suunnitelmiin ja tode-
taan, onko kaikki valaisinasennukset tehty määräysten, stan-
dardien ja hyvän asennustavan mukaan.

Valaisimista tarkastetaan tyyppi, lisävarusteet, kiinnitys ja
asennustapa.

Lampusta tarkastetaan valmistaja- ja tyyppitiedot.
Valaisimien kunto, puhtaus ja pölyttömyys käydään läpi sil-

mämääräisesti koko kohteessa. Ripustus, asennuskorkeus ja
muut kiinnitykseen liittyvät seikat tarkastetaan tyyppitiloittain.
Korostusvalaistuksen ja kaikkien valonheittimien suuntauksen
suoritus varmistetaan.

Tarkastetaan valaistuksen ohjauksen ja säädön oikea toi-
minta.

Vaatimus
Tarkastetaan suunnitelmanmukaisuus ja asennusten
laatu. Tarkastettavia asioita ovat
– valaisintyypit
– valaisimien oikea asennus ja korkeus
– valaisimien lisävarusteet
– valaisimien ja niiden osien kiinnitys
– valaisimien ja lamppujen vahingoittumattomuus
– valaisimien ja lamppujen puhtaus
– lamppujen valmistaja- ja tyyppitiedot
– suuntaus
– ohjaus
– säätö
– tavoitteeksi asetetut valaistuksen laatutekijät (silmä-

määräinen tarkastus).

Valaistuksen tason mittaaminen

Selostus
Valaistusasennusten mittaukset palvelevat valaistustavoittei-
den todentamista ja valaistuksen laatutason varmistamista.
Nämä mittaukset tulevat kysymykseen vastaanottotarkastuk-
sessa valmistumisvaiheessa.

Kaikkia valaistukseen vaikuttavia osatekijöitä ei pystytä mit-
taamaan kenttäolosuhteissa helposti. Perusteelliset mittaukset
eivät yleensä ole tarkoituksenmukaisia. Useimmissa tapauk-
sissa riittävään tulokseen päästään soveltuvin osin suoritetuin
mittauksin sekä silmämääräisin arvioinnein.

Valaistusvoimakkuuden riittävyys ja pintojen luminanssit tar-
kistetaan mittauksin.

Huonepintojen heijastussuhteet on mahdollista määrittää
joko valaistusvoimakkuusmittarilla tai silmämääräisesti vertaa-
malla heijastussuhdetaulukoihin.

Suoran kiusahäikäisyn suuruus sekä valon värisävy ja värin-
toisto-ominaisuudet selvitetään tarkistamalla, ovatko tilassa
käytetyt valaisimet ja lamput niille asetettujen vaatimusten mu-
kaisia.

Varjonmuodostusta voidaan arvioida sekä valaistusvoimak-
kuusmittauksin että silmämääräisesti.

Päivänvalosuhteen suuruus voidaan tarkistaa valaistusvoi-
makkuusmittauksien avulla.

Vaatimus
Mittauksiin valmistautuminen
– mittausten aikana olosuhteiden tulee olla samanlai-

set kuin normaalissa käyttötilanteessa
– lamppuja poltetaan sisään vähintään 100 h
– lamppujen polttotuntimäärä tunnetaan
– ennen mittauksia valaisimien tulee lämmetä riittävän

pitkään, jotta lämpöolosuhteet valaisimessa vastaa-
vat jatkuvaa tilaa

– mittauskaluston on oltava kyseiseen mittaukseen so-
piva, ja kalibroinnista ei saa olla liian kauan

– mittarien ja niiden paristojen tulee olla hyväkuntoisia.

Mittauksiin vaikuttavia tekijöitä
– mittauksiin käytettävän mittarin ominaisuudet
– verkkojännite
– ympäristön lämpötila
– päivänvalon vaikutus
– lamppujen tyyppi ja polttotuntimäärä
– huonepintojen heijastussuhteet.

Mitattavia asioita
– valaistusvoimakkuus
– tarvittaessa enimmäisluminassit
– tarvittaessa häikäisykulma
– tarvittaessa häikäisy
– tarvittaessa varjonmuodostus
– tarvittaessa heijastussuhteet
– tarvittaessa päivänvalo.

Mittaustuloksista lasketaan tasaisuus.

Viite
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 1.
• Valaistussuositukset, sisävalaistus.
• Valaistuksen mittaaminen ja arvosteleminen.

H5000.11 Valaistusjärjestelmän
määrittely

H5000.11.11 Valaistuksen tarve ja
käyttötavat

Selostus
Valaistuksen tarpeeseen vaikuttavat
– näkemiseen tarvittava valaistus
– tilassa orientoitumiseen tarvittava valaistus (tilan eri osien

luonne, kulkuväylät yms.)
– huomion kiinnittäminen valolla tärkeisiin kohtiin (pintojen ja

rakennusosien valaisu)
– valon käyttö itsenäisenä visuaalisena kohteena, valaisimien

merkitys esineinä.

Yleisvalaistuksella tarkoitetaan koko tilassa samanlaista ta-
saista valaistusta. Paikallisvalaistus tuotetaan lähelle työsken-
telytilaa sijoitettavin valaisimin, jotka valaisevat vain rajatun
alueen. Paikallistetussa yleisvalaistuksessa valaisimet sijoitel-
laan siten, että valo keskittyy työskentelypaikoille. Yleis-, työs-
kentely-, koristus- ja kulkuvalaistus tuottavat tilan toimintaan
sopivan valaistuksen.

Tilan käyttötarkoitus asettaa vähimmäisvaatimukset yleisva-
laistuksen toteutukselle. Käyttäjä voi tarvita esimerkiksi tehok-
kuuden, turvallisuuden tai imagon vuoksi vähimmäistasoa pa-
remmat valaistusominaisuudet.

Sisustus-, kohde- ja koristevalaistusjärjestelmä sisältää en-
sisijaisesti ulkonäön vuoksi hankitut valaistusjärjestelmät. Koh-
de- ja koristevalaistuksen tehtävä ei ole toiminnan, vaan nä-
köympäristön valaiseminen.
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Sisustusvalaistus täydentää kohteen sisustusta.
Kohdevalaistus korostaa arkkitehtuuria, taideteosta, kasvia

tms.
Ulkovalaistus on kiinni rakennuksessa, tai se on rakennuk-

sen läheisyydessä ulkona oleva kulku- ja oleskelutilojen valais-
tus. Ulkovalaistusta täydennetään tarvittaessa alue-, ympäris-
tö- ja julkisivuvalaistusjärjestelmillä. Ulkovalaistuksella on aina
myös toiminnallisia tehtäviä, joista tavallisimpia ovat kulkureit-
tien valaiseminen ja turvallisuuden varmistaminen.

Julkisivuvalaistusta käytetään rakennusten valaisuun ja ark-
kitehtuurin täydentämiseen pimeän aikana.

H5000.11.12 Valaistusjärjestelmän osat ja
toiminnot

Selostus
Valaistusjärjestelmä koostuu useista erityyppisistä osista ja nii-
den yhteisestä suunnitellusta toiminnasta.

Valaistusjärjestelmän osia ovat valaisimet, lamput ja ohjauk-
set, jotka puolestaan koostuvat erilaisista komponenteista. Eri
osien ja komponenttien avulla luodaan kohdekohtaiset valais-
tusratkaisut. Ks. luvut H54 Valaisimet, H55 Lamput ja H56
Ohjaukset.

Viite
• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden

toteutus.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 1.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 2.
• Halonen, L., Lehtovaara, J., Valaistustekniikka.

H5000.11.13 Rakennuksen ominaisuudet
ja valaistustavat

Selostus
Valaistuksen toimivuuteen vaikuttavat rakennuksen lukuisat
muut ominaisuudet, osat ja järjestelmät, kuten
– huonetilojen muoto ja mitat
– pintamateriaalien heijastusominaisuudet
– ikkunat ja lasimateriaalit
– tilaan asennettu LVIS-tekniikka
– kiinteä ja siirrettävä kalustus.

Valaistus voi olla suora, epäsuora tai suoran ja epäsuoran va-
laistuksen välimuoto.

Suorassa valaistuksessa valo tulee valaisimesta suoraan
valaistavaan kohteeseen. Epäsuorassa valaistuksessa valo tu-
lee epäsuorasti heijastavan pinnan, kuten katon tai seinän,
kautta.

Epäsuoran valaistuksen edellytyksenä ovat vaaleat huone-
pinnat ja katon kautta valaistaessa riittävä huonekorkeus, jotta
katon ja valaisinten välille saadaan etäisyyttä ja katon lumi-
nanssijakauma tasaiseksi.

Suoran ja epäsuoran valaistustavan välimuotoja ovat puo-
lisuora, suora/epäsuora ja puoliepäsuora valaistus.

Jos varjonmuodostus on tärkeää esimerkiksi työtehtävän
suorittamisen tai viihtyvyyden kannalta, epäsuoraan valaistuk-
seen yhdistetään tarvittaessa suora varjoja muodostava valais-
tus.

H5000.12 Valaistusjärjestelmän tehtävät

H5000.12.11 Työtehtävät, näkötehokkuus
ja näkömukavuus

Selostus
Valaistuksen avulla on mahdollista luoda miellyttävä työsken-
tely- ja oleskeluympäristö, jossa näkötehtävien suorittaminen
on vaivatonta.

Näkemisessä erotetaan hyvä näkyvyys ja näkömukavuus.
Näkyvyydellä tarkoitetaan ympäristön ja ympäristössä olevien
näkökohteiden havaitsemista ja tunnistamista. Näkömukavuus
sisältää näkemiseen liittyvät ergonomiset olosuhteet. Hyvän
valaistustuloksen saavuttaminen edellyttää näkömukavuuden
huomioonottamista.

Näkeminen ei ole mahdollista ilman valoa. Valo yhdessä ym-
päröivien pintojen kanssa luo näköympäristön. Riittämätön ja
virheellinen valaistus vaikeuttaa näkemistä. Silmälle mahdolli-
simman optimaalisen valaistuksen suunnittelemiseksi on syytä
tuntea silmän toimintaan ja näkemiseen vaikuttavat tekijät.

Valo vaikuttaa ihmisen aktiivisuuteen siksi, että valolla on ke-
hon sisäistä toimintaa sääteleviä vaikutuksia ja se säätelee ih-
misen vuorokausirytmiä.

Työtilan valaistusolosuhteilla on selvä vaikutus ihmisen suo-
rituskykyyn. Kun valaistus on hyvä työn kulkua ja työympäris-
töä hallitaan paremmin, tehtävän yksityiskohdat huomataan
helpommin ja varmemmin, virheet ja vaaratilanteet havaitaan
nopeammin. Hyvä valaistus lisää näin ollen työtehoa, parantaa
työn laatua, pienentää työn rasittavuutta ja vähentää tapatur-
mia.

Näkeminen vaatii keskittymistä sitä enemmän, mitä huo-
nompi valaistus on. Tämä ilmenee muun muassa siten, että
työskentely väsyttää huonossa valaistuksessa nopeammin
kuin työskentely hyvässä valaistuksessa.

Hyvässä, riittävän tasaisessa ja varjoja muodostavassa va-
laistuksessa silmän tarkkuus on suuri, mukautumis- ja sopeu-
tumistarve vähäinen ja turhat silmän liikkeet jäävät pois.

Viite
• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden

toteutus.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 1.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 2.
• Valaistussuositukset, sisävalaistus.
• Halonen, L., Lehtovaara, J., Valaistustekniikka.

H5000.12.12 Visuaalinen ympäristö ja
arkkitehtuuri

Ohje
Valaistus valitaan tilan luonteen mukaan:
– mitä valaistaan
– mistä paikasta ja suunnasta valo tulee
– millä valonlähteellä valo tuotetaan (valon väri, valonlähteen

luminanssit yms.)
– millaiset ovat tilan mittasuhteet, pintamateriaalit, toiminnot,

ikkunat jne.

Esteettiset, ergonomiset ja valaistustekniset ominaisuudet ei-
vät ole vastakkaisia tai edes erillisiä, vaan valaistustekniset
(näköolosuhteita koskevat) seikat tarjoavat välineitä valon ark-
kitehtoniseen hallintaan. Toisaalta niitä sovellettaessa otetaan
huomioon standardien ja suositusten soveltamisala ja lähtö-
kohdat. Ne jättävät runsaasti vapauksia suunnittelijalle.

Valaistus on osa sisustusta. Valaisimet fyysisinä kappaleina
tulee mieltää sisustuksellisiksi elementeiksi, mutta vähintään-
kin yhtä tärkeänä sisustusympäristön luojana on itse valo.

Valaisimien sisustuksellinen tehtävä riippuu tilan luonteesta,
tyylistä ja sen esinemaailmasta sekä asetetuista tavoitteista.
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Näkyvät valaisimet vaikuttavat tilan jäsentymiseen, sen tun-
nelmaan ja tilanäkymään. Valaisinta täytyy aina tarkastella
osana tilakokonaisuutta. Myös valaisimen materiaalien tulee
olla sopusoinnussa sisustusmateriaalien kanssa.

H5000.12.13 Turvallisuus

Selostus
Valaistus on tärkeä turvallisuustekijä. Valaistus luo henkilö- ja
materiaaliturvallisuutta sisä- ja ulkotiloihin sekä liikennöinti-
väylille.

Hyvä valaistus pienentää ilkivallan riskiä sekä ulko- että sisä-
tiloissa sekä tapaturmariskiä työalueilla.

Viite
Valaistussuositukset, ulkotyö- ja piha-alueet.

H5000.12.14 Energiatehokkuus

Selostus
Rakennuksien sähköenergiaa voidaan säästää oikealla valais-
tuksella. Valaistuksen energiataloudellisuuteen vaikuttavat va-
laistustapa, lamppujen, liitäntälaitteiden ja valaisimien tehok-
kuus, asennuksen joustavuus ja muunneltavuus sekä valais-
tuksen tarpeenmukainen käyttö. Tilassa käytettäviä lamppuja
tulee voida sytyttää ja sammuttaa valaistustarpeiden mukaan,
ja valaistuksen käytössä tulisi ottaa huomioon päivänvalon
hyödyntäminen ja tilan toimintojen mahdolliset muutokset.

Hyvä valaistus pienentää myös työn aiheuttamaa psyykkistä
ja fyysistä kuormitusta ja vaikuttaa siten edullisesti myös saira-
uspoissaolojen määrään ja työtehoon. Taloudellisten vaikutus-
ten laskeminen on kuitenkin hankalaa.

Viite
• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden

toteutus.
• Norvasuo, Markku, Energiatehokkaat toimistovalaistusrat-

kaisut.
• Päivänvalon käyttö valaistustarkoituksiin.

H5000.12.15 Kustannukset ja huolto

Selostus
Valaistuksen kustannukset jaetaan investointikustannuksiin ja
käyttökustannuksiin. Valaistuksen hankinta- ja asennuskus-
tannukset ovat yleensä suoraan verrannollisia siihen laatu-
tasoon, johon arkkitehtuurilla, valaistustekniikalla ja valaisin-
muotoilulla pyritään.

Käyttökustannuksiin sisältyvät huolto- ja kunnossapitokus-
tannukset sekä energia- ja tehokustannukset.

Kun tavoitteena on valaistusjärjestelmä, joka on sekä tekni-
seltä tasoltaan että laatutasoltaan korkea, kokonaiskustannuk-
set yleensä kasvavat. Kustannusten kasvu pystytään minimoi-
maan hyvällä suunnittelulla. Valaistuksen korkea laatutaso voi
olla erityiskohteissa tärkeämpi kuin sen aiheuttama kustannus-
ten nousu.

Valaistuslaatutason valinnassa otetaan huomioon, että käy-
tettäessä uutta valaisintekniikkaa korkeammat hankintahinnat
kompensoituvat koko valaistuksen elinkaaren aikana alhai-
semmilla huolto-, kunnossapito-, energia- ja tehokustannuksil-
la. Kokonaiskustannukset jakautuvat rakennuttajan ja käyttä-
jän kesken eri tavalla, mikä voi myös vaikuttaa valittavaan to-
teutusratkaisuun.

Viite
• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden

toteutus.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 1.

H5000.13 Valotekniset laatutekijät

Selostus
Valaistusteknisillä laatutekijöillä tarkoitetaan näkemiseen liitty-
viä tavoitteita sekä keinoja, joilla valon avulla luodaan ergono-
misesti toimiva näköympäristö.

H5000.13.11 Valaistusvoimakkuus

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

Valaistusasennuksen avulla vaikutetaan pinnalle tulevaan
valoon, sen määrään ja suuntaan. Tulevan valon määrää il-
maistaan valaistuksen tuottamalla valaistusvoimakkuudella.

Valaistusvoimakkuus on valaistusjärjestelmän tehokkuutta
kuvaava suure. Se määrittelee määrätylle pinnalle kohdistuvan
valon määrän pinta-alayksikköä kohden. Valaistusvoimakkuu-
den yksikkö on luksi (lx).

Sisävalaistuksessa käytettävät valaistusvoimakkuudet vaih-
televat yleisimmin 100...1000 lx.

Valaistussuosituksissa ja standardeissa esitetään valaistuk-
sen käytetyimpänä ja tärkeimpänä arviointikriteerinä valaistus-
voimakkuutta.

Silmä aistii kuitenkin vain luminanssin. Valaistusta varten
määritellään se valaistusvoimakkuuden tavoitetaso, joka takaa
riittävät ympäristön luminanssit tiloissa tyypillisillä värityksillä
kulloisenkin näkötehtävän suorittamiseen ja siten, että lumi-
nanssiarvot eivät muodostu liian suuriksi. Liian suuret lumi-
nanssiarvot aiheuttavat häikäisyä.

Viite
• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden

toteutus.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 1.

H5000.13.12 Luminanssi

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

Kohteeseen osuvasta valovirrasta osa absorboituu ts. imey-
tyy pintaan. Heijastuva osuus määrää kohteen luminanssin.
Käytännössä luminanssi ilmaisee kohdekappaleen pinnan va-
lotiheyden eli pintakirkkauden. Näin ollen luminanssi on valais-
tustekniikan ainut suoranaisesti nähtävissä oleva suure.

Luminanssin yksikkö on kandelaa jaettuna neliömetrillä. Mitä
suurempi pinnan, esimerkiksi lampun, valaisimen tai työkoh-
teen, luminanssi on, sitä kirkkaammalta pinta näyttää.

Näkökohteen ja sen ympäristön luminanssit ovat tärkeimpiä
näkyvyyteen vaikuttavia tekijöitä. Hämärässä ympäristössä sil-
mien kyky erottaa pieniä, lähekkäin olevia yksityiskohtia tai pie-
niä luminanssieroja kohteiden välillä on heikko.

Kun ympäristön luminansseja kasvatetaan, näkyvyys para-
nee. Silmien suorituskyvyllä on yläraja. Kun se on saavutettu,
ei ympäristön luminanssien kasvattaminen enää paranna nä-
kyvyyttä. Jos luminanssit ovat erittäin korkeita, niissä on suuria
eroja tai ne muuttuvat liian nopeasti, saattavat ne aiheuttaa häi-
käisyä.

Näköjärjestelmä kykenee käsittelemään näkötietoa hyvin
laajalla luminanssitasojen vaihtelualueella. Toimiston sisäva-
laistuksessa luminanssien vaihtelualue näkökentässä on tyy-
pillisesti hyvin pieni verrattuna näön koko sopeutumisaluee-
seen.
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Viite
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 1.
• Halonen, L., Lehtovaara, J., Valaistustekniikka.
• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden

toteutus.

H5000.13.13 Häikäisy

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

Häikäisy on valaistuksen pahimpia epäkohtia. Häikäisyssä
valaistus itsessään heikentää näköolosuhteita.

Häikäisyn eri muotoja ovat suora häikäisy, heijastushäikäisy,
harsohäikäisy, kiusahäikäisy ja estohäikäisy. Ne voivat esiintyä
myös samanaikaisesti.

Häikäisyä syntyy, jos ympäristön luminanssi on niin suuri, et-
tei silmä enää sopeudu siihen. Yleinen valaistuksen aiheutta-
ma häikäisyn lähde on jokin näkökentän yksittäinen luminans-
si, joka on muita luminansseja paljon suurempi. Tällainen voi
olla näkökentässä sijaitseva valonlähde tai valoa voimakkaasti
heijastava pinta, jolle tulee runsaasti valoa. Päivänvalo on yksi
merkittävä häikäisyn aiheuttaja myös sisätyötiloissa.

Häikäistymistä voi tapahtua myös silloin, kun ympäristön lu-
minanssit nousevat katsetta käännettäessä liian nopeasti, kos-
ka silmien sopeutuminen vie oman aikansa.

Häikäisy vaikeuttaa yksityiskohtien havaitsemista ja aiheut-
taa epämukavuutta katselijalle.

Viite
• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden

toteutus.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 1.
• Halonen, L., Lehtovaara, J., Valaistustekniikka.

H5000.13.14 Varjonmuodostus

Selostus
Esineen muoto ja pintarakenne tulevat esille sopivan varjon-
muodostuksen avulla. Varjot aiheuttavat luminanssieroja esi-
neessä ja sen ympäristössä ja helpottavat siten muotojen taju-
amista.

Joidenkin näkötehtävien suorittaminen edellyttää kappalei-
den muotojen erottamista ja syvyysnäkemistä. Kolmiulotteinen
näkeminen riippuu varjonmuodostuksesta, johon puolestaan
vaikutetaan valon tulosuuntauksella ja sillä, miten paljon valoa
eri puolille esinettä lankeaa. Jos valo tulee tasaisesti joka suun-
nasta, varjoja ei synny ja muodot latistuvat.

Varjonmuodostus vähentää valaistusvoimakkuutta huoneti-
loja kalustettaessa.

Valoa saadaan esineen eri pinnoille halutussa suhteessa so-
pivalla valaisimien sijoituksella, lukumäärällä sekä valonjaolla.

Kalusteet varjostavat avotilassa työtasoa ja pienentävät va-
laistusvoimakkuutta jopa viidenneksen.

Viite
• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden

toteutus.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 1.

H5000.13.15 Värintoisto ja värilämpötila

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

Lamput eivät toista kaikkia värejä luonnollisina. Värintoistoin-
deksi (Ra-indeksi) on mitta-asteikko, jolla mitataan, kuinka pal-
jon tietyn valonlähteen keskimääräinen värintoisto poikkeaa
vertailulähteen värintoistosta. Halogeeni- ja hehkulamppujen
vertailulähde on lämpösäteilijä (= hehkulamppu). Loiste- ja pur-
kauslamppujen vertailulähde on päivänvalo. Enimmäisarvo
100 vastaa täysin samanlaista värintoistoa. Ra-indeksin tulisi
sisävalaistuksessa olla yli 80 ja hyvää värintoistoa edellytettä-
essä yli 90.

Samanväristä valoa voidaan saada aikaan hyvinkin erilaisis-
ta valonlähteen säteilyvirran spektreistä. Siksi värilämpötilal-
taan samansävyisillä lampuilla saattaa olla selvästi erilaiset vä-
rintoisto-ominaisuudet.

Kahdella valonlähteellä saattaa olla sama Ra-arvo, mutta eri-
laiset spektrit ja siten myös erilaiset värintoisto-ominaisuudet.

Eri lamppuvalmistajien toisiaan vastaavat lamput ovat yleen-
sä värintoistoltaan erilaisia eivätkä siten näytä samanlaisilta.

Värilämpötila ilmoittaa valon värisävyn. Lampuissa se vaih-
telee useimmiten lämpötilojen 2000 K ja 7000 K välillä. Neut-
raalin valkoisena pidetään värilämpötiloja 3500...4000 K. Alle
3500 K:n värilämpötilat koetaan lämpimiksi ja yli 4000 K:n vii-
leänsävyisiksi.

Pienissä valaistusvoimakkuuksissa tuntuu luonnolliselta
lämminsävyinen, suurissa valaistusvoimakkuuksissa viileän-
sävyinen. Valon värilämpötilaa valittaessa otetaan huomioon
myös tilan väritys.

Valon värilaadulla on suuri merkitys viihtyisyydelle. Päivän-
valon värilämpötila vaihtelee kellonajan ja sään mukaan. Läm-
minsävyinen valo on omiaan virittämään elimistöä lepotilaan,
kun taas valkoinen ja viileä valo aktivoi ihmistä.

Viite
• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden

toteutus.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 1.
• Halonen, L., Lehtovaara, J., Valaistustekniikka.

H5000.13.16 Välkyntä

Selostus
Silmä aistii luminanssin tai värin pienitaajuisen vaihtelun väl-
kyntänä.

Kun ärsykkeen muuttumistaajuus tulee riittävän suureksi,
välkyntä häviää ja valo näyttää olevan jatkuvaa.

Taajuutta, jolla perättäiset verkkokalvolle lankeavat kuvat
sulautuvat täysin yhteen, kutsutaan yhteensulautumistaajuu-
deksi. Yhteensulautumistaajuudella ja sitä suuremmilla taa-
juuksilla syntyvä aistimus vastaa jatkuvaa ärsykettä, jonka voi-
makkuus on sama kuin vaihtelevan ärsykkeen yhden jakson
aritmeettinen keskiarvo.

Yhteensulautumistaajuus riippuu sen pinnan luminanssista
ja laajuudesta, joka antaa sykkivää ärsykettä.

Välkkyvä valo voi aiheuttaa pyörivien kappaleiden kanssa
vaikutelman pysähtyneestä liikkeestä ja aiheuttaa tapaturma-
vaaran. Välkkyvä valo yhdessä välkkyvän tietokonenäytön
kanssa voi tuoda välkynnän ärsytyskynnyksen alapuolelle ja
rasittaa siten silmiä. Epäsuorassa valaistuksessa valon välkyn-
tä osuu näkökentän reuna-alueelle, jossa silmä on tavallista
herkempi havaitsemaan muutoksia. Siksi epäsuorassa valais-
tuksessa on suositeltavaa käyttää valonlähteitä ja liitäntälaittei-
ta, jotka poistavat välkynnän.

Viite
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 1.
• Halonen, L., Lehtovaara, J., Valaistustekniikka.
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H51 Valaistussuunnittelu

H5111 Valaistussuunnittelun
lähtökohdat

Selostus
Kohteen valaistus toteutetaan yhteistyössä arkkitehdin ja si-
sustajan kanssa niin, että valaistukselle saadaan haluttu luon-
ne. Valaistussuunnittelun kulku esitetään kuvassa H5-K1.

Valaistussuunnittelussa otetaan huomioon
– itse rakennuksen valaistukselle asettamat tarpeet ja rajoituk-

set
– LVI-järjestelmät ja alakattorakenteet (tilantarpeet, mahdolli-

set yhteiset kiinnitysjärjestelmät jne.)
– turva- ja AV-järjestelmät
– käyttäjät ja heidän tarpeensa ja toiveensa (valaistuksen to-

teutuksen lähtökohdat ja -tiedot)
– rahoittajan intressit
– asennustavat, materiaalit, kustannukset, huollettavuus ja

energiankulutus
– muuntojoustavuus.

Valaistuksen suunnittelun lähtökohtana ovat valaistuksen ta-
voitteet: mitä valaistaan ja miten halutaan valaista. Valaistusta-
voitteet voidaan toteuttaa erilasia valaistustapoja käyttäen.

Suunnittelun alussa selvitetään tilan käyttäjä ja tilan kalustus
sekä mm. näyttöjen tyyppi ja kallistus.

Jos avotilojen valaistusvoimakkuustasot lasketaan ilman ka-
lustusta, tulokseksi saadaan liian suuri arvo. Tilan valaistusvoi-
makkuus kalustuksen varjostus huomioon otettuna on 1/5 las-
kettua pienempi. Avotilojen valaistuksen suunnittelun lähtö-
kohtana voi olla myös työpaikkakohtainen moduulijako.

Työtiloissa tavoitteena on työtehtävän valaiseminen siten,
että valaistussuosituksissa esitetty valaistusvoimakkuustaso
työtasolla toteutuu. Lisäksi valaistukseen liittyy lukuisia laatu-
vaatimuksia, jotka vaikuttavat näkemiseen, viihtyvyyteen, tur-
vallisuuteen ja kustannuksiin. Laatuvaatimukset vaikuttavat
oleellisesti valaisinvalintaan.

Taulukko H5-T1 on tarkoitettu toimistojen työtilojen valais-
tussuunnittelun apuvälineeksi. Taulukkoa hyödynnetään seu-
raavasti:
– Rakennuskohteen jokaisesta tyyppitilasta valitaan ne omi-

naisuudet, jotka tilan käyttäjä ja/tai suunnittelun tilaaja kat-
soo tärkeäksi (vaakarivit).

– Näille riveille merkitään pystysarakkeisiin ne vaihtoehdot,
jotka täyttävät valaistukselle asetetut vaatimukset.

– Eri ominaisuuksille voidaan vielä erikseen antaa painotus-
kerroin sen mukaan, kuinka tärkeitä eri ominaisuudet ovat
kyseisessä tilassa.

– Kun eri valaistustapojen saamat (mahdollisesti painotetut)
pisteet lasketaan yhteen, saadaan arvio tilaan parhaiten so-
pivasta valaistustavasta.

– Lopputulos näyttää myös sen, kuinka suuria eroja eri valais-
tustapojen välille syntyy.

– Valitun valaistustavan sarake paljastaa myös ne tekijät, jotka
eivät vastaa asetettuja vaatimuksia. Nämä yksityiskohdat
ovat tilan käytölle aiheutuvia rajoituksia ja muita päätöksestä
seuraavia, usein ei-toivottuja asioita, joiden dokumentointi
on erittäin tärkeää erityisesti tilan käyttäjän kannalta.

Analyysi paljastaa myös, mitä muuta päätetään samalla, kun
päätetään käyttää määrätyntyyppistä valaistustapaa. Menetel-
mällä saadaan esiin juuri sellaisia asioita, joista suunnitteluti-
lanteissa ei tavallisesti keskustella. Päätöksenteko helpottuu,
ja ennen valintaa voidaan arvioida eri valaistustapojen eroja,
myös ei-toivottujen asioiden osalta.
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Kuva H5-K1. Tilakohtaisen valaistussuunnittelun eteneminen. Lähtökohtana ovat aina tilan ominaisuudet ja käyttö (1). Valo-
tekniset kriteerit eivät ole ensisijaisesti suunnittelun lähtökohtia vaan valaistussuunnittelijan työkaluja. Esimerkiksi eri valais-
tustapoja sovellettaessa kriteerit voivat vaihdella. Valaistusratkaisun (2) täsmentyminen tuottaa kriteerit, joilla valaisimet ja
muu tekniikka valitaan (3).
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Ominaisuus Paino Valaistustapa

P Suora P Puolisuora P Suora/epäsuora P Puoliepäsuora P Epäsuora P

Tilan toteutus
ja käyttö

Tilan korkeus Sopii kaikkiin
tilan korkeuksiin

Yli 2,7 m
korkeat tilat

Yli 2,7 m
korkeat tilat

2,7...3,2 m
korkeat tilat

2,7...3,2 m
korkeat tilat

Alakaton
rakenne

Vapaasti
valittavissa

Mielellään
umpinainen

Mielellään
umpinainen

Umpinainen Umpinainen

Katossa oleva
tekniikka

Saa vaikuttaa
upotettavien va-
laisimen kokoon
ja sijoitukseen

Saa vaikuttaa
valaisimien
ripustusmittoihin

Saa vaikuttaa
valaisimien
ripustusmittoihin

Saa vaikuttaa
valaisimen asen-
toon ja valaistus-
tulokseen

Saa vaikuttaa
valaisimen asen-
toon ja valaistus-
tulokseen

Seinien ja
katon väritys

Vapaasti
valittavissa

Vapaasti
valittavissa

Ainakin katon
oltava vaalea

Tilan oltava vaa-
lea, katto mielel-
lään valkoinen

Koko tilan oltava
vaalea ja katon
valkoinen

Kalusteiden
sijoitus

Saa olla
rajoituksia

Saa olla
rajoituksia

Saa olla
rajoituksia

Saa olla
rajoituksia

Vapaasti
valittavissa

Näytön kallistus
yli 15 astetta
taaksepäin

Ei mahdollinen Ei mahdollinen Vain jos erikseen
ohjattava alavalo

Vapaasti
valittavissa

Valaisimen
sijoitus suhtees-
sa kalusteisiin

Saa vaikuttaa
valaistus-
tulokseen

Saa vaikuttaa
valaistus-
tulokseen

Saa olla sidottu Saa olla sidottu Vapaasti
valittavissa

Kalusteiden
varjostava
vaikutus
työpisteissä

Saa olla joissain
työpisteissä
suuri

Saa olla joissain
työpisteissä
suuri

Keskimääräinen,
otettava
huomioon

Keskimääräinen,
otettava
huomioon

Pieni

Tilan joustava
käyttö

Mahdollista rajoi-
tuksin. Työpistei-
den välillä valais-
tuseroja ja kiilto-
kuvastumis-
ongelmia

Mahdollista rajoi-
tuksin. Työpistei-
den välillä valais-
tuseroja ja
kiiltokuvastumis-
ongelmia

Mahdollista rajoi-
tuksin. Valaisimia
on siirrettävä toi-
mintojen ja työpis-
teiden mukana.
Kiiltokuvastumis-
ongelma mahdol-
linen

Mahdollista rajoi-
tuksin. Valaisimia
on siirrettävä toi-
mintojen ja työpis-
teiden mukana.
Ei kiiltokuvastu-
mista, jos työpis-
teiden välillä kor-
keat seinäkkeet

Mahdollista
ilman rajoituksia

Esteettiset
vaikutukset

Tilavaikutelma Dramaattinen
ja juhlava

Luonteva Piirteetön Miellyttävä Ulkotilamainen

Valoisuus-
vaikutelma
tilasta

Hämärä ja
epätasainen

Tilavampi, pai-
koitellen myös
epätasainen

Tasainen Valoisa Korostuneen
valoisa

Miten valo
vaikuttaa tilan
kokemiseen

Tila muuttuu
ahtaammaksi

Tila muuttuu
avarammaksi

Näyttää tasasuh-
teiselta

Vaikuuttaa
korkeammalta

Vaikuttaa
korkeammalta

Valoa näyttää
olevan
työtasolla

Enemmäin kuin
mittaukset
osoittavat

Enemmäin kuin
mittaukset
osoittavat

Valaistustapa ei
vaikuta valoisuus-
vaikutelmaan

Vähemmän kuin
mittaukset
osoittavat

Vähemmän kuin
mittaukset
osoittavat

Muodonanto
tilassa

Korostunut Luonnollinen Luonnollinen Työpisteessä
luonnollinen

Epäselvä, vaatii
myös suoraa
korostus-
valaistusta

Valaistus-
ergonomiset
vaikutukset

Luminanssi-
jakauma

Erittäin
epätasainen

Epätasainen Tasainen Erittäin tasainen Tasainen

Tarve valaista
pystypintoja

Suuri Suuri Keskimääräinen Pieni Erittäin pieni

Kiiltokuvastu-
minen

Aiheuttaa
ongelmia
avotiloissa

Aiheuttaa
ongelmia
avotiloissa

On hallittavissa
työpistekohtaisin
valaisimin

On hallittavissa
työpistekohtaisin
valaisimin

Ei aiheuta
ongelmia

Taulukko H5-T1. Toimistotilojen valaistussuunnittelun apuväline. Kuvaan voidaan kynällä merkitä tilalle asetetut vaatimuk-
set ja niiden painoarvo. Kunkin pystysarakkeen loppuun lasketaan painotettu summa, joka ilmoittaa eri vaihtoehtojen sovel-
tuvuuden tarkasteltavaan tilaan.
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Ominaisuus Paino Valaistustapa

P Suora P Puolisuora P Suora/epäsuora P Puoliepäsuora P Epäsuora P

Häikäisy Riippuu valaisi-
men häikäisy-
suojasta, määrä-
tyissä kohdin
aina suurta

Riippuu valaisi-
men häikäisy-
suojasta, ylävalo
pienentää
osittain
häikäistymistä

Riippuu valaisi-
men häikäisy-
suojasta, ylävalo
pienentää osit-
tain häikäisty-
mistä

Riippuu valaisi-
men häikäisy-
suojasta. Suuri
epäsuoran valon
osuus pienentää
huomattavasti
häikäistymistä

Ei häikäisyä

Varjon-
muodostus

Korostunutta Normaalia Normaalia Lievää Ei varjon-
muodostusta

Investointi-
kustannukset

Valaisimen
hintataso
vastaavalla
häikäisysuo-
jauksella ja
laatutasolla

Keskimääräistä
edullisempi

Keskimääräinen Keskimääräinen Keskimääräistä
kalliimpi

Keskimääräinen

Häikäisysuo-
jauksen taso
näyttöpääte-
valaistuksessa

Vaativa
(200...500 cd/m2)

Melko vaativa
(suuruusluokkaa
500 cd/m2)

Keskimääräinen
(500...1000
cd/m2)

Keskimääräinen
(500...1000
cd/m2)

Häikäisysuojaa
ei tarvita

Valaisimen
hintaa nostavia
tekijöitä

Häikäisysuoja.
Alakattokohtaiset
asennus-
varusteet

Häikäisysuoja.
Ripustimet

Ripustimet.
Ylävaloaukon
pölysuoja.
Mahdollisesti
häikäisysuoja

Ripustimet.
Ylävaloaukon
pölysuoja.
Mahdollisesti
häikäisysuoja.
Elektroninen
liitäntälaite.
Erikseen ohjatta-
va alavalo

Ripustimet.
Ylävaloaukon
pölysuoja.
Elektroninen
liitäntälaite

Käyttö-
kustannukset

Energiankulu-
tus vastaavalla
valonlähteellä
ja liitäntälaite-
tekniikalla

Pienet Pienet Keskimääräistä
tasoa

Keskimääräistä
tasoa

Suurta

Valaisimen
huoltoa ja
puhdistusta
hankaloittaa

Pienluminanssi-
optiikka.
Korkeissa tiloissa
myös valaisimen
asennuskorkeus

Pienluminanssi-
optiikka

Mahdollinen
pienluminanssi-
optiikka

Ylävaloaukon
pölysuojan
puuttuminen.
Mahdollinen
pienluminanssi-
optiikka

Ylävaloaukon
pölysuojan
puuttuminen

Vaihtoehdon
kokonais-
pisteet

Suora Puolisuora Suora/epäsuora Puoliepäsuora Epäsuora



H5112 Suunnittelun tehtävät ja
tulokset

Ohje
Ks. luvut H52 Rakennusten sisätilakohtaiset vaatimukset ja
H53 Rakennusten ja alueiden ulkovalaistus.

Suunnittelun perus- ja lähtötietoja ovat
– huoneen mitat, valaisimien ja työtasojen korkeudet ja heijas-

tussuhteet
– alenemakerroin
– muuntojoustavuustarpeet
– valaisintyyppien eri vaihtoehdot ja lampputyypit
– valaisimien oletusmäärät ja oletussijoituspaikat
– valaistusvoimakkuuden vähimmäisarvot ja häikäisyraja-arvot.

Suunnittelun tuloksia ovat
– valaisintyypit ja lamput
– valaisimien määrät ja sijoituspaikat
– kokonaisteho
– huonepintojen luminanssit
– keskimääräinen valaistusvoimakkuus sekä vähimmäis- ja

enimmäisvalaistusvoimakkuudet
– pystypintojen valaistusvoimakkuus
– valaistusvoimakkuuksista taulukot ja tasa-arvokäyrä
– kiusahäikäisyn URG-arvot
– energiankulutus ja käyttökustannukset.

Neuvotellaan käyttäjien ja omistajan edustajien kanssa (asete-
tut tavoitteet) sekä arkkitehdin ja muiden suunnittelijoiden
kanssa (suunnittelun reunaehdot).

Otetaan huomioon standardi EN 12464-1 ja standardisarja
SFS 6000 ja muut viranomaisten määräykset sekä näistä stan-
dardeista ja määräyksistä saatavat valaistussuunnittelun lähtö-
tiedot.

Kaikki erityyppiset huonetilat ja ulkoalueet käsitellään omina
kokonaisuuksinaan ja niistä tehdään tilakohtaiset suunnitel-
mat.

Perus- ja lähtötiedot
– neuvotteluiden perusteella määritetyt arkkitehtonisuus ja ra-

kennukseen sopiva tyyli
– erityyppiset huoneet ja niiden mitat, korkeudet, väritykset, si-

sutus
– tilojen käyttötarkoitukset
– tilassa suoritettavat tehtävät ja tehtävien valaistusvoimak-

kuusvaatimukset
– alakatot
– tilaan suunniteltu LVIS-tekniikka
– huoneen kalustus, jos se tunnetaan jo suunnitteluvaiheessa
– tietokonenäyttöjen sijoitus ja tyyppi
– huoneiden tilaluokitus ja muut ympäristön vaatimukset
– ilkivalta- ym. vaatimukset
– päivänvalon määrä
– laatutaso
– kustannustaso
– sähkönjakelujärjestelmä.

Valitaan
– valaistustavat (suora, puolisuora, suora/epäsuora, puoliepä-

suora, epäsuora)
– asennustavat
– korostusvalaistuksen käyttö ym.
– sijoitus (katto, seinä, pylväs jne.)
– integrointi muihin järjestelmiin
– ohjaus- ja säätötavat
– sovitus muihin järjestelmiin
– vaihtoehtovalaisimet
– vaihtoehtolamput
– lamppujen väriominaisuudet
– valaisimien määrät ja sijoituspaikat
– valaistusvoimakkuudet
– erikoisratkaisut.

Otetaan huomioon lukujen H52 Rakennusten sisätilakohtaiset
vaatimukset ja H53 Rakennusten ja alueiden ulkovalaistus
vaatimukset.

Tehdään vaihtoehtoisia ratkaisuja.
Mitoitetaan valaistus, ks. kohta H5112.11 Valaistuksen mi-

toitus.
Valitaan käytettävät valaistusratkaisut, valaisimet ja lamput

ja tehdään valaistussuunnitelma.
Hyväksytetään ratkaisu arkkitehdillä, käyttäjällä ja rakennut-

tajalla.
Liitetään valaistussuunnitelma osaksi sähkösuunnitelmaan.

Viite
• EN 12464-1 Light and lighting. Lighting of work places. Part

1: Indoor work places.
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.

H5112.11 Valaistuksen mitoitus

Selostus
Valaistus mitoitetaan suunnitteluvaiheessa valaisimien sekä ti-
lan käytön ja koon mukaan. Mitoitus voidaan tehdä
– kokemusperäisesti
– pistemenetelmällä
– hyötysuhdemenetelmällä
– valaistuksen mitoitusohjelmistolla tietokoneella.

Valaistuslaskenta

Vaatimus
Valaistuksen lopullinen mitoitus lasketaan ensisijai-
sesti tietokoneella valaistuslaskentaohjelman avulla.

Viite
• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden

toteutus.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 1.
• Valaistussuositukset, sisävalaistus.

Valaistuslaskentaohjelmat

Selostus
Valaistuslaskentaohjelmat ovat nykyisin helppokäyttöisiä ja te-
hokkaita. Niissä on käytössä valaisimien valonjako- ym. tiedot.
Niihin on usein syötettävissä erilaisten valaisimen olemassa
olevat tiedot. Lähtötiedot syötetään valmiit oletusarvot sisältä-
viin valikoihin avaamalla valikoita määrätyssä järjestyksessä
haluttuja etenemisvaiheita noudattaen.

Osa valaistuslaskentaohjelmista voidaan liittää CAD-järjes-
telmään siten, että valaistuslaskentatietoja voidaan viedä ku-
viin ja toisaalta valaistusasennustietoja laskentaan.

Laskentatulokset ovat niin tarkkoja kuin käytetyt lähtöarvot.
Väärillä lähtötiedoilla saadaan virheelliset laskentatulokset.
Laskennassa voidaan tuloksia myös manipuloida, mikä on tuo-
mittavaa toimintaa. Laskentaohjelmien käytössä tulee siksi
kiinnittää erityistä huomiota:
– laskentapistevälin ja valaisinvälin suhteeseen (vähintään

kolme laskentapistettä valaisinvälillä siten, että pistejaolla ei
ole yhteistä tekijää)

– alenemakertoimen valintaan (lampun ja tilan likaantumiseen
ja lämpötilakorjaukseen tulee ottaa kantaa) ja sen suhteutta-
miseen huoltosuunnitelmaan

– pintojen heijastumissuhteisiin
– tulosten tarkkuuteen (lopputulos on yhtä tarkka kuin epätar-

kin lähtöarvo, useimmissa tapauksissa kyse on yhden mer-
kitsevän numeron tarkkuudesta esimerkiksi heijastumissuh-
teen tai alenemakertoimen osalta).
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Visualisoivat valaistuslaskentaohjelmat
CAD-laitteiden yleistymisen ja ohjelmistojen kehittymisen myö-
tä valaistuksen visualisoiminen on yleistynyt. Nykyiset ohjelmat
voivat käyttää kehittynyttä grafiikkaa ja koneella on mahdollista
esittää, miltä tilan valaistus näyttää. Suunnittelija voi vaihtaa
käytettäviä valaistustietoja, kuvakulmia, värejä jne.

H5113 Erityisvaatimuksia

Selostus
Standardit määrittelevät keskimääräiset valaistusvaatimus-
tasot. Nuoret ja terveet ihmiset tulevat toimeen vähemmällä,
mutta vanhemmat ja vammaiset tarvitsevat keskimääräistä
suurempia valaistusvoimakkuustasoja. Lisäksi näköolosuhtei-
siin ja värintoistoon tulee kiinnittää erityistä huomiota.

H5113.11 Ikänäkeminen

Selostus
Valon tarve samoissa olosuhteissa vaihtelee henkilöittäin suu-
resti, ks. taulukko H5-T2. Valon tarve kasvaa selvästi ikäänty-
misen myötä. Vanhetessa silmälinssi kellastuu ja pupillin koko
pienenee. Merkittävimmin vaikuttaa kuitenkin se, että valon ha-
jaantuminen kasvaa valonsäteen kulkiessa silmän optisen jär-
jestelmän läpi. Iän karttuessa valon absorptio valonsäteen kul-
kiessa silmän optisen järjestelmän läpi kasvaa erityisesti lyhyil-
lä aallonpituuksilla.

Ikä vaikuttaa myös silmän kykyyn tarkentua eri etäisyyksillä
oleviin kohteisiin. Vanhemmilla silmälinssin joustavuus huono-
nee ja tarkentaminen lähietäisyyksille vaikeutuu. Silmän tar-
kentaminen lähietäisyyksille ei yleensä onnistu enää ilman sil-
mälaseja. Iän mukana mukautuminen myös hidastuu ja tarken-
taminen eri etäisyyksille vie enemmän aikaa.

Iän myötä erityisesti hämärään sopeutuminen voi hidastua
huomattavasti. Silmä ei siedä yhtä suuria ja nopeita luminans-
sivaihteluita näkökentässä kuin nuorena. Iän lisääntyessä alt-
tius estohäikäisylle kasvaa jopa kolminkertaiseksi.

Viite
Valaistustekniikan käsikirja. Osa 1.

H5113.12 Esteettömyyden vaatimukset

Selostus
Esteettömyys tarkoittaa valaistusratkaisuissa sitä, että valais-
tus on myös näkö-, liikunta- ja toimintaesteisille turvallinen ja
toimiva.

Esteettömyys merkitsee erityisesti sitä, että
– valoa on tarjolla siellä, missä sitä tarvitaan ja turvallisuus sitä

edellyttää
– valaistuksen laadussa otetaan huomioon näkövammat,

ikänäkö yms.

– myös pyörätuolia tai muuta apuvälinettä tarvitseva pystyy
käyttämään valaistusta.

Valaistus on kuitenkin vain yksi esteettömyyden osatekijä.
Suunnittelussa on tarkasteltava kokonaisratkaisua.

Kulkuväylien rajat, tasoerot, esteet (mm. ulokkeet ja kulku-
korkeuden alittavat porrassyöksyt), tarpeelliset painikkeet,
opasteet yms. merkitään esimerkiksi pintakuvioilla ja väreillä
(kontrastin lisääminen) tai merkkivaloilla. Painikkeet sijoitetaan
helposti saavutettaviin ja havaittaviin kohtiin. Apuna voi käyttää
myös automatiikkaa.

Valaistuseroilla voidaan lisätä paikkojen tunnistettavuutta.
Toisaalta heikkonäköiselle on tärkeä pintojen yksinkertainen ja
selkeä väritys. Se helpottaa myös yksityiskohtien ja esteiden
havaitsemista. Optimaalinen luminanssikontrasti ei saa olla lii-
an suuri, mutta havaittavuuden kannalta vähinään 1:3 on suo-
tava. Pienen näkökohteen luminanssi voi erota taustasta
enemmän kuin suuren. Suurten pintojen kontrastit ovat helpos-
ti liian suuria.

Tavallisimpia luminansseihin liittyviä ongelmia ovat
– häikäisevät valonlähteet (lamput, ikkunat). Myös valaisinten

sijoitus katsekorkeudelle voi aiheuttaa ongelmia
– etenkin lattiapintojen kiillosta johtuvat häikäisylähteiden

(lamput, ikkunat) kuvastumat. Valaisinten tavanomaiset häi-
käisysuojaritilät eivät estä kiiltokuvastumista lattiasta

– taustaan nähden liian valoisat pinnat
– liian suuri valaistusvoimakkuus yhdistettynä vaaleisiin pintoi-

hin, jolloin sopeutumisluminanssista tulee yleisesti liian suu-
ri. Ulkotiloissa (tai lasikatteisissa tiloissa) valkoinen pinta on
auringonpaisteessa niin kirkas, ettei normaalinäköisenkään
silmä sopeudu tilanteeseen

– suora auringonvalo sisäpinnoilla.

Tilojen välisiä sopeutumisluminanssin eroja voidaan lieventää
valaistussuunnittelulla. Heikkonäköiset hyötyvät myös tavan-
omaista suuremmista valaistusvoimakkuuksista esimerkiksi
porrashuoneissa ja kulkuväylillä.

H5113.13 Tilojen väliset ja ajalliset
valaistusvaihtelut

Selostus
Silmällä on kyky sopeutua näkökentän luminansseihin. Valais-
tusolosuhteiden mukaan värikalvon keskellä oleva aukko, pu-
pilli, supistuu tai laajenee. Lisäksi verkkokalvon herkkyys muut-
tuu. Voimakkaassa valaistuksessa ja vaaleassa ympäristössä
pupillin koko on pieni. Heikossa, häikäisemättömässä valais-
tuksessa se on suuri.

Silmä sopeutuu ennen kaikkea pystypintojen valaistusvoi-
makkuuksiin. Jos pystypinnat ovat pimeitä, häikäisyherkkyys li-
sääntyy ja silmä joutuu sopeutumaan paljon ja siitä voi muo-
dostua ongelma. Suuret luminanssierot tilassa edellyttävät sil-
mältä jatkuvaa sopeutumista, mikä rasittaa silmän lihaksia.
Siksi luminanssitasaisuuteen tulee kiinnittää huomiota.

Silmän on pystyttävä tarkentamaan eri etäisyyksillä sijaitse-
vista yksityiskohdista syntyvä kuva verkkokalvolle. Tämä ta-
pahtuu siten, että silmän sädelihakset muuttavat silmälinssin
kuperuutta ja samalla sen taittovoimaa sen mukaan, millä etäi-
syydellä silmästä tarkasteltavat yksityiskohdat ovat. Tätä sil-
män toimintaa kutsutaan mukautumiseksi.

Kauan kestävä lähikatselu on rasittavampaa kuin kaukokat-
selu. Lähipiste ja kaukopiste osoittavat pienimmän ja suurim-
man etäisyyden, joiden välisellä alueella silmä voi mukautua
näkemään tarkasti.

Mukautumisalue supistuu iän myötä ja myös riittämätön va-
laistus pienentää mukautumisaluetta.

Viite
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 1.
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Taulukko H5-T2. Eri-ikäisten ihmisten valon tarpeet hyvin
painetun tekstin lukemisessa.

Ikä, vuotta 10 20 30 40 50 60
Suhteellinen valon tarve 1/3 1/2 2/3 1 2 6

Ikänäköongelmien vaikutusta voidaan pienentää käyttämällä
täysspektristä valoa. Kun silmä absorboi osan aallonpituuksis-
ta pois, on hyvä, että spektrissä ei ole isoja aukkoja.



H5114 Päivänvalon
huomioonottaminen

Selostus
Päivänvalon luonne on erityinen:
– se tulee rakennuksen ulkopuolelta vaipan läpi
– sitä on epätasaisesti saatavilla
– sille on tyypillistä voimakkaan suoran ja heikomman epäsuo-

ran valon vaihtelu sekä suuret luminanssivaihtelut.

Suurimman osan historiaa päivänvalo on ollut ainoa varteen-
otettava valonlähde ja valon saanti rakennuksiin on ollut erityi-
nen rakennustekninen ongelma. Nyt tilanne on sähkövalon ja
uusien lasimateriaalien ansiosta toinen, toisinaan on olemassa
jopa liikavalon vaara. Sähkövaloa tarvitaan joka tapauksessa,
joten päivänvalon suora valaistuksellinen käyttöarvo on rajalli-
nen.

Päivänvalolla on tiettyjä laadullisia etuja: Se mielletään luon-
nolliseksi, ja valon vaihtelu sään ja vuorokaudenajan mukaan
on kokemuksellisesti tärkeää. Eräissä tapauksissa, esimerkiksi
taidemuseoissa, valon laatu on ratkaisevaa. Valon terveysvai-
kutukset ja psykologinen merkitys ovat vaikeasti todennettavia
ja monitahoisia asioita. Toisaalta päivänvalon käyttö on aina
kuulunut korkealaatuiseen rakentamiseen, ja esimerkiksi päi-
vänvalon saannin vähimmäisnormeilla on ollut suuri laadulli-
nen vaikutus asuntorakentamiseen ja kaupunkirakenteeseen.
Yleensä ikkunattomat tai kovin syvärunkoiset tilat eivät ole ta-
voiteltavia, jos niissä oleskellaan jatkuvasti.

Vaikka päivänvalon saanti rakennuksiin on suhteellisen
helppoa, on rakenteellisilla ratkaisuilla, vaipan aukotuksella,
valonjakopinnoilla, värityksellä, tilojen sijoituksella yms. ratkai-
seva merkitys lopputulokselle. Kun päivänvaloa hyödynnetään
osana valaistusenergiaa, valojakauman riittävä tasaisuus on
tärkeää. Ylhäältä tuleva valo on yleensä parempaa kuin sivulta
tuleva valo. Päivänvalon valaistuskäytön lisäksi on painotetta-
va sen visuaalisia ominaisuuksia.

Aina kun on ikkunoita, on päivänvaloa. Riskien hallitseminen
ja haittojen poistaminen on tärkeää silloinkin, kun päivänvalolla
ei ole kohteessa erityistä arkkitehtonista tai valaistuksellista
merkitystä. Lisävaatimuksia asettavat suhteessa pienlumi-
nanssisten näyttölaitteiden, kuten monitorien, käyttö sekä nä-
kövammaisia koskevat esteettömyystavoitteet.

Jos lasipinnat avautuvat auringon suuntaan, luminanssisuh-
teiden ja häikäisyn ongelmia ei yleensä voi ratkaista erikois-
laseilla. Laseista tulee niin tummia, etteivät ne läpäise pilvisellä
säällä paljonkaan valoa. Sen sijaan erikoislasit toimivat lämpö-
kuormien hallinnassa. Yleensä tarvitaan myös aurinkosuoja tai
suoran auringonvalon varjostus. Usein sälekaihdin riittää.

Visuaalisten ongelmien lisäksi suora auringonvalo ja ikkunat
aiheuttavat usein sisäilmasto-ongelmia, kuten liikalämpöä ja
vetoa. Myös niitä voidaan poistaa edellisessä kappaleessa esi-
tetyillä suunnitteluratkaisuilla.

Viite
• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden

toteutus.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 1.
• Halonen, L., Eloholma, M., Lehtovaara, J., Toimistotilojen

valontarve- ja päivänvalonmittaukset.
• Halonen, L., Eloholma, M., Lehtovaara, J., Päivänvalon hyö-

dyntäminen ja yksilöllisen valontarpeen toteuttaminen sisä-
valaistuksessa.

• Kosonen, P., Norvasuo, M., Heimonen, I., Nazzal A., Tetri E.,
Rakenteiden ja valaistustekniikan integrointimahdollisuudet
tilojen valaistuksessa, IKE- Integroidut keino- ja päivänvalo-
järjestelmät.

• Päivänvalon käyttö valaistustarkoituksiin.

H5115 Korjausrakentaminen

Selostus
Korjauskohteet tarkoittavat paitsi varsinaisia suojeltuja raken-
nuksia myös yleisesti vanhempaa rakennuskantaa. Koska var-
sinkin 1950-1970-lukujen rakennusten korjausperiaatteet ovat
vasta muotoutumassa, valaistuksen uusimisessa on syytä
noudattaa tapauskohtaista harkintaa ja lähestymistapaa.

Uusimisen tavoitteena on usein valomäärän lisääminen.
Vaihtoehtoina ovat vanhojen valaisinten tekninen uudistami-
nen, täydentävät valaistusratkaisut tai valaistuksen uusiminen
kokonaan. Uudistamisessa kiinnitetään huomiota valaisimien
standardinmukaisuuteen. Korjausrakentamisessa on syytä
välttää tarpeetonta vanhan purkamista ja erityisesti vanhojen,
tuotannosta poistuneiden valaisinten hävittämistä. Niiden pa-
lauttaminen myöhemmin voi olla mahdotonta tai kohtuuttoman
kallista. Toisaalta vanhat valaisimet on usein mitoitettu melko
pienelle valoteholle. Jos niitä ei voi teknisistä, ulkonäkö- tai
kustannussyistä uudistaa, voidaan harkita täydentäviä valais-
tusratkaisuja, esimerkiksi epäsuoraa lisävaloa tai siirrettäviä
työpistevalaisimia.

Valaistustavat, valaistusvoimakkuudet, valon värilämpötilat
ja uudet valaisimet sovitetaan mahdollisuuksien mukaan ra-
kennuksen luonteeseen. Tilanteen mukaan voidaan harkita
suosituksia alempia valaistustasoja ja valotehokkuudesta tinki-
mistä.

Uudisasennuksissa suositaan ratkaisuja, jotka voidaan myö-
hemmin helposti poistaa ja jotka vahingoittavat vanhoja raken-
teita mahdollisimman vähän.

H52 Rakennusten
sisätilakohtaiset vaatimukset

H5211 Työaluevalaistus sisätiloissa

Selostus
Työtilojen valaistuksen määrittelyssä ja kaikissa työalueen va-
laistussuunnitelmissa ja toteutuksessa noudatetaan standar-
dia EN 12464-1.

Standardi käsittää ainoastaan työalueiden valaistuksen.
Standardi sisältää ohjeita valaistussuunnitteluun, valaistusvoi-
makkuuden vähimmäisarvot ja häikäisyrajoitusarvot.

Viite
• EN 12464-1 Light and lighting. Lighting of work places. Part

1: Indoor work places.

H5211.11 Työskentelyalueen käsite

Selostus
Standardissa EN 12464-1 valaistusta käsitellään työalueittain.

Työskentelyalueen määrittely
Task area, suomeksi työskentelyalue, on se alue työpisteessä,
koneessa tai työympäristössä, jossa näkötehtäviä suoritetaan.
Esimerkiksi toimistotyössä näkemisen työskentelyalue on se
osa työpöytää, jossa luetaan papereita, kirjoitetaan ja tehdään
muita katselua vaativia tehtäviä. Käytännössä tämä tarkoittaa
pöydän etuosaa noin 500 mm:n syvyydeltä. Esimerkiksi metal-
liteollisuudessa työstökoneen käytössä työskentelyalueen
muodostavat kaikki ne kohteet, joissa koneen toimintaa ja työs-
tön onnistumista tarkkaillaan, vaihdetaan työkaluja ja -kappa-
letta tai tehdään huoltotöitä.

Standardin EN 12464-1 taulukoissa esitetyt valaistusvoi-
makkuusarvot ovat raja-arvoja nimenomaan työalueiden va-
laistusvoimakkuudelle. Valaistus ja huolto tulee mitoittaa niin,
etteivät nämä raja-arvot missään työpisteessä alitu.
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Standardi edellyttää valaistustason nostamista määrätyissä
tilanteissa ja antaa mahdollisuuden alittamiselle ohjeen mu-
kaan.

Standardissa määritellään työalueen välitön lähiympäristö
sekä annetaan työalueen ja sen välittömän lähiympäristön va-
laistusvoimakkuuksien suhteet ja tasaisuudet.

Välittömän lähiympäristön valaistusvoimakkuusvaatimuksil-
la pyritään ottamaan suunnittelussa huomioon näkökentän lu-
minanssijakauman tasaisuutta koskevat tavoitteet.

Viite
• EN 12464-1 Light and lighting. Lighting of work places. Part

1: Indoor work places.

H5211.12 Häikäisyrajoitusohjeet

Ohje
Valaisimen rakenteellisen häikäisyn suoja-arvolle on standar-
dissa EN 12464-1 määritelty raja-arvot lamppujen luminanssin
mukaan.

Kiusahäikäisyn määrittämiseen on käytetty CIE:n julkaisus-
sa 117-1995 kuvattua UGR-taulukkomenetelmää. UGR:lle on
eri tiloihin ja tehtäviin määritelty ylärajat, joita arvot eivät saa
ylittää.

Näyttöpäätevalaistuksen raja-arvona käytetään standardis-
sa 200 cd/m2 tai 1000 cd/m2 25°:n häikäisysuojakulmaan.
Raja-arvo riippuu tilassa käytettävien tietokonenäyttöjen omi-
naisuuksista. Näytön ominaisuuksia arvioidaan standardin
EN-ISO 9241-7 mukaisesti. Näytön luokka määritetään mittaa-
malla kuvapinnan luminansseja standardin mukaisella mittaus-
järjestelyllä.

Standardi EN 12464-1 on vaativin luokan III näytöille, joiden
pinnan heijastuksia vähentävät ominaisuudet ovat heikot ja va-
loaukon luminanssin raja-arvo on 200 cd/m2. Luokan I ja II
näyttöjen pinnan heijastuksia vähentävät ominaisuudet ovat
paremmat, ja siksi valaisimen valoaukon luminanssin raja-ar-
voksi esitetään 1000 cd/m2.

Tilan käyttäjää tai tilassa käytettäviä atk-laitteita ei yleensä
tunneta vielä suunnitteluvaiheessa. Käytännössä edellä kuva-
tut suositukset johtavat siirrettävän valaistusjärjestelmän käyt-
töön tai valaistuksen ylimitoitukseen, koska tilojen tulisi sopia
kaikille potentiaalisille vuokralaisille.

Viite
• EN 12464-1 Light and lighting. Lighting of work places. Part

1: Indoor work places.
• Discomfort glare in interior lighting. 117. CIE.
• EN-ISO 9241-7 Näyttöpäätteillä tehtävän toimistotyön er-

gonomiset vaatimukset. Osa 7: Näytön vaatimukset heijas-
tusten suhteen.

H5212 Vaatimukset
käyttötarkoituksen mukaan

H5212.11 Aputilat

Vaatimus
Valaistussuunnittelu suoritetaan lukujen H51 Valais-
tussuunnittelu ja H52 Rakennusten sisätilakohtaiset
vaatimukset mukaan.

Ks. standardin EN 12464-1 taulukko 5.1.

Aputilojen valaistuksen suunnittelussa ja toteutukses-
sa erityisesti huomioon otettavia asioita
– ensisijaisena tavoitteena on turvallinen liikkuminen

– avotilaratkaisuissa aula- ja käytävätilat ovat kiinteä
osa toimistotyötilaa

– valaistus antaa myös optista ohjausta tilassa liikku-
valle

– risteyskohdat, hissien ja porraskäytävien edustat ja
muut erikoiskohdat kannattaa tuoda myös valaistuk-
sella esille

– portaat valaistaan niin, että valo lankeaa portaille
edestäpäin, jolloin hämmentäviä varjoja ei synny

– porraskäytävien valaisimien huolto ja lamppujen
vaihto on helppoa

– käytävissä ja aulatiloissa on tyypillisesti pisimmät
vuotuiset polttoajat, mikä vaikuttaa myös lampun va-
lintaan

– edullisuus
– asennettavat varaukset minimoidaan
– mahdolliset työskentelyalueet.

Viite
• EN 12464-1 Light and lighting. Lighting of work places. Part

1: Indoor work places.

H5212.12 Valmistustyön tilat

Ohje
Valaistussuunnittelu suoritetaan lukujen H51 Valaistussuunnit-
telu ja H52 Rakennusten sisätilakohtaiset vaatimukset mu-
kaan.

Katso standardin EN 12464-1 taulukko 5.2.

Valmistustilojen valaistuksen suunnittelussa ja toteutuksessa
erityisesti huomioon otettavia asioita
– työkohteet on tunnistettava, jotta niiden valaistusolosuhtei-

siin voidaan vaikuttaa
– tarkasteltavat kohteet voivat olla hyvin erilaisia (kiiltävä, mat-

ta, tasainen, pyöreä, sileä, monimuotoinen, pieni, suuri, vaa-
lea, tumma jne.)

– valaistuksen vuosittaiset käyttöajat voivat olla erittäin suuria.
Keskeytymättömässä kolmivuorotyössä valaistus on päällä
jatkuvasti, joten ylläpitokustannuksilla on koko valaistusin-
vestoinnissa suuri merkitys

– valaistuskohteet eivät kaikissa tehtävissä ole vaakatasolla
– käyttöolosuhteiden aiheuttamat eritysvaatimukset tunniste-

taan (kosteus, pöly, tärinä, mekaaniset rasitukset, syövyttä-
vät aineet, palo- ja räjähdysvaaralliset aineet, korkeat tai ma-
talat lämpötilat)

– samassa tilassa työ- ja liikkumisalueella valaistusvoimak-
kuus saisi vaihdella enintään suhteessa 1:5. Ero ei saisi olla
tätä suurempi myöskään siirryttäessä tilasta toiseen

– luminanssitasaisuus, koska silmän sopeutuminen valais-
tusolosuhteiden muutokseen vaatii aikaa

– monissa teollisuustiloissa näkötehtävät ovat vaativampia
kuin toimistotyössä

– useissa teollisuustiloissa käytetään tietokoneita, jolloin va-
laistukseen pätevät siltä osin samat vaatimukset kuin toimis-
totilojen näyttöpäätevalaistuksessa

– useat näkötehtäviin liittyvät ongelmat liittyvät valon väärään
tulosuuntaan. Koska yleisvalaistuksella on vaikea vaikuttaa
valon tulosuuntiin, valaistusta optimoidaan käyttämällä
suunnattavia paikallisvalaisimia

– tilan korkeus vaikuttaa valonlähteen ja valaisimen valintaan
– teollisuudessa valaistusolosuhteilla on suuri merkitys työn

tuottavuuteen ja työturvallisuuteen
– tilan mahdolliset värintarkastuskohteet. Niissä käytetään tar-

koitukseen sopivia täysvärilamppuja
– valon värilämpötilan avulla voidaan psykologisesti kompen-

soida tilan poikkeavia lämpöolosuhteita
– tilojen likaantuminen saattaa poiketa huomattavasti erityyp-

pisissä teollisuustiloissa
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– valaistussuunnittelukohteita ovat
– valaistusvoimakkuus ja sen tasaisuus työalueella
– suoran ja epäsuoran häikäisyn vähentäminen (erityisesti

purkauslamppuvalaistuksessa ja tummissa tiloissa)
– valon jakautuminen tilan koneiden pinnoilla
– pintojen ja koneiden väritys sekä tilan likaantumisolosuh-

teet
– valonlähteiden valinta
– kotelointiluokkavaatimukset sekä niihin sopivien valaisi-

mien ja niiden sijoituspaikkojen valinta
– valaistuksen ohjaus
– valaistuksen liittyminen muihin järjestelmiin ja koneisiin

– valaistushuolto vaatii erityistä huomiota korkeissa tiloissa ja
valmistuslinjojen yläpuolella, joissa tuotannon keskeyttämi-
nen huollon ajaksi ei ole mahdollista.

Viite
• EN 12464-1 Light and lighting. Lighting of work places. Part

1: Indoor work places.

H5212.13 Toimistotilat

Ohje
Valaistussuunnittelu suoritetaan lukujen H51 Valaistussuunnit-
telu ja H52 Rakennusten sisätilakohtaiset vaatimukset mu-
kaan.

Ks. standardin EN 12464-1 taulukko 5.3.

Toimistotilojen valaistuksen suunnittelussa ja toteutuksessa
erityisesti huomioon otettavia asioita
– muuntojoustavuuden tarve
– ikkunat ja päivänvalon käyttö. Tärkeää on myös työpisteiden

sijoittaminen ikkunoihin nähden niin, että päivänvalo tulee
työalueelle pääosin kätisyyteen nähden vastakkaiselta sivul-
ta. Keinovalon tulosuunnan työalueelle tulisi olla saman-
suuntainen päivänvalon kanssa

– valaistuksen liittyminen muihin järjestelmiin (alakaton raken-
ne, kattotilaa varaavat LVI-ratkaisut, sprinkleriverkosto ja
akustiikka)

– valon jakautuminen huonepinnoille sekä huonepintojen väri-
tykseen

– luminanssisuhteet: työalue, välitön lähiympäristö ja muu nä-
kökentässä näkyvä ympäristö. Suhteiden tulisi olla porras-
tuksen 1:3:10 sisällä. Kahden toisiinsa rajoittuvan pinnan lu-
minanssiero ei saisi olla yli 1:20. Näkökentän suurimman ja
pienimmän luminanssin ero ei saisi olla yli 1:40

– paperityön ja näyttöpäätetyön suhde
– mahdolliset piirustustehtävät tilassa
– graafisen työn ja kuvankäsittelyn asettamat värintoistovaati-

mukset
– valon värilämpötilan suhde pintojen väritykseen
– kontrastinalenema ja kiiltokuvastumisongelmat avotiloissa.

Kontrastinalenema saisi olla enintään 25 % suurimmasta
mahdollisesta

– pystypintojen valaistus (kaapit ja kirjahyllyt)
– yleisvalaistuksen taso. Toimistohuoneissa, joissa oleskel-

laan jatkuvasti, ei yleisvalaistuksen taso saisi olla alle 200 lx
– UV- ja IR-säteilyn haittojen minimointi tarvittaessa.

Viite
• EN 12464-1 Light and lighting. Lighting of work places. Part

1: Indoor work places.

H5212.14 Myyntitilat

Ohje
Valaistussuunnittelu suoritetaan lukujen H51 Valaistussuunnit-
telu ja H52 Rakennusten sisätilakohtaiset vaatimukset mu-
kaan.

Ks. standardin EN 12464-1 taulukko 5.4.

Myyntitilojen valaistuksen suunnittelussa ja toteutuksessa eri-
tyisesti huomioon otettavia asioita
– valaisimien ja valaistustavan valinnassa

– myymälän malliston laajuus
– tuotteiden hintataso
– tuotteiden laatutaso
– sisustuksen ja kalustuksen tyyli ja imago

– myymälän sisustus muuttuu jatkuvasti uusien tuotteiden
myötä ja valaistuksen tulee vastata tähän joustavuusvaati-
mukseen. Kosketinkiskoasennukset lisäävät joustavuutta

– valaistuksen todennäköinen pitoaika ei useinkaan perustu
tekniseen käyttöikään, vaan se perustuu myymälän sisus-
tuksen uudistusten jaksotukseen ja ajoitukseen

– ennen suunnittelun aloittamista on oleellisen tärkeää pereh-
tyä myymälän/kauppaketjun mahdollisiin omiin suunnitte-
luohjeisiin, mahdolliseen omaan valaisinmallistoon ja han-
kintasopimuksiin

– myymälän valaistuksessa on jokaisessa tilassa ainakin neljä
komponenttia
– yleisvalaistus (liikkumista ja myymälässä suunnistamista

varten)
– paikallisvalaistus kassoilla ja palvelupisteissä (työpisteva-

laistus henkilökunnalle)
– tilan sisustusvalaistus (viihtyvyys- ja imagotekijät)
– kohdevalaistus (huomion ohjaaminen ja havaitsemisen

nopeuttaminen). Myös näyteikkuna- ja sovituskoppivalais-
tus ovat kohdevalaistusta

– kuluttajien huomiota kiinnittävät ja huomiosta kilpailevat är-
sykkeet
– parhaiten valaistu kohde
– valaistuksen selvästi havaittava vaihtelu
– ääni
– ympäristöstä poikkeava väri
– liikkuva kuva

– valaistustapa vaikuttaa merkittävästi tilan kokemiseen
– esiteltävien tuotteiden ja somistuksen väritys vaikuttaa mer-

kittävästi pintojen heijastusominaisuuksiin ja sitä kautta
myös valaistustulokseen. Tummat tuotteet saavat tilan näyt-
tämään pimeältä

– pienluminanssivalaisimet ovat spotteja, jotka valaisevat vain
vaakapintoja

– korkealle sijoitettavat somisteet saattavat asettaa erityisvaa-
timuksia niiden lähellä sijaitsevien valaisimien häikäisysuo-
jaukselle

– kohdevalaistuksen suunnittelussa kiinnitetään erityistä huo-
miota haitallisten heijastusten poistamiseen lasipinnoilta vit-
riini- ja näyteikkunavalaistuksessa

– kohdevalaistuksella voidaan korostaa tiettyjen tuotteiden kiil-
toa. Tällaisia tuotteita ovat esimerkiksi autot, kellosepäntuot-
teet, korut, lasiesineet, kosmetiikkatuotteet

– kohdevalaisimen mahdollinen häikäisy muihin kuin valaista-
van kohteen suuntaan

– valonlähteiden valintaan vaikuttavat tekijät
– lampun valovirta ja teho (miltä etäisyydeltä ja kuinka isoja

pintoja voidaan valaista, energiataloudellisuus)
– valokappaleen koko ja sen vaikutus valokeilaan (soveltu-

vuus kohdevalaistukseen)
– valon värilämpötila (valaistavan kohteen väri)
– valon värintoistoindeksi (värintoiston oikeellisuus)
– polttoikä (huoltokustannukset)
– haittavaikutukset (UV, IR)

– myös tuotteiden väri, materiaali ja laatu vaikuttavat valonläh-
teen valintaan. Oikeanvärisellä valolla ja tuotteeseen suh-
teutetulla valaistusvoimakkuudella voidaan korostaa tuotetta
sekä helpottaa oikean tuotevalikoiman löytämistä myymälän
laajasta mallistosta. Esimerkiksi voimakkaasti ja viileällä va-
lolla valaistut hygieniatuotteet synnyttävät vaikutelman puh-
taudesta ja samalla tuotesegmentti erottuu viereisistä tuot-
teista omana kokonaisuutenaan

– myymälän värintarkastuskohteiden tunnistaminen. Tällaisia
paikkoja ovat esimerkiksi sovituskopit, mutta myös tekstiili-,
tapetti-, maali- ja kalusteosastoilla vertaillaan värejä keske-
nään ja mahdolliseen värimalliin. Jos koko osastoa ei voida
valaista täysvärilampuilla, osastolla tulisi olla selvästi näkyvä
väritarkastuspaikka
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– kohdevalaistavien kohteiden herkkyys valolle sekä infrapu-
na- ja UV-säteilylle (millainen lampputyyppi, valaisin, valais-
tusetäisyys ja valaistusvoimakkuus)

– näyteikkunavalaistuksessa
– ympäristön valaistustaso, myös eri vuorokaudenaikoina
– esiteltävien tuotteiden väri
– esiteltävien tuotteiden käyttöympäristö (ulkona, sisällä) ja

sen mukaan valittava valon värilämpötila jne.
– yleisvalaistus ja kohdevalaistus
– valon suuntausmahdollisuudet (ylhäältä, alhaalta, edestä,

takaa, oikealta, vasemmalta)
– asennuksen joustavuus (näyteikkunat ovat somisteita, jot-

ka muuttuvat jatkuvasti)
– kiillot laseista.

Viite
• EN 12464-1 Light and lighting. Lighting of work places. Part

1: Indoor work places.

H5212.15 Julkiset tilat

Ohje
Valaistussuunnittelu suoritetaan lukujen H51 Valaistussuunnit-
telu ja H52 Rakennusten sisätilakohtaiset vaatimukset mu-
kaan.

Ks. standardin EN 12464-1 taulukot 5.5, 5.7 ja 5.8.

Julkisten tilojen valaistuksen suunnittelussa ja toteutuksessa
erityisesti huomioon otettavia asioita

Hotellit ja ravintolat
– erilaisia tiloja, joihin sovelletaan näiden tilojen suunnitteluoh-

jeita ovat
– ravintolatilat (ravintola, baari, ohjelma-, kokous- yms. tilat)
– palvelutilat (vastaanotto, kioski, myymälä, sauna, kun-

tosali)
– aulatilat (aulat, käytävät, porraskäytävät, hissit)
– huoneet (huonetila, kylpyhuone, sauna)
– toimistotilat
– tekniset tilat (keittiö, pesulat, varastot, huoltotilat ja muut

tekniset tilat)
– ulkotilat (katokset, puistoalueet, ulkoliikunta-alueet, si-

säänajotiet, pysäköintialueet)
– ulkoalueiden ja sisäänkäynnin valaistus antavat ensivaiku-

telman hotellin tasosta. Julkisivu- ja mainosvalaistus ovat
tärkeitä elementtejä

– viihtyvyys ja kodikkuus korostuvat kaikissa asiakastiloissa.
Valaistuksen ja valaisimien tulee sopia tavoiteltuun tyyliin

– aulatiloissa valaistusta käytetään myös opastamiseen.
Aulan hyvä yleisvalaistus vähentää ahtauden tunnetta

– peilivalaistus kaikissa asiakastiloissa on tärkeä, koska ulko-
asun viimeistelyä tarkastellaan kaikissa näissä kohteissa.
Valon värintoisto ja suuntaus ovat erityisen tärkeitä

– ravintolatiloissa mielletään valon määrä ja sävy luonnollisek-
si päivänvalon mukaisena, mikä merkitsee, että päivällä tar-
vitaan valkoisempaa valoa isompia määriä ja illalla lämpi-
mämpää valoa vähemmän

– keittiön ja ravintolasalin valaistus on korostetun erilainen ja
silmän sopeutumiseen tilasta toiseen siirtyessä tulee kiinnit-
tää huomiota

– ravintolatiloja käytetään useisiin eri käyttötarkoituksiin, joten
valaistuksen ohjauksen merkitys korostuu

– valaistavat kohteet sekä kulkuväylät tilassa. Osa kohteista
on tarkoitettu visuaalisiksi katselukohteiksi

– ravintolapöydän valaisimen asennuskorkeus on noin 60 cm
pöydän yläpuolella. Valaisin ei saa häikäistä, mutta sen tulee
antaa hillitysti ja miellyttävästi valoa pöydässä istuvien kas-
voille. Valoa värittävien varjostinten käyttöä tulee välttää,
koska värillinen valo muuttaa ihonväriä. Lisäksi valonväri
vaikuttaa ruuan ulkonäöstä saatuun käsitykseen

– huoneissa sovelletaan kotivalaistuksen periaatteita. TV:n
katselu tulee myös ottaa huomioon

– huoneissa tehdään myös työtä, mikä otetaan huomioon
kampauspöydän valaistuksessa ja lukuvalaistuksessa (yö-
pöytä, nojatuoli)

– huoneiden kylpyhuoneissa vältetään häikäiseviä seinäva-
laisimia ja valojen nopea syttyminen on ensiarvoisen tärke-
ää. Valon värintoisto-ominaisuuksien tulee olla hyvät ja
suuntauksen sellainen, että varjonmuodostus kasvoilla ja ke-
holla on luonteva

– useissa tiloissa polttotunteja kertyy runsaasti.

Kirjastot
– hyllyvalaistus ja kortisto edellyttävät riittävää vertikaalivalais-

tusvoimakkuutta. Alimpien hyllyjen valaistukseen kiinnite-
tään erityistä huomiota

– hyllyjen välissä myös luetaan. Riittävä vertikaalivalaistusvoi-
makkuus takaa riittävän valaistusvoimakkuuden myös vaa-
katasolla

– lukusali on tyypillisesti avotilaa, jossa tulee kiinnittää eritystä
huomiota kiiltokuvastumisen estämiseen

– tietokoneiden käyttö kirjastotiloissa lisääntyy jatkuvasti, joten
näyttöpäätevalaistuksen periaatteita sovelletaan tarpeen
mukaan.

Konserttisalit, teatterit ja elokuvateatterit
– konserttisalien ja elokuvateatterien lämpiöiden valaistukses-

sa noudatetaan hotellien aulatilojen ja soveltuvin osin myös
baarien valaistussääntöjä

– salin valaistuksen tulee olla riittävän tarkasti ohjattava. Yleis-
valaistuksen lisäksi tarvitaan lattian tasossa kulkuvalaistus,
joka valaisee myös portaat ja mahdolliset rivinumerot

– esirippu tarvitsee oman valaistuksensa
– mahdollisia esitelmätilaisuuksia ja puheita varten tarvitaan

estradille vastaava valaistus kuin auditoriossa
– näyttämövalaistus vaatii omat eritysjärjestelmänsä, ks. esi-

merkiksi Valaistustekniikan käsikirjan osa 2 (vanha painos).

Museot
– valaistusperiaatteet ovat samat kuin myymälävalaistukses-

sa, mutta valaistusvoimakkuuksien tulee olla selvästi pie-
nempiä esineiden suojelemiseksi valo-, lämpö- ja UV-kuor-
mitukselta

– kun valaistusvoimakkuus on pieni, kiinnitetään erityistä huo-
miota valaistussuhteisiin

– museoissa ja näyttelyissä esillepano muuttuu ja valaistuksen
tulee olla joustavaa. Kosketinkiskoasennukset lisäävät jous-
tavuutta

– korkealle sijoitettavat somisteet saattavat asettaa erityisvaa-
timuksia niiden lähellä sijaitsevien valaisimien häikäisysuo-
jaukselle

– kohdevalaistuksen suunnittelussa kiinnitetään erityistä huo-
miota haitallisten heijastusten poistamiseen (vitriinien lasi-
pinnat, lasikehyksiset maalaukset, kiiltäväpintaiset öljyväri-
maalaukset)

– kohdevalaisimen mahdollinen häikäisy muihin kuin valaista-
van kohteen suuntaan. Matalissa valaistusvoimakkuus-
tasoissa on erityisen tärkeää, että valonlähteet tai muut kirk-
kaat pinnat, kuten ikkunat, eivät näy häiritsevästi katsojan sil-
miin

– tilasta toiseen siirryttäessä eivät valaistustason muutokset
saa olla liian jyrkkiä. Näyttelytiloissa valaistustaso on yleen-
sä pienempi kuin ulkotiloissa, joten näyttelyn alkupäässä esi-
tetään vähiten valonarat esineet ja loppupäässä arimmat
esineet. Näin näyttelyn voimakkaammin valaistu alkuosa
helpottaa silmän sopeutumista hämäriin näyttelytiloihin

– valaisimet kannattaa sijoittaa vitriinien ulkopuolelle lämpö-
kuorman pienentämiseksi

– huomio tulee saada keskitettyä valaistaviin kohteisiin, joten
valaisimet kannattaa kätkeä mahdollisuuksien mukaan ra-
kenteisiin

– kolmiulotteisten esineiden valaistuksessa valon suuntaus
sekä suunnatun ja hajavalon suhde

– valonlähteiden valinnassa:
– valon haittavaikutukset (UV-, lämpösäteily)
– valon värilämpötila (valaistavan kohteen sävy sen alkupe-

räisessä katselutilanteessa)
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– valon värintoistoindeksi (värintoiston oikeellisuus)
– polttoikä (huoltokustannukset)
– valokappaleen koko ja sen vaikutus valokeilaan (soveltu-

vuus kohdevalaistukseen)
– kohdevalaistavien kohteiden herkkyys niin valolle kuin infra-

puna- ja UV-säteilylle (millainen lampputyyppi, valaisin, va-
laistusetäisyys ja valaistusvoimakkuus)
– valaistun kappaleen lämpötila ei saa valaistuksen johdos-

ta nousta enempää kuin 1 °C:n huoneen lämpötilan ylä-
puolelle. Valokemiallisten prosessien vuoksi olisi toivotta-
vaa, että alle 400 nm:n säteilyä valossa olisi mahdollisim-
man vähän tai ei ollenkaan

– turhaa valaisemista vältetään myös valaistuksen ohjauk-
sella ja ryhmityksellä.

Kirkot
– tilat ovat monelta osin vastaavia kuin museot ja kulttuurihis-

toriallisesti arvokkaat rakennukset, jotka on rakennettu osit-
tain ennen sähkövalon aikakautta. Useista kirkoista huolehtii
Museovirasto

– tavoitteena on tunnelmavalaistus, jossa ulkonäköä koskevat
vaatimukset ovat ensisijaisia

– rakenteet hankaloittavat valaisimien sijoittamista ja sähkö-
asennuksia

– standardi EN 12464-1 ei sisällä kirkkovalaistusta koskevia
vaatimuksia

– riittävän hyvä yleisvalaistus seurakuntaa varten
– valaisimet eivät saa häikäistä parvekkeen suuntaan
– pappi katsoo seurakuntaa sekä lukee tekstejä seurakuntaan

päin ja myös selin seurakuntaan. Valon tulosuunnan tulee
olla sopiva kumpaankin katsesuuntaan. Papin tulee myös
nähdä seurakunta

– saarnastuolin valaisin ei saa häikäistä pappia eikä seurakun-
taa

– koko alttarin alueella on voitava suorittaa toimituksia
– alttaritaulu/risti tulee valaista yleisvalaistustasoon nähden

korostavasti
– korostuskohteita ovat myös kastemalja, virsinumerot, taulut,

veistokset ja rakenteelliset yksityiskohdat
– arkojen pintojen ja kirkkotaiteen valaistuksessa noudatetaan

samoja käytäntöjä kuin museovalaistuksessa
– SVS:n tiedonanto 9-86

– saarnastuoli, alttari, urut ja kuoro 500 lx
– ehtoollispöytä, kastemalja 150 lx
– penkkialue 150 lx
– yleisvalaistustaso kaksi pykälää pienempi, esimerkiksi

penkkialueella 75 lx
– näkövaatimukset ovat kirkkoväen ikärakenteen johdosta

korkeammat kuin vastaavissa sisätiloissa yleensä.

Sairaalat
– katsesuunnat. Suuressa osassa tiloista potilas on makuulla

ja katsoo kattoon. Näissä tiloissa ei valaisimien lamppujen
tulisi olla suoraan nähtävissä

– valaisimen puhdistettavuus tavallista tärkeämpää
– potilashuoneissa tarvitaan useita valaistustilanteita

– yleisvalaistus
– lukuvalaistus vuoteissa
– tutkimusvalaistus
– yövalo yöpöydällä
– henkilökunnan opastevalo ovenpielessä
– muu tarvittava sisustus-, kylpyhuone- ja peilivalaistus

– erikoisosastojen erityisvaatimukset, kuten värintoistovaati-
mukset ihotautiosastolla ja valonsäätö silmäosastolla

– tutkimus- ja hoitohuoneiden valaistus suunnitellaan tilassa
tehtävien toimenpiteiden asettamien erityisvaatimusten mu-
kaisesti

– laboratorioissa tehtävä työ asettaa tavallista suurempia tark-
kuusvaatimuksia sekä mahdollisesti kotelointiluokka- ja puh-
distettavuusvaatimuksia. Valon suuntaukseen tulee kiinnit-
tää erityistä huomiota

– lääkärien ja hoitajien työhuoneiden valaistuksessa noudate-
taan toimistovalaistuksen pääperiaatteita. Tarvittaessa käy-
tetään erillisiä tutkimusvalaisimia

– käytävillä ja auloissa vuosittaiset polttoajat kasvavat erittäin
pitkiksi. Siksi yöaikana valaistusta voidaan myös vähentää
esimerkiksi sopivalla ryhmittelyllä. Käytävävalaistuksen suh-
de potilashuoneiden valaistukseen ei saisi olla suurempi
kuin 1:5

– käytävillä ja pääväylillä valaistusta on hyvä käyttää myös oh-
jaukseen korostamalla pääväyliä ja tärkeitä kohteita.

Asemat
– Valaistusvaatimukset ovat soveltavin osin vastaavat kuin

– myymälöissä (lipunmyynti, kioskit, myymälät)
– ravintoloissa (kahvilat, baarit, ravintolat)
– hotellien aulatiloissa (odotustilat)

– odotustiloissa viihtyvyyteen tulee kiinnittää tavallista enem-
män huomiota

– hyvä valaistus lisää turvallisuutta ja pienentää ilkivallan riskiä
– odotustiloissa luetaan lehtiä, joten valaistusvoimakkuuden

tulee riittää myös lukemiseen
– seinällä olevat aikataulut vaativat oman korostusvalaistuk-

sensa, jotta ne erottuvat nopeasti ympäristöstään.

Viite
• EN 12464-1 Light and lighting. Lighting of work places. Part

1: Indoor work places.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 2.
• SVS:n tiedonanto 9-86. Suomen Valoteknillinen Seura ry.

H5212.16 Koulutustilat

Ohje
Valaistussuunnittelu suoritetaan lukujen H51 Valaistussuunnit-
telu ja H52 Rakennusten sisätilakohtaiset vaatimukset mu-
kaan.

Ks. standardin EN 12464-1 taulukko 5.6.

Koulutustilojen valaistuksen suunnittelussa ja toteutuksessa
erityisesti huomioon otettavia asioita
– näkötehtävät ovat monissa tiloissa samanlaisia kuin toimis-

toissa
– kirjoitustyön osuus on korostunut
– atk:n käyttö opetuksessa lisääntyy
– liitutaulun valaistuksessa tulisi epäsymmetrisen valaisimen

enimmäisvalovoiman suuntautua noin viidesosan taulun ala-
reunasta ylöspäin, jos tauluvalaistusta ei erikseen suunnitel-
la valaistuslaskentaohjelmalla

– valotekniset vaatimukset koskevat ensisijaisesti
– valaisinten häikäisysuojausta
– näköympäristön luminanssisuhteita.

Taide- ja käsityöluokat
– värintoisto-ominaisuudet: jatkuva spektri, värintoistoindeksi

Ra yli 90
– hajasäteilevä yleisvalaistus suositeltavaa (epäsuora valais-

tus tai valokatto)
– suunnattavissa oleva paikallisvalaistus
– mahdolliset pöly- ja kotelointiluokkavaatimukset.

Laboratoriot
– kiinnitettävä huomiota myös vertikaalivalaistusvoimakkuu-

teen
– mahdolliset kotelointiluokkavaatimukset.

Luentosalit
– sovelletaan soveltuvin osin luokkahuoneiden vaatimuksia
– kuulijoiden ja luennoitsijan tulee nähdä toisensa (paneelikes-

kusteluissa erityisen tärkeää)
– kiiltäväpintaisten kalusteiden käyttöä yhdessä suoran valais-

tuksen kanssa on vältettävä, koska katsesuunnat vaihtelevat
– mahdollinen videokuvaus
– toisistaan riippumaton valaistuksen ohjaus eri osissa salia

tärkeää (videotykin käyttö, elokuvat, videoneuvottelut jne.)
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– valaisimien valonjako valkokankaan läheisyydessä
– luentosalin käyttö juhlasalina (näyttämövalaistuksen suun-

nittelu).

Voimistelu- ja juhlasalit
– salin kaikki todennäköiset käyttötarkoitukset (liikuntatunnit,

juhlatapahtumat, oppitunnit, ylioppilaskirjoitukset, paikalliset
arvokilpailut, konsertit, myyjäiset, tanssiaiset jne.)

– jos tarvitaan useita valaistustasoja, porrastus voidaan toteut-
taa sopivalla ryhmityksellä. Jokin ryhmä tai koko valaistus voi
olla myös portaattomasti säädettävissä

– valaisimien tulee olla pallosuojattuja. Ripustetuissa tai ripus-
tuskiskoihin asennetuissa valaisimissa tulee valaisimen ylä-
pinnan olla sellainen, että pallot eivät voi jäädä valaisimen
päälle

– korkeissa tiloissa käytetään mahdollisimman pitkäikäisiä va-
lonlähteitä

– pelitilojen valaisinsijoituksessa otetaan huomioon valais-
tushuolto ja lampunvaihto

– näyttämövalaistustarpeet.

Viite
• EN 12464-1 Light and lighting. Lighting of work places. Part

1: Indoor work places.

H53 Rakennusten ja alueiden
ulkovalaistus

Selostus
Ulkovalaistusta tarvitaan liikkumisen ja työnteon turvaamisek-
si, valvonnan ja järjestyksenpidon helpottamiseksi, rikollisuu-
den ehkäisemiseksi sekä yleisen turvallisuuden ja viihtyvyyden
lisäämiseksi.

Ulkoalueiden valaistuksen tehtävät ja luonne vaihtelevat va-
laistavan alueen käyttötarkoituksen mukaan.

Tie- ja katuvalaistuksessa ensisijaisia ovat liikenneturvalli-
suus sekä liikenteen taloudellisuus ja sujuvuus. Taajamissa ja
erityisesti kevyen liikenteen väylillä ovat myös viihtyvyysnäkö-
kohdat tärkeitä.

Työalueet valaistaan ensisijaisesti työn suorittamista varten
ja työturvallisuuden takia.

Piha-, maisema- ja muussa ympäristövalaistuksessa paino-
tetaan esteettisyyttä ja viihtyvyyttä. Valaistusta suunniteltaes-
sa on hyvä muistaa, että pimeään aikaan ulkovalaistus luo si-
sätiloihin avautuvat maisemat.

Julkisivuvalaistuksella tuodaan esille rakennusten muoto ja
tehdään kohteesta esimerkiksi koristeellinen ja juhlava.

Mainosvalot ovat tiedottavia, vaikka ne mielletään monesti
koristeiksi.

Ulkovalaistus toteutetaan niin, että asetetut valaistusvaati-
mukset täytetään kohtuullisin hankinta- ja käyttökustannuksin.
Usein se täyttää lähinnä vähimmäisvaatimukset.

Ulkovalaistus toteutetaan niin, että se
– takaa tehokkaat ja turvalliset työskentelyolosuhteet
– mahdollistaa jalankulkijoiden ja ajoneuvojen helpon ja turval-

lisen liikkumisen alueella
– edesauttaa henkilöturvallisuutta ja omaisuuden turvaa
– luo miellyttävän näköympäristön.

Viite
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 3.
• Valaistussuositukset, ulkotyö- ja piha-alueet.

H5310 Häiriövalo

Selostus
Ulkoalueiden valaistus toteutetaan siten, ettei se häiritse alu-
een ulkopuolista toimintaa tai asutusta.

Väärin toteutetussa ulkovalaistuksessa voi esiintyä häiriöva-
loa. Riippumatta ulkovalaistuksen käyttötarkoituksesta otetaan
suunnittelussa ja toteutuksessa huomioon mahdolliset häi-
riötekijät, kuten häikäisy, asuntoihin tunkeutuva hajavalo ja tai-
vaalle suuntautuva valo (vaikeuttaa tähtitaivaan näkemistä).

Tyypillisiä häiriövalonlähteitä ovat väärin suunnatut valonja-
oltaan epäsymmetriset valonheittimet.

Häiriövaloa koskevassa suosituksessa CIE TC5 ympäristöt
on jaettu luokkiin valaistuksen perusteella. Luokille on annettu
erilaisia valaistuksellisia raja-arvoja, jotka tulisi täyttää.

Ympäristön luokittelu valaistuksen mukaan:
– luonnontilainen, pimeää
– maalaismainen, vähäistä alueellista valaistusta
– esikaupunki, keskitasoista alueellista valaistusta
– kaupunki, voimakasta alueellista valaistusta.

Ohje
• Suunnittelussa noudatetaan häiriövaloa koskevaa suositus-

ta CIE TC5.12.

Viite
• Obtrusive Light, Guide on the limitation of the effects of obt-

rusive light from outdoor lighting installations. TC5.12. CIE.
• Valaistussuositukset, ulkotyö- ja piha-alueet.

H5311 Liikenneväylät

Selostus
Liikenneväylävalaistus jakautuu katujen ja teiden sekä kevyen
liikenteen väylien valaistukseen.

Liikenneväylillä valaistus on ensisijaisesti turvallista liikku-
mista varten. Jalankulkijoille tarkoitetuilla väylillä riittää suhteel-
lisen pieni valaistusvoimakkuus, mutta vaatimustaso nousee jo
kevyen liikenteen ja selvästi moottoriajoneuvoliikenteen myö-
tä.

Ohje
Liikenneväylien valaistuksessa huomioon otettavat ja käsiteltä-
vät asiat
– ajoneuvovalojen käyttö
– kiinteän liikennevalaistuksen tarve ja merkitys sekä valais-

tustekniset perusteet
– valonlähteet, valaisimet ja pylväät
– ajoradan päällyste
– valaistusperiaatteet
– valaistusvaatimukset
– laskentamenetelmät
– tievalaistuksen rakentaminen, käyttö ja kunnossapito.

Katujen ja teiden sekä kevyen liikenteen väylien valaistuksen
suunnittelussa ja toteutuksessa noudatetaan Valaistusteknii-
kan käsikirjan osan 3 ja Tievalaistuksen käsikirjan ohjeita ja
vaatimuksia.

Viite
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 3.
• Valaistussuositukset, ulkotyö- ja piha-alueet.
• Tievalaistuksen käsikirja.
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H5312 Ulkotyöalueet

Ohje
Työalueiden valaistuksessa on tärkeää luoda työtehtäviin so-
veltuvat hyvät näköolosuhteet, mutta huomioon otetaan koko
näkyvä ympäristö. Se vaikuttaa suorituskykyyn, turvallisuuteen
ja hyvinvointiin.

Riittävä valaistusvoimakkuus ja sen tasaisuus, häikäisemät-
tömyys, riittävä varjonmuodostus ja sopivat valon väriominai-
suudet ovat tärkeitä työtehtävien valaisemisessa. Vaatimusta-
so nousee työtehtävien tarkkuus- tai vaarallisuusasteen kasva-
essa.

Ulkotyöalueita ovat esimerkiksi
– tehtaiden ja soveltuvin osin myös liikerakennusten pihat
– satamat
– rautateiden matkustaja- ja tavara-alueet
– ratapihat
– huoltoasemat
– lentokentät
– rakennustyömaat.

Ohje
Ulkotyöalueiden valaistuksen suunnittelussa ja toteutuksessa
noudatetaan Valaistustekniikan käsikirjan osan 3 ja Ulkotyö- ja
piha-alueiden valaistussuosituksien ohjeita ja vaatimuksia.

Viite
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 3.
• Valaistussuositukset, ulkotyö- ja piha-alueet.

H5313 Piha-alueet

Ohje
Piha-alueiden valaistuksessa ovat esteettisyys, viihtyvyys ja
mukavuus määrääviä tekijöitä. Valaistuksella pyritään poista-
maan pimeyden aiheuttamat haitat iltaisin ulkoalueilla. Turvalli-
suutta lisäävien valaistustapojen rinnalle halutaan hyvää ja ko-
risteellista ympäristö- ja julkisivuvalaistusta.

Asuin- ja julkisten rakennusten piha-alueilla valaistavia kohtei-
ta ovat
– pihamaa ja kulkutiet
– jätekatokset
– pysäköintialueet
– ulkotyöpaikat
– portaikot
– leikki- ja pelipaikat
– oleskelutilat
– puut, pensaat ja kukkaistutukset.

Piha-, maisema- ja ympäristöalueet käsittävät lisäksi esimer-
kiksi seuraavat
– tekolammikot, suihkulähteet yms.
– muistomerkit ja patsaat
– viheralueet ja muun maaston
– kulkuväylät
– sillat
– puistot, aukiot ja torit.

Ohje
Piha-, maisema- ja ympäristöalueiden valaistuksen suunnitte-
lussa ja toteutuksessa noudatetaan Valaistustekniikan käsikir-
jan osan 3 ja Ulkotyö- ja piha-alueiden valaistussuosituksien
ohjeita ja vaatimuksia.

Viite
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 3.
• Valaistussuositukset, ulkotyö- ja piha-alueet.

H5314 Julkisivuvalaistus

Selostus
Julkisivuvalaistuksen päätavoite on julkisivujen rakenteellisten
yksityiskohtien ja materiaalien korostaminen arkkitehtuuriin so-
pivalla tavalla.

Ohje
Julkisivuvalaistuksen suunnittelussa ja toteutuksessa noudate-
taan Valaistustekniikan käsikirjan osan 3 ohjeita ja vaatimuk-
sia.

Viite
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 3.
• Valaistussuositukset, ulkotyö- ja piha-alueet.

H5315 Mainosvalot

Ohje
Mainosvaloina käytetään julkisivuissa sekä sisä- ja ulkotiloissa
perinteisiä neonvaloja ja erilaisia hehku-, loiste- ja purkauslam-
puilla toimivia valomainoksia ja opasteita. Valomainoksien valo
voi toimia osana hyötyvalaistusta.

Vaatimus
Valomainosten suunnittelussa määritellään
– urakkarajat
– kotelointiluokat
– tuulikuormat
– rakenteet
– kiinnitysalustat
– sähköteho- ja virta-arvot
– suojakytkimet
– muu sähkövarustelu.

Mainosvalojen suunnittelussa ja toteutuksessa nouda-
tetaan Valaistustekniikan käsikirjan osan 3 ja Valo-
mainoskäsikirjan ohjeita ja vaatimuksia.

Viite
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 3.
• Valaistussuositukset, ulkotyö- ja piha-alueet.
• Valomainoskäsikirja.

H5316 Urheilulaitosten valaistus

Selostus
Kehittyneen valaistustekniikan avulla useita urheilulajeja voi-
daan harrastaa nykyisin yhtä hyvin yöllä kuin päivällä. Urheilu-
tapahtumien televisiointi lisää huomattavasti valaistuksen vaa-
timuksia. Urheiluvalaistuksen suunnittelussa pyritään näkö-
kohteen ja sen taustan välille luomaan sellainen kontrasti, että
tavallisimmista katsomiskulmista sekä urheilijat että katsojat
havaitsevat näkökohteen sen koosta, sijainnista, liikeradasta ja
nopeudesta riippumatta.
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Ohje
Urheilulaitosten valaistuksen suunnittelussa ja toteutuksessa
noudatetaan standardin SFS-EN 12193 sekä Valaistusteknii-
kan käsikirjan osan 3 ohjeita ja vaatimuksia.

Viite
• EN 12464-1 Light and lighting. Lighting of work places. Part

1: Indoor work places.
• SFS-EN 12193 Light and Lighting. Sports lighting.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 3.
• Valaistussuositukset, ulkotyö- ja piha-alueet.

H5317 Valvonta- ja
rikostenehkäisyvalaistus

Ohje
Valvonta- ja rikostenehkäisyvalaistus on käytössä tarvittaessa
läpi vuorokauden, jotta omaisuutta voidaan vartioida tehok-
kaasti rikokselta. Valaistus on valvontahenkilöiden ja -laitteiden
apuväline.

Vaatimus
Valvonta- ja rikostenehkäisyvalaistuksen suunnittelus-
sa ja toteutuksessa noudatetaan Valaistustekniikan
käsikirjan osan 3 ja Ulkotyö- ja piha-alueiden valaistus-
suosituksien ohjeita ja vaatimuksia.

Viite
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 3.
• Valaistussuositukset, ulkotyö- ja piha-alueet.

H54 Valaisimet

H5400 Yleistä

Selostus
Valaisin jakaa, suodattaa ja muuntaa lamppujen tuottaman va-
lon. Valaisin sisältää lamppujen kiinnitykseen ja suojaukseen
sekä sähköverkkoon liittämiseen tarvittavat komponentit.

Valaisimien tulee täyttää teknisten perusvaatimusten osalta
standardisarjan SFS 6000 ja standardien SFS-EN 60598,
SFS-EN 55015 ja SFS-EN 61547 vaatimukset.

Valaisinta arvioitaessa sen ominaisuudet suhteutetaan käyt-
töolosuhteisiin ja valaisimen tehtävään tilassa. Valaisimen si-
sustuksellinen tehtävä tilassa on joskus niin merkittävä, että
sen valoteknisistä ominaisuuksista voidaan tinkiä.

Valaisimien valotekniset, tekniseen tarkoituksenmukaisuu-
teen liittyvät ja esteettiset ominaisuudet vaihtelevat suuresti.
Näiden ominaisuuksien oikealla painotuksella saadaan kul-
loiseenkin tilaan ja tilanteeseen haluttu valaistus. Valaisimet
jaetaan karkeasti teknisiin ja sisustuksellisiin valaisimiin.

Teknisyydellä tarkoitetaan valaisimen teknistä tarkoituksen-
mukaisuutta, kun otetaan huomioon asennusolosuhteiden, voi-
massa olevien standardien, huollettavuuden ja ympäris-
tösuojelun asettamat vaatimukset.

Sisustuksellisella valaisimella pyritään muokkaamaan tilaa.
Näkyvä sisustuksellinen valaisin vaikuttaa tilan jäsentymiseen,
tunnelmaan ja tilanäkymään. Valaisinta tarkastellaan aina osa-
na tilakokonaisuutta, ja valaisimen materiaalien tulee olla so-
pusoinnussa sisustusmateriaalien kanssa.

Hyvä valaisin on parhaimmillaan valotekninen, tekninen, es-
teettinen ja kaupallinen.

Viite
• SFS-EN 55015 Limits and methods of measurement of radio

disturbance characteristics of electrical lighting and similar
equipment.

• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS-EN 60598-1 Luminaires. Part 1: General requirements

and tests.
• SFS-EN 60598-2 Valaisimet. Osa 2: Erityismääräykset.

Standardisarja.
• SFS-EN 61547 Equipment for general lighting purposes,

EMC immunity requirements.
• ST 57.45 Teknisen valaisimen valinta ja asennus.
• ST 57.50 Ohjeet halogeenivalaistusjärjestelmien, -valaisimi-

en ja valokuituvalaistuksen suunnitteluun, asennukseen ja
käyttöön.

• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden
toteutus.

• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 2.

H5412 Valotekniset ominaisuudet

H5412.11 Valonjako

Selostus
Valmistajat ilmoittavat valaisimen valonjaon valonjakokäyrinä.
Valonjakokäyrä esitetään tavallisimmin polaarisena tai kar-
teesisena valonjakokäyränä.

Polaarinen valonjakokäyrä on napa- eli polaarikoordinaatis-
toon piirretty kuvaaja, joka ilmoittaa valaisimen valovoiman
suhteellisina arvoina eri suuntiin tarkasteltavan kulman funktio-
na.

Karteesinen valonjakokäyrä määrittää valaisimen valokeilan
muodon paremmin, kun valaisimen valokeila on hyvin kapea
pyörähdyssymmetrinen valonjako. Karteesisessa valonjako-
käyrässä valovoima esitetään absoluuttisina valovoiman arvoi-
na.

Pyörähdyssymmetristen valaisinten valonjako esitetään tyy-
pillisesti yhdessä puolitasossa. Kahden tason suhteen symmet-
risten tai epäsymmetristen valaisimien valonjaon esittämises-
sä käytetään kahdesta neljään tasoa. Nykyään valaisimen va-
lonjako mitataan tietokoneella useammissa tasoissa 5. . .15°:n
välein, joten mittaustuloksena saatavat valonjakotaulukot ovat
huomattavan kookkaita. Valaisimen valonjaon mittaamisesta
ja tietojen esittämisestä on valmisteilla standardi prEN
13032-1.

Viite
• prEN 13032-1 Light and lighting - Measurement and presen-

tation of photometric data of lamps and luminaires - Part 1:
Measurement.

H5412.12 Hyötysuhde

Selostus
Valaisimen tulee valaista hyvällä hyötysuhteella. Valaisimen
hyötysuhteeseen vaikuttavat
– valon absorboituminen valaisimen rakenteisiin
– ympäristön lämpötilan muutosten vaikutus lamppujen valo-

virtaan
– valaisimessa käytetyn virranrajoittimen vaikutus lampun va-

lovirtaan verrattuna referenssikuristimella mitattuun valovir-
taan.
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Valaisimen hyötysuhde voidaan määrittää kahdella tavalla:
– Optinen hyötysuhde tarkoittaa valaisimesta määrätyissä ym-

päristöoloissa lähtevän valovirran suhdetta valaisimessa
olevien lamppujen kokonaisvalovirtaan mitattuna valaisimen
sisätilaa vastaavissa oloissa. Valaisimen optinen hyötysuh-
de ottaa huomioon vain valon absorboitumisen valaisimen
rakenteisiin.

– Käyttöhyötysuhde tarkoittaa valaisimesta määrätyissä ym-
päristöoloissa tuotantovirranrajoitinta käyttäen lähtevän va-
lovirran suhdetta valaisimessa olevien lamppujen kokonais-
valovirtaan, kun lamppujen valovirta mitataan valaisimen ul-
kopuolella vertailuoloissa samoja virranrajoittimia käyttäen.
Käyttöhyötysuhde ottaa valon absorboitumisen lisäksi huo-
mioon myös lämpötilan vaikutuksen lamppujen valovirtaan.

Hyötysuhde tulisi ilmoittaa valaisimen käyttöhyötysuhteena.

H5412.13 Valoaukon luminanssi

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

Valaisimen valoaukon luminassi kuvaa, kuinka valoisa valo-
aukko on. Valaisimen valoaukon luminanssiin vaikuttavat hei-
jastin ja valonlähde, mutta eniten siihen pystytään vaikutta-
maan häikäisysuojalla.

Valaistussuunnittelussa on tärkeää suhteuttaa valaisimen
valoaukon luminanssi sen ympärillä olevien pintojen luminans-
seihin.

Valaisimia, joiden valoaukon luminanssi on pieni, kutsutaan
pienluminanssivalaisimiksi. Mitä pienempi valoaukon lumi-
nanssi on, sitä pimeämmältä valaisin näyttää tarkastelusuun-
taan.

Luminanssilla tarkoitetaan yleensä valaisimen valoau-
kon/valaisevan pinnan laskennallista keskimääräistä lu-
minanssia, joka saadaan valaisimen valonjakoa ja valoaukon /
valaisevan pinnan mittatietoja käyttäen.

Luminanssin tarkastelukulmana kullakin tasolla käytetään
valonjakomittauksien γ-kulmaa (gamma-kulmaa), joka on luoti-
linjan (valaisimen keskipisteen kautta kulkeva pystysuora linja)
ja tarkastelusuunnan välinen kulma. Rajakulma on se gam-
ma-kulma, jossa luminanssi alittaa vaatimusten mukaisen raja-
luminanssin.

Pienluminanssivalaisimien määrittely on ongelmallista, kos-
ka rajakulmaa, luminanssin raja-arvoa ja tarkastelutasoja ei ole
määritelty yksiselitteisesti.

Vaatimus
Noudatetaan standardia EN 12464-1, jos tilaaja ei ha-
lua asettaa korkeampia vaatimuksia valoaukon lu-
minanssille.

Vaatimuksiin vaikuttaa paljon myös näytön laatu.
Nykyisissä monitoreissa ja ohjelmissa käytetään
useimmiten positiivinäyttöjä, jolloin valaisimen valoau-
kon luminanssi saa olla selvästi suurempi kuin negatii-
vinäyttöä käytettäessä.

Viite
• EN 12464-1 Light and lighting. Lighting of work places. Part

1: Indoor work places.

H5413 Rakenteelliset ja
asennustekniset
ominaisuudet

H5413.11 Rakenne ja komponentit

Selostus
Valaisimet muodostuvat kolmesta osasta: rungosta, häikäisy-
suojasta ja heijastimesta.

Rungolla ei normaalisti ole suurta valoteknistä vaikutusta,
mutta siinä sijaitsevat lampunpitimet ja se sisältää sähkötekni-
set osat, kuten virranrajoittimet, sytyttimet, mahdollisen kom-
pensointikondensaattorin ja kytkentäriman.

Häikäisysuoja on yleisnimitys valaisimen rakenteelle, joka
estää valaisimen valonlähteen suuriluminanssisten osien suo-
ran näkemisen. Häikäisysuoja voi olla kupu, varjostin tai ritilä.
Kupu on osittain läpäisevä, valoa hajottava tai kirkas valonläh-
dettä suojaava osa. Ritilä estää valolähteen suoran näkymisen
normaaleihin katselusuuntiin. Ritilöitä on useasta materiaalista
ja hyvin monentyyppisiä. Yksinkertaisimmillaan ritilä on poikki-
lamelliritilä ja kehittyneempänä pienluminanssiritilä.

Heijastimen päätarkoitus on valon ohjaaminen tehokkaasti
lampusta valaisinta ympäröivään tilaan. Heijastin valmistetaan
kiiltävä- tai mattapintaisesta peiliheijastinmateriaalista, jolla on
hyvä heijastussuhde. Heijastimessa käytetään aukkoja epä-
suoraa ylävaloa varten.

Valaisimien valotekniseen ja samalla valaistuksen laatu-
tasoon vaikuttavat ennen kaikkea heijastimen ja ritilän taso.

Ennen heijastinoptiikan suunnittelua lamppu sijoitetaan va-
laisimeen sellaiseen asentoon, että se varjostaa mahdollisim-
man vähän taakseen jäävää heijastinrakennetta ja helpottaa
siten valon ohjaamista valaisimesta ulos. Lampun asento vai-
kuttaa merkittävästi myös valaisimen optiseen hyötysuhtee-
seen.

Valaisin kannattaa aina toteuttaa yksilamppuisena, jos saa-
tavilla on käyttötarkoitukseen sopiva riittävän tehokas valon-
lähde. Saman heijastimen sisällä olevat lamput valaisevat toisi-
aan, mikä pienentää optista hyötysuhdetta. Samassa tilassa
olevat lamput myös lämmittävät toisiaan, mikä puolestaan hei-
kentää valaisimen käyttöhyötysuhdetta.

Useimpia lamppuja ei voi kytkeä suoraan verkkojännittee-
seen. Pienoisjännitehalogeenilamput tarvitsevat muuntajan ja
loiste- ja purkauslamppuvalaisimet lampun virtaa rajoittavan lii-
täntälaitteen. Useimmat purkauslamput tarvitsevat lisäksi eri-
tyisen sytytinlaitteen.

Loistelampun elektroninen liitäntälaite on korvannut perintei-
sen kuristimen, sytyttimen sekä kompensointi- ja radiohäiriö-
kondensaattorin. Elektronisilla liitäntälaitteilla on mahdollista
hyödyntää loistelampulle ominaista valotehokkuuden kasvua
suurilla syöttöjännitteen taajuuksilla. Käytettävä taajuus on
20...50 kHz, mikä on ihmiskorvan kuuloalueen yläpuolella.

Elektronista liitäntälaitetta käytettäessä saavutetaan lisäksi
mm. seuraavia hyötyjä:
– valaisinkohtainen kompensointi
– energian säästö 20...30 %
– värinätön valo
– lamppujen polttoikä pitenee
– lamppu ei jää vilkkumaan polttoiän lopulla
– sähköasennusten mitoitussäästöt
– nopea ja välkkymätön sytytys
– tilan jäähdytystarve pienenee
– yksinkertaistunut huolto, ei sytyttimiä
– vaimeampi liitäntälaitemelu
– keveys
– mahdollisuus tasajännitekäyttöön.

Loistelampun elektroniset liitäntälaitteet jaotellaan säädettä-
vyyden perusteella. Tavalliset elektroniset liitäntälaitteet eivät
sovellu valonsäätöön. Pienjännitesignaalilla ohjattavat liitäntä-
laitteet soveltuvat myös valonsäätöön.
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EU:n direktiivi 2000/55/EY luokittelee loistelamppuvalaisinten
kokonaistehon seitsemään eri luokkaan niiden kokonaiskäyttö-
tehon mukaan. Direktiivin mukaisesti osa konventionaalisista
liitäntälaitteista kielletään asteittain seuraavasti:
– vaiheessa 1 (4/2002) kielletään D-luokan magneettiset liitän-

tälaitteet
– vaiheessa 2a (10/2005) kielletään C-luokan magneettiset lii-

täntälaitteet
– vaiheessa 2b (2002) jatkosopimuksen mukaan tulee 55 %

myydyistä liitäntälaitteista olla elektronisia.

Viite
• 2000/55/EY loistelamppujen virranrajoittimien energiatehok-

kuusvaatimuksista.
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS-EN 55015 Limits and methods of measurement of radio

disturbance characteristics of electrical lighting and similar
equipment.

• SFS-EN 60598-1 Luminaires. Part 1: General requirements
and tests.

• SFS-EN 60598-2 Valaisimet. Osa 2: Erityismääräykset sarja.
• SFS-EN 61547 Equipment for general lighting purposes,

EMC immunity requirements.
• ST 57.45 Teknisen valaisimen valinta ja asennus.
• ST 57.50 Ohjeet halogeenivalaistusjärjestelmien, -valaisimi-

en ja valokuituvalaistuksen suunnitteluun, asennukseen ja
käyttöön.

• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden
toteutus.

• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 2.
• Halonen, L., Lehtovaara, J., Valaistustekniikka.

H5413.12 Kiinnitystapa

Selostus
Valaisimien sijoituksessa otetaan huomioon valaisimien asen-
nus ja jatkuva huolto. Korkealle sijoitettavien valaisimien huol-
totapa ratkaistaan jo suunnitteluvaiheessa.

Ohje
Valaisimen rakenteen tulee olla sellainen, ettei valaisimen ko-
koaminen tai kiinnittäminen edellytä työkalujen käyttöä. Jos
työkaluja tarvitaan, asennustyöstä tulisi selvitä vain yhdentyyp-
pisellä ja -kokoisella työkalulla. Ruuvit sijoitetaan siten, että
asennustyö onnistuu tavallisilla työkaluilla ja tarvittaessa myös
ruuvinvääntimellä. Työkalujen käyttöön varataan riittävästi tilaa.

Irrallisten osien määrä minimoidaan suunnitteluvaiheessa,
sillä asennustyö on helpompaa ja usein myös valaisimen val-
mistuskustannukset pienemmät, jos irrallisia osia on mahdolli-
simman vähän. Osien sovituksen tulee olla sellainen, ettei va-
laisimen kokoaminen väärin ole mahdollista. Valaisimen kiinni-
tykseen mahdollisesti tarvittavat jouset, kannattimet tai ruuvit
kiinnitetään pysyvästi valaisimen rakenteeseen, etteivät ne
pääse putoamaan asennusvaiheessa.

Kattovalaisimet tulisi voida kiinnittää myös jakorasiaan ja
seinävalaisimet kojerasiaan. Asuntoihin tarkoitetut kattovalaisi-
met tulisi olla mahdollista kiinnittää kattokoukkuun. Jo suunnit-
teluvaiheessa otetaan muutenkin huomioon valaisimien tyypil-
liset asennustavat ja -varusteet.

Valaisimen asennusohjeiden tulee olla selkeitä ja yksiselit-
teisiä. Kuvalliset ohjeet nopeuttavat asennustyötä ja väärinkä-
sitysten riski on pienempi. On tärkeää, että asennusohjeissa
otetaan huomioon myös erilaiset asennuslisävarusteet ja nii-
den käyttö.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS-EN 60598-1 Luminaires. Part 1: General requirements

and tests.

• SFS-EN 60598-2 Valaisimet. Osa 2: Erityismääräykset sar-
ja.

• ST 57.45 Teknisen valaisimen valinta ja asennus.
• ST 57.50 Ohjeet halogeenivalaistusjärjestelmien, -valaisimi-

en ja valokuituvalaistuksen suunnitteluun, asennukseen ja
käyttöön.

• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden
toteutus.

• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 2.

H5413.13 Sähköiset kytkennät

Selostus
Valaisin tulee voida kytkeä sähköverkkoon ilman työkaluja.
Siksi yhä useammat valaisimet on varustettu jousiliitinkytkentä-
rimalla. Tekniset valaisimet on tavallisesti tehty siten, että
asentaja voi jatkaa ryhmäjohtoa ilman erillistä jakorasiaa. Kyt-
kentä voi olla kohteen mukaan 3 x 2,5 mm2 tai 5 x 2,5 mm2.
Valaisimessa tulee tällöin olla kaksi riittävän kookasta läpivien-
tiä johdoille ja riittävä kytkentärima molempien johtojen kytke-
miseksi.

Useimmissa sisustusvalaisimissa on liitosjohto ja pistotulppa
tai valaisinpistotulppa. Siirrettävä liitäntä lisää muuntojousta-
vuutta. Johtoon sijoitettuja välikytkimiä käytetään tyypillisesti
lähinnä sisustusvalaisimissa. Myös upotettavissa moduuliva-
laisimissa on monesti pistotulppaliitäntä, jotta valaisimien
asennustyön voi tehdä esimerkiksi alakattourakoitsija. Asen-
nuksen muuttaminen on helppoa, eikä se aina edellytä sähkö-
asentajaa. Valaisimet, joissa on pistotulppaliitäntä, sopivat eri-
tyisen hyvin esimerkiksi myymälöihin, joissa valaistustarpeet
muuttuvat nopeasti.

Asennuskustannusten kannalta on edullista, jos asennus-
putkitus liitetään suoraan valaisimeen. Pinnalle asennettavissa
valaisimissa tarvitaan joskus myös johtoaukot, murtoaihiot tai
korotusrengas pintajohtoasennusta varten. Jos verkkoon liittä-
misessä käytetään uusia pistoliitinjärjestelmiä, valaisimessa
tulee olla tarvittavat paikat liittimiä tai niiden laippakiinnitysso-
vitteita varten. Pistoliitinjärjestelmät sopivat erityisen hyvin
muunneltaviin asennuksiin, kuten myymälöiden kalusteva-
laisimiin.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.
• SFS-EN 60598-1 Luminaires. Part 1: General requirements

and tests.
• SFS-EN 60598-2 Valaisimet. Osa 2: Erityismääräykset sar-

ja.
• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden

toteutus.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 2.

H5413.14 Huollettavuus

Selostus
Tilan valaistusvoimakkuus pienenee jatkuvasti, ellei valaistuk-
selle tehdä mitään. Valaistusvoimakkuus pienenee useista
syistä, joiden yhteisvaikutus voi ajan mittaan kehittyä hyvin
suureksi.

Valaistusasennusten huolto otetaan huomioon jo valaisimia
valittaessa.

Valaistusvoimakkuutta pienentäviä tekijöitä ovat
– lamppujen valovirran pieneneminen
– lamppujen loppuunpalamisikä ja hyötypolttoikä
– valaisimien ja lamppujen likaantuminen
– huonepintojen ja ikkunoiden likaantuminen
– ympäristön lämpötila ja verkkojännite.
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Valaistustulos pysyy lähellä uusarvoa, kun
– yli-ikäiset ja loppuun palaneet lamput vaihdetaan ajoissa uu-

siin
– valaisimet ja lamput puhdistetaan säännöllisin välein
– vioittuneet valaisimet korjataan tai vaihdetaan uusiin
– huonepinnat joko puhdistetaan tai maalataan uudelleen
– ikkunat puhdistetaan tarvittaessa.

Ohje
Valaisimien käyttökustannuksista merkittävä osa muodostuu
lampunvaihdon sekä valaisimen puhdistustyön kustannuksis-
ta. Korkeissa tiloissa ja vaikeasti luoksepäästävissä paikoissa
sijaitsevien valaisimien huoltokustannukset ovat erityisen mer-
kittävät.

Valaisimien rakenteen ja huollettavuuden suunnittelussa ja to-
teutuksessa huomioon otettavia asioita
– lampun vaihdossa irrotettavien osien tulee irrota ilman työka-

luja
– osat saranoidaan valaisimen runkoon
– vaihdettavat ja irralliset osat ovat helposti luoksepäästävissä

ja käsiteltävissä
– lampputyypin valinta (pitämällä käytettyjen valonlähteiden

valikoima pienenä helpotetaan huoltoa)
– sytyttimen vaihto
– optiikan puhdistettavuus
– huoltoa helpottavat rakenneratkaisut.

Isoissa kohteissa ryhmävaihto on suositeltavaa vaihtotyön kus-
tannusten minimoimiseksi. Jotta valaistustaso ei pääse puto-
amaan paikallisesti liian alas, käytetään 70...80 %:n hyötypolt-
toikää. Hyötypolttoikä tarkoittaa aikaa, jonka kuluessa valais-
tusasennuksen kokonaisvalovirta laskee prosenttiluvun ilmoit-
tamalle tasolle sekä loppuun palaneiden lamppujen että valo-
virran aleneman vuoksi.

Valaistushuoltosuunnitelmassa luetellaan
– tarvittavat huoltotoimet
– huoltotoimien suoritusajankohta
– huoltotoimien suoritustapa
– kuka huoltotyöt suorittaa
– mitä tarvikkeita ja apuvälineitä käytetään.

Useimmille uusille rakennuksille laaditaan tietokonepohjainen
huoltokirja, johon sisällytetään myös valaistuksen huolto-oh-
jeet. Huolto liittyy suunnitteluun oleellisesti, koska suunnittelun
alenemakerroin mitoitetaan huoltosuunnitelman kanssa yh-
denmukaiseksi.

Huoltokustannuksiin vaikuttavia järjestelmäkysymyksiä ovat
– valaisinsijoitus
– huollon tarpeen ilmaisu
– polttotuntien seuranta
– ryhmävaihdon optimointi.

Viite
• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden

toteutus.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 1.

H5414 Valaisimien määrittely

H5414.11 Tarkka ominaisuuksien
määrittely

Ohje
Lähtötiedot, ks. luku H52 Rakennusten sisätilakohtaiset vaati-
mukset.

Valinnat, ks. luku H52 Rakennusten sisätilakohtaiset vaati-
mukset.

Määriteltävät ominaisuudet
Määriteltävistä ominaisuuksista valitaan kyseisen hankkeen
kannalta keskeiset ja tarvittavat ominaisuudet.

Määritellään
– valaisimien valmistajat ja tyypit
– asennustavat ja -varusteet (seinäkannakkeet, ripustimet, tu-

kilevyt, upotusrenkaat, upotuskotelot, pylväät tai muut eri-
koiskiinnikkeet)

– valonlähde
– heijastimet
– häikäisysuojat
– kotelointiluokka
– liitäntälaitteen tyyppi
– ylävalon esto tai rajoittaminen
– suojaverkko
– sulkulasi
– erikoisohjaus
– säätötarve
– sähkökytkentä (koko, kytkentärima, pistoliitin tai pistotulppa,

läpijohdotettavuus, liitosjohto tai virranotin)
– erikoisväri
– turvavalolaite
– muut lisätarvikkeet ja -osat.

Laaditaan valaisinkohtainen valaisinluettelo, jossa esitetään
valaisintyypit ja -määrät sekä soveltuvin osin edellä luetellut
määritellyt ominaisuudet jne.

Tasoihin merkitään valaisimet ja numeroidaan valaisinkoh-
taisesti.

H5414.12 Pelkkä valaistusteknisten
ominaisuuksien määrittely

Ohje
Määritellään valaisimista vain niiden valaistustekniset ja tila- ja
asennuskohtaiset ominaisuudet. Tällöin valaisintoimittaja valit-
see valaistustavat, valaisimien ja lamppujen tyypit, määrät ja lii-
tännät sekä lisä- ja muut tarvikkeet.

H5415 Hankekohtaiset
erikoisvalaisimet

Selostus
Erityistapauksissa kohteeseen suunnitellaan ja asennetaan
erikoisvalaisimet. Valaisimet voivat olla kokonaisuudessaan
erityisesti kyseiseen kohteeseen suunniteltuja tai kohteessa
käytetään erikoisosia vakiovalaisimien osina. Tällöin arkkitehti
ja sähkösuunnittelija suunnittelevat kaikki valaisimeen liittyvät
valaisin-, asennus- ja kytkentätarvikkeet. Suunnittelussa voi-
daan käyttää valaisinvalmistajaa erityisdetaljien viimeistelyyn.

Hankekohtainen erikoisvalaisin voi olla yksittäinen valaisin
tai laajemman tilan valaiseva valaisinkokonaisuus.

192 H5 VALAISTUSJÄRJESTELMÄT TalotekniikkaRYL 2002 Osa 2

H5



Ohje
Hankekohtaisesta erikoisvalaisimesta suunnitellaan kaikki yk-
sittäiset detaljit:
– rungon osat
– heijastimet tai heijastuspinnat
– ritilät tai vastaavat rakenteet
– liitäntälaiteet
– ohjauslaitteet
– valonlähteet kokonaisuutena
– kaapeloinnit
– kytkennät
– asennustarvikkeet ja -työ.

Viite
• ST 73.00 Sähköselostuksen laadintaohje.

H5416 Valaisimien soveltuvuuden
toteaminen

Selostus
Valaisimen soveltuvuus korostuu tilanteissa, joissa valaisintoi-
mittaja tai urakoitsija haluaa rakennusvaiheessa muuttaa va-
laisimen valmistajan ja tyypin.

Rakennuttaja/suunnittelijat voivat laskentavaiheen hankin-
ta-asiakirjoissa kieltää yksiselitteisesti joidenkin määrättyjen
valaisintyyppien vaihdon. Vaihdon kieltäminen saattaa korot-
taa kyseisen valaisintyypin hankintakustannuksia, mutta toi-
saalta tiedetään, että sen soveltuvuus ja käytön erityisedut on
luotettavasti todettu jo suunnitteluvaiheessa.

Käytössä ei ole yleisesti hyväksyttyjä vastaavuustaulukoita,
joiden perusteella vaihdon oikeellisuus olisi helposti todettavissa.

Vaatimus
Valaisimen soveltuvuuden toteamiseksi valaisintoimit-
taja/urakoitsija esittää kaikki vaihdettavaksi esitetyn
valaisimen ominaisuudet sekä tarvittavat vertailut alku-
peräisen ja vaihdettavaksi esitetyn valaisimen välillä.
Näitä ovat esimerkiksi kaikki valaisimen esteettisyy-
teen, muotoon, kokoon, väriin, upotettavuuteen, va-
laistustapaan, kiinnitykseen, hyötysuhteeseen, valon-
jakoon, valoaukon luminanssiin, häikäisyyn, asennet-
tavuuteen, suojaukseen ja liitettävyyteen liittyvät omi-
naisuudet. Tarkastetaan ja vertaillaan esimerkiksi
– valaisimen tyyppi
– asennustavat
– valonlähde
– heijastimet (vertailun tulee perustua luotettaviin mit-

taustuloksiin)
– häikäisysuojat (vertailun tulee perustua luotettaviin

mittaustuloksiin)
– kotelointiluokka
– liitäntälaitteen tyyppi ja tekniset ominaisuudet (näis-

sä voi olla huomattavia eroja, jotka aiheuttavat kus-
tannusriskejä)

– upotusrenkaat
– upotuskotelot
– erikoisohjaus (myös ohjausjärjestelmään liittyvät

kustannukset tulee ottaa huomioon)
– säätötarve
– sähkökytkentä
– läpijohdotettavuus
– pistotulppa, enstonet-liitin tai virranotin
– turvavalolaite
– muut lisätarvikkeet ja -osat.

Valaisimen vastaavuudesta ja soveltuvuudesta päät-
tää rakennuttaja yhteistyössä arkkitehdin ja suunnitte-

lijan kanssa. Yleensä merkittävät hintaerot johtuvat
merkittävistä teknisistä eroista, joten alhaisempi hinta
tarkoittaa alhaisempaa teknistä laatutasoa.

H55 Lamput

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

Sähkövalon tuottotavat jaetaan karkeasti kahteen ryhmään:
termiseen säteilyyn (hehkulamput) ja luminesenssisäteilyyn
(loiste- ja purkauslamput).

Yleisessä valaistuskäytössä käytetään pääosin purkaus- ja
loistesäteilyyn perustuvia valonlähteitä, vaikka termiseen sä-
teilyyn perustuvat valonlähteet, erityisesti pienoisjännitehalo-
geenilamput, ovat kehittyneet.

Yleisesti käytössä olevia valonlähdetyyppejä ovat
– hehkulamput
– halogeenilamput

– jännite 230 V
– pienjännitteiset 12 V

– loistelamput
– suorat
– pienosloistelamput

– elohopealamput
– sekavalolamput
– monimetallilamput
– pienpainenatriumlamput
– suurpainenatriumlamput.

Lamppujen laatuun valontuottovälineinä ja soveltuvuuteen eri
käyttötarkoituksiin vaikuttavat niiden
– fyysinen koko ja muoto
– soveltuvuus halutunlaiseen optiikkaan
– yksikköteho
– valovirta, valotehokkuus ja valovirran pysyvyys polton aikana
– valon värilämpötila ja värintoisto-ominaisuudet
– hyötypolttoikä
– säädettävyys
– toiminnan riippuvuus ympäristön lämpötilasta, käyttöjännit-

teen vaihteluista, tärinästä, polttoasennosta ja polttojakson
pituudesta

– tyyppien määrä (tavoitteena määrän minimointi)
– hankinta- ja käyttökustannukset.

Joidenkin lampputyyppien polttoasento vaikuttaa lamppujen
valontuottoon ja hyötysuhteeseen. Kanta alas -sijoitettu pien-
loistelamppu toimii parhaiten sisävalaistuksessa. Tällaisia va-
laisimia ovat lähinnä jalka-, pöytä- ja seinävalaisimet. Seuraa-
vaksi parhain vaihtoehto on vaaka-asento. Vähiten valoa saa-
daan kanta ylös -sijoitetusta pienloistelampusta. Käytännössä
erot näkyvät valaisimen käyttöhyötysuhteiden eroina.

Ominaisuuksien tärkeysjärjestys ja painoarvo vaihtelevat
käyttötilanteen mukaan.

Valolähteen valinta on erittäin tärkeä valaistuksen kannalta
ja valolähteen valinta vaikuttaa hyvin moneen tilan, sähköistyk-
sen, valaisimen, valon, kustannusten ja häviöiden yksityiskoh-
taan.

Ohje
Lampputyyppi vaalitaan tilan ominaisuuksien ja toiminnan sekä
valaistuksen tehokkuus- ja laatuvaatimusten perusteella.
Lamppujen energiatehokkuutta arvioidaan lamppu- ja liitäntä-
laiteyksikön valotehokkuuden perusteella.

T5-lamput ovat hyvin valotehokkaita, ja niiden avulla pysty-
tään säästämään energiaa.

Lampun valinnassa vaikuttavat seuraavat asiat:
– suuremmalla valotehokkuudella päästään pienempään ener-

giankulutukseen
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– suuremmilla yksikkötehoilla on parempi valotehokkuus kuin
saman lampputyypin pienemmillä yksikkötehoilla

– värilämpötilaan vaikuttaa myös tilan väritys
– sisävalaistuksessa värintoistoindeksin tulisi olla yli 80 ja hy-

vään värintoistoon pyrittäessä yli 90.

Lamppujen kansainvälinen energiamerkki on merkintä, jonka
avulla kuluttaja voi arvioida ja vertailla eri valonlähteiden ener-
giataloudellisuutta. Energiamerkki tulee olla kaikissa kotita-
louskäyttöön soveltuvissa lampuissa. Energialuokkia on seit-
semän A...G, joista A on energiataloudellisesti paras.

Valonlähteiden käyttökelpoisuutta arvioitaessa otetaan huo-
mioon niiden vuosittaiset kokonaiskustannukset suhteutettuna
lampun valovirtaan.

Käytettävien lampputyyppien määrä minimoidaan kunnos-
sapidon, varastoinnin ja työn helpottamiseksi sekä huoltokus-
tannusten pienentämiseksi.

Viite
• ST 58.08 Valaistuslähteiden ominaisuudet.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 2.
• Halonen, L., Lehtovaara, J., Valaistustekniikka.

Ohje
Valolähteiden valintakriteerit ovat
– valovirta (valon määrä) ja sen alenema
– valotehokkuus
– polttoikä
– valokappaleen luminanssi
– valon väriominaisuudet
– UV- ja infrapunasäteily
– syttymis- ja jälleensyttymisaika
– välkyntä
– soveltuvuus himmennykseen
– verkkoliityntä
– tehokerroin
– koko ja muoto
– toiminnan riippuvuus ulkoisista tekijöistä
– lampputyyppien määrä (mahdollisimman pieni)
– hankinta- ja käyttökustannukset.

Lamppujen, joista on olemassa kansainväliset standardit, on
täytettävä julkaisuissa IEC 60064, IEC 60064A, IEC 60081,
IEC 60188, IEC 60192, IEC 60357, IEC 60432 ja IEC 60662 ky-
seiselle lampputyypille asetetut vaatimukset.

Viite
• IEC 60064 Lamps for domestic and similar general lighting

purposes - Performance requirements.
• IEC 60064A Amendment 2 to IEC 60064, Ed. 6: Tungsten fi-

lament lamps for domestic and similar general lighting pur-
poses - Performance requirements.

• IEC 60081 Double-capped fluorescent lamps - Performance
specifications. IEC 60081-am1 (2000-01) Amendment No. 1.

• IEC 60188 High-pressure mercury vapour lamps - Perfor-
mance specifications.

• IEC 60192 Low-pressure sodium vapour lamps - Performan-
ce specifications.

• IEC 60357 Tungsten halogen lamps (non-vehicle).
• IEC 60432-1 Incandescent lamps - Safety specifications -

Part 1: Tungsten filament lamps for domestic and similar ge-
neral lighting purposes.

• IEC 60432-2 Incandescent lamps - Safety specifications -
Part 2: Tungsten halogen lamps for domestic and similar ge-
neral lighting purposes.

• IEC 60662 High-pressure sodium vapour lamps. IEC
60662-am7 (1995-10) Amendment No. 7. IEC 60662-am8
(1995-12) Amendment No. 8. IEC 60662-am9 (1997-04)
Amendment No. 9. IEC 60662-am10 (1997-09) Amendment
No. 10.

Lamppuvalinnat

Ohje
Lähtötiedot, ks. luku H52 Rakennusten sisätilakohtaiset vaati-
mukset.

Valinnat, ks. luku H52 Rakennusten sisätilakohtaiset vaati-
mukset.

Määritellään
– valolähteen tyypit
– jännite
– teho
– värilämpötila
– värintoistoluokka
– kanta
– valokeila
– polttoasento
– keskimääräinen elinikävaatimus
– erityisvaatimukset.

Liitetään valonlähteiden tiedot valaisinluetteloon.

H56 Ohjaukset

H5611 Valaistuksen ohjaus- ja
säätöjärjestelmien tavoitteet

Selostus
Valaistuksen säädön tavoitteena ovat tilan tunnelman luomien,
viihtyvyyden parantaminen, eri käyttötarpeiden toteutus ja eri
käyttötoimenpiteiden yksinkertaistaminen sekä energiakustan-
nusten säästö.

Yksittäisten tilojen valaistusta säädetään manuaalisesti sää-
timestä tai esivalittujen tilanteiden mukaisesti omilla painikkeil-
la.

Osoitteellisella ohjauksella saadaan ohjattua samassa oh-
jausvirtapiirissä olevaa yksittäistä tai useampaa valaisinta erik-
seen tarpeen mukaan. Osoitteellisuus nostaa valaisimien ja
joissain tapauksissa myös ohjaimien hintaa, mutta säästää
kaapeloinnin yksinkertaistuessa sitä enemmän mitä moni-
kanavaisemmasta järjestelmästä on kyse.

Valaistuksen säätö palvelee AV-tekniikan tarpeita, kun esi-
tystilanteessa voidaan säätää tilanteeseen sopivat valais-
tusolosuhteet. Käyttökohteita ovat esimerkiksi luentosalit, ko-
kous-, videoneuvottelutilat, auditoriot, museot, kirkot ja muut
julkiset tilat.

Säätöjärjestelmän avulla ravintolan ja hotellin tilat pystytään
ohjaamaan erilaisiksi päivän rytmin mukaan.

Vakiovalosäädöllä pystytään tilan valaistusta säätämään
päivänvalon mukaan ja säästämään energiaa silloin, kun päi-
vänvalo riittää kokonaan tai osittain.

Ohjaukseen voidaan lisätä läsnäoloanturit, jolloin valaistus
on kokonaan pois päältä, jos ketään ei ole paikalla. Näin sääs-
tetään myös tilojen huolto- ja jäähdytyskustannuksissa.

Viite
• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden

toteutus.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 2.
• Halonen, L., Lehtovaara, J., Valaistustekniikka.
• Halonen, L., Eloholma, M., Lehtovaara, J., Päivänvalon hyö-

dyntäminen ja yksilöllisen valontarpeen toteuttaminen sisä-
valaistuksessa.

• Norvasuo, Markku, Energiatehokkaat toimistovalaistusrat-
kaisut.

• Päivänvalon käyttö valaistustarkoituksiin.
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H5612 Valaistuksen
ohjausjärjestelmät

Selostus
Valaistuksen ohjaustavat jaetaan valaisinkohtaiseen, tilakoh-
taiseen ja alueellisesti keskitettyyn ohjaukseen. Yleisin on tila-
kohtainen ohjaus.

Kunkin työntekijän yksilölliset valaistustoivomukset pysty-
tään parhaiten toteuttamaan valaisinkohtaisella ohjauksella.

Alueellisesti keskitetään yleensä yhteisten tilojen valaistus ja
kaikkien tilojen keskitetty valaistuksen sytytys ja sammutus.

Valaistuksen keskitetyllä sammutuksella saavutetaan huo-
mattavia energiasäästöjä. Alueellisesti keskitetty valaistuksen
ohjaus liitetään yleensä kiinteistönhallintajärjestelmään.

Valaistusta ei tarvita, jos tilan käyttäjät ovat poistuneet pai-
kalta tai jos päivänvalo voi korvata keinovaloa osittain tai koko-
naan.

Ajastimia voidaan käyttää valaistuksen ohjauksessa, jos ti-
lan käyttöajat voidaan selkeästi määritellä tai asennetaan tar-
vittavat yliaikapainikkeet. Työpistevalaisimissa käytetään kes-
kitetyn ohjauksen lisäksi paikallista ohjausta, esimerkiksi naru-
kytkintä tai liikeilmaisinta.

Päivänvalon riittävyyttä mitataan valoantureiden avulla, ja
valaistus ohjataan valoanturin ohjeiden mukaan joko kokonaan
päälle tai pois tai sitä vähennetään osittain. Osittainen vähen-
täminen voidaan tehdä joko ohjaamalla osaa valaistusta por-
taittain tai valonlähteitä säätämällä.

Valaistuksen ohjaus voidaan toteuttaa tietokoneohjauksella,
väyläohjauksella tai näiden yhdistelmällä.

Keskitetysti ohjattua valaistusta tulisi pystyä ohjaamaan
myös käyttöpaikalta. Automaattiseen ohjaukseen täytyy aina
liittyä automatiikan ohittamisen mahdollisuus.

Ohje
Valaistuksen ohjauksesta laaditaan huonetyyppikohtainen va-
laistuksen ohjausjärjestelmän toimintaselostus, josta selviää
kaikkien ei-paikallisesti ohjattavien tilojen ohjausperiaate.
Lisäksi laaditaan valaistuksen ohjauspisteluettelo, josta selviä-
vät seuraavat tiedot:
– mikä ohjauksen lähde
– mikä ohjauslaji
– missä ryhmäkeskuksessa
– mikä ryhmä
– mikä huone tai alue.

Viite
• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden

toteutus.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 2.
• Norvasuo, Markku, Energiatehokkaat toimistovalaistusrat-

kaisut.
• Päivänvalon käyttö valaistustarkoituksiin.

H5613 Valaistuksen
säätöjärjestelmät

Selostus
Yksittäiset valaistuksen säätimet on suunniteltu ensisijaisesti
hehku-, halogeeni- tai loistelamppuja varten. Näiden lamppu-
jen säätöä käytetään muun muassa tunnelman luomiseen, va-
laistusolosuhteiden parantamiseen tai energian säästämiseen.

Hehkulampun tai 230 V:n halogeenilampun säätö on help-
poa ja yksinkertaista.

Pienoisjännitehalogeenilamppu säädetään lähes aina
muuntajan ensiöpuolelta. Säätäminen asettaa säätimelle eri-
tyisiä vaatimuksia ja muuntajan on oltava vaihekulmasäädölle
sopiva. Saatavana on myös ohjattavia muuntajia, joita käyttä-
mällä yhteensopivuusongelmat vältetään.

Useisiin loistelampputyyppeihin on saatavilla valonsäätöön
soveltuvia elektronisia liitäntälaitteita, mutta kaikkia loistelamp-
putyyppejä ei voida säätää. Esimerkiksi kierrekantaloistelam-
pun, jossa on sisäinen virranrajoitin, säätäminen ei ole mahdol-
lista.

Ohjausperiaate tarkoittaa tiedonsiirtoa ohjaimen tai sääti-
men ja valaisimen liitäntälaitteen välillä.

Ohjausperiaatteet ovat
– vaihesäätöperiaate (hehku- ja halogeenilamput)
– analoginen 1...10 V:n tasajänniteohjaus
– osoitteeton digitaaliohjaus
– liitäntälaitteen suora painikeohjaus
– osoitteellinen digitaaliohjaus.

Tilanneohjauksen avulla eri säädinryhmien valotasot muute-
taan ennalta määritellylle valotasolle yhtä painiketta painamal-
la.

Valonohjausjärjestelmän etuja ovat tilannemuistit ja kau-
ko-ohjauskäyttö.

Ohjausjärjestelmä voi käsittää yhden huoneen, huoneko-
konaisuuden tai suurimmillaan koko rakennuksen valaistusjär-
jestelmät.

Ravintoloissa, teattereissa, elokuvateattereissa, auditoriois-
sa yms. tiloissa valaistusta ohjataan tunnelman ja tilanteiden
mukaan. Ohjausten suunnittelu perustuu tilannetarpeiden sel-
vittämiseen.

Eri valaistusjärjestelmien ominaisuuksia kannattaa verrata
suunnitteluvaiheessa parhaiten palvelevan järjestelmän ai-
kaansaamiseksi. Vertailtavia ominaisuuksia ovat
– osoitteellisuus
– ryhmäosoitteet
– tilanneohjaus
– valaistuksen vähimmäistaso
– logaritminen säätö
– ohjausvirtapiirin napaisuus
– sammutus ohjauspiiristä
– rasiaohjaimen ryhmäkoko
– ohjausvirtapiirin pituus samassa kaapelissa verkkosyötön

kanssa
– lampputyypit, joita pystytään säätämään.

Viite
• ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoitteiden

toteutus.
• Valaistustekniikan käsikirja. Osa 2.

H57 Turvavalaistus

Selostus
Standardin SFS-EN 1838 mukaan yleisnimitys turvavalaistus
sisältää seuraavat valaistusmuodot:
– turvavalaistuksen
– varavalaistuksen
– poistumisvalaistuksen
– poistumisreittivalaistuksen
– avoimen alueen valaistuksen
– riskialttiin työalueen valaistuksen.

Turvavalaistus (emergency lighting) on normaalin valaistuksen
virransyötön häiriintyessä käytettävä valaistus.

Poistumisreitti (escape route) on hätätilanteessa poistumi-
seen käytettävä reitti.

Poistumisvalaistus (emergency escape lighting) on turvava-
laistuksen osa, jonka tarkoituksena on varmistaa henkilöiden
turvallisuus tilasta poistuttaessa tai turvata mahdollisesti vaa-
raa aiheuttavan prosessin lopettaminen ennen poistumista.

Poistumisreittivalaistus (escape route lighting) on poistumis-
valaistuksen osa, jonka tarkoituksena on varmistaa, että tilassa
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olevat henkilöt voivat vaivatta tunnistaa poistumisreitit ja käyt-
tää niitä turvallisesti.

Avoimen alueen valaistus (open area lighting) on poistumis-
valaistuksen osa, jonka tarkoituksena on ehkäistä paniikkia ja
varmistaa henkilöiden pääsy paikkaan, josta poistumisreitti voi-
daan havaita.

Riskialttiin työalueen valaistus (high risk task area lighting)
on poistumisvalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on varmis-
taa niiden henkilöiden turvallisuus, jotka ovat tekemisissä mah-
dollisesti vaarallisen prosessin tai tilanteen kanssa, ja se mah-
dollistaa toiminnan hallitun pysäyttämisen käyttäjän ja muiden
tilassa olijoiden turvallisuutta vaarantamatta.

Varavalaistus (stand-by lighting) on turvavalaistuksen osa,
jonka tarkoituksena on taata toiminnan jatkuminen oleellisesti
muuttumattomana.

Uloskäytävä (emergency exit) on hätätilanteessa poistumi-
seen käytettäväksi tarkoitettu uloskäynti.

Turvallisuuskilpi (safety sign) on kilpi, joka väriin ja geometri-
seen muotoon perustuen viestii yleistä, ja graafisella tekstisym-
bolilla täydennettynä erityistä, turvallisuuteen liittyvää asiaa.

Ulkopuolisesti valaistu turvallisuuskilpi (externally illu-
minated safety sign) on kilpi, joka on valaistu sitä vaadittaessa
merkin ulkopuolella olevalla valonlähteellä.

Sisäpuolisesti valaistu turvallisuuskilpi (internally illuminated
safety sign) on kilpi, joka on valaistu sitä vaadittaessa merkin
sisäpuolella olevalla valonlähteellä.

Ohje
Turvavalaistus suunnitellaan aina kohteittain. Suunnitteluohjei-
na käytetään sähkötietokorttia ST 11.41.

Rakennuksien ja etenkin työpaikkojen poistumisturvallisuudes-
sa noudatettavia direktiivejä ja lakeja:
– rakennustuotedirektiivi 89/106/ETY
– direktiivi työssä käytettäviä turvallisuus- ja/tai terveysmerk-

kejä koskevista vähimmäisvaatimuksista 92/58/EEC
– työministeriön päätös työpaikkojen turvamerkeistä ja niiden

käytöstä 976/1994
– direktiivi työpaikoille asetettavista turvallisuutta ja terveyttä

koskevista vähimmäisvaatimuksista 89/654/ETY
– työturvallisuuslaki
– sosiaali- ja terveysministeriön päätös työpaikkojen terveys-

ja turvallisuusvaatimuksista 782/1999.

Ohje
Turva- ja poistumistievalaistuksen suunnittelussa, asennuksis-
sa ja huollossa noudatetaan seuraavia standardeja:
– SFS-EN 1838; sisältää poistumisreittien ja poistumisopastei-

den valaistuksen vähimmäisvaatimukset
– SFS-EN 50171; antaa ohjeet turvavalokeskusten rakentees-

ta ja toiminnasta. Käytetään yhdessä standardin SFS-EN 1838
kanssa

– prEN 50172:2000; sisältää poistumisvalaistusta koskevat
yksityiskohtaiset ohjeet. Tämä standardi ei ole vielä läpäissyt
loppuäänestystä, mutta se on ilmestynyt Final Draft -painok-
sena. Käytetään yhdessä standardin SFS-EN 1838 kanssa

– SFS-EN 60598-2-22; antaa ohjeet poistumisreiteissä käytet-
tävien valaisimien rakenteesta. Käytetään yhdessä standar-
din SFS-EN 1838 kanssa

– SFS-ISO 3864; sisältää ohjeet turvallisuusväreistä ja turvalli-
suuskilvistä. Käytetään yhdessä standardin SFS-EN 1838
kanssa.

Viite
• 89/106/ETY Rakennustuotedirektiivi.
• 92/58/EEC Direktiivi työssä käytettäviä turvallisuus- ja/tai

terveysmerkkejä koskevista vähimmäisvaatimuksista.
• 89/654/ETY Direktiivi työpaikoille asetettavista turvallisuutta

ja terveyttä koskevista vähimmäisvaatimuksista.
• Työturvallisuuslaki 299/1958. Muutokset 789/1976,

743/1978, 27/1987, 167/1988, 287/1988, 1354/1988,
223/1990, 1508/1991, 144/1993, 509/1993, 686/1995,
592/1996, 11/1997, 57/1997, 461/1997, 1132/1997,
370/1998, 203/1999, 1001/1999. LVI STM-00220, RT
STM-21133, KH STM-10323. Kumotaan vuoden 2002 lopus-
sa.

• Työturvallisuuslaki 738/2002.
• Työministeriön päätös työpaikkojen turvamerkeistä ja niiden

käytöstä 976/1994.
• Sosiaali- ja terveysministeriön päätös työpaikkojen terveys-

ja turvallisuusvaatimuksista 782/1999.
• SFS-EN 1838 Valaistussovellukset. Turvavalaistus.
• SFS-EN 50171 Keskitetyn tehonsyötön järjestelmät.
• SFS-EN 60598-2-22 Luminaires. Part 2-22: Particular re-

quirements. Luminaires for emergency lighting.
• SFS-ISO 3864 Turvallisuusvärit ja turvallisuuskilvet.
• prEN 50172 Poistumisvalaistusjärjestelmät.
• ST 11.41 Turvavalaistus ja poistumistieopasteet. Suunnitte-

lu.
• ST 11.42 Turvavalaistus ja poistumistieopasteet. Asennus ja

käyttöönotto.
• ST 11.43 Turvavalaistus ja poistumistieopasteet. Huolto.
• ST 214.02A Turvavalaistus ja poistumistieopasteet. Järjes-

telmäkuvaus.
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H6 Sähkölämmitys-
järjestelmät ja
-laitteet

Osan H6 käyttö

Kun sähkötöitä koskevissa asiakirjoissa viitataan tä-
män osan vaatimuksiin, viitataan numeroituun yksityis-
kohtaiseen laatuvaatimukseen ja viittaus täsmenne-
tään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen laatuvaatimukseen,
myös kohtakohtaiset perusvaatimukset sekä osa- ja lu-
kukohtaiset yleiset laatuvaatimukset ovat voimassa.

Tätä osaa käytetään aina osan H0 Sähköjärjestelmi-
en yhteiset laatuvaatimukset kanssa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.

Osan H6 sisältö

Tässä osassa esitetään S2000-sähkönimikkeistön
päänimikkeen H6 mukaisesti sähkölämmityksen ylei-
set laatuvaatimukset.

Sisältö on jäsennelty siten, että sähköselostus (työ-
selostus) voidaan kirjoittaa lukujen mukaiseen järjes-
tykseen.
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H6  Sähkölämmitysjärjestelmät ja -laitteet

H601 Rakennuksen
sähkölämmitysjärjestelmä

H6010.11 Sähkölämmitysjärjestelmän
valinta

Selostus
Rakennuttaja valitsee sähkö- ja LVI-suunnittelijoiden kanssa
koko rakennuksen lämmitystavan sekä erityistilojen ja -kohtei-
den lämmitykset, esimerkiksi lattian tai ikkunoiden mukavuus-
lämmitykset ja kohdelämmitykset.

Ohje
Suunnittelijat selvittävät päätöstä varten vaihtoehtojen ta-
loudelliset vaikutukset ja kustannukset. Huomioon otetaan
– suunnittelu ja valvonta
– laitteiden hankinta
– liittymismaksut
– toteutuksen työ ja materiaali
– lämmitystavan vaikutus kohteen rakenteeseen ja rakentami-

seen
– sähkön ja muun energian käyttö
– huolto ja ylläpito
– laitteiden käyttöikä.

Lisäksi selvitetään laadulliset vaikutukset. Huomioon otetaan
– lämpömukavuus
– käytön omavaiva (ohjaukset ja säädöt)
– huollon omavaiva (esimerkiksi likaantuminen ja puhdistus)
– ääni
– ympäristötekijät ja -riskit
– energian häiriötön saatavuus
– häiriön poisto
– korvaava lämmitys häiriön varalle, korvaavan lämmityksen

kustannus
– turvallisuus (esimerkiksi pintalämpötilat ja paloriski)
– hinnan vakaus.

Sovitaan sähkö- ja LVI-suunnitelmien rajat.

Ohje
Määritetään sähkölämmityksen toteutustavat rakennuksen eri
osissa. Määrittelyn lähtökohtina ovat toimeksiantajan vaati-
mukset ja rakennuksen arkkitehtuuri.

Järjestelmiä ovat
– patterilämmitys
– kattolämmitys
– lattialämmitys
– ikkunalämmitys
– sähkökattilalämmitys
– vesivaraajalämmitys
– kaksoislämmitys/varalämmitys.

Lisäksi määritetään
– kohdelämmittimet
– massavaraajat
– sulatukset, sulanapidot ja saattolämmitykset
– käyttöveden lämmitys.

Valinnan vaiheet ovat
– ensimmäinen valinta: vesikiertoinen vai “kuiva”
– toinen valinta: suora vai osittain varaava
– kolmas valinta: järjestelmät ja lämmityslaitteet.

Viite
• ST 216.02A Rakennuksen sähkölämmitysjärjestelmä. Jär-

jestelmäkuvaus.
• ST 216.02B Rakennuksen sähkölämmitysjärjestelmä. Kus-

tannuskortti.
• ST 25.20 Sähköinen varustetaso pientalossa.
• Tiainen, Esa, Sähkölämmitysasennukset.

H6010.12 Lämmön tarpeen määritys

Ohje
Määritetään lämpötehon tarve rakennuskohtaisesti tai tila-/
huonekohtaisesti. Huonekohtaisessa ratkaisussa otetaan huo-
mioon rakennusosien lämpöhäviöt sekä hallitun ilmanvaihdon
ja vuotoilmanvaihdon lämmityksen tarve huoneittain. Ulkotilat,
sulanapidot ja saattolämmitykset käsitellään erikseen. Lämpö-
energian tarvetta määritettäessä otetaan lisäksi huomioon il-
maislämmöt ja mahdollisen lämmöntalteenoton vaikutus.

Viite
• C3 Lämmöneristys. Määräykset 1985. LVI/RT RakMK-

20553, RT RakMK-20553.
• C3 Ympäristöministeriön asetus rakennuksen lämmöneris-

tyksestä. Tulee voimaan 1.10.2003.
• C4 Lämmöneristys. Ohjeet 1978. LVI/RT RakMK-20183, RT

RakMK-20183.
• C4 Ympäristöministeriön asetus lämmöneristyksestä. Tulee

voimaan 1.10.2003.
• D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Määräykset ja

ohjeet 1987. LVI RakMK-00032, RT RakMK-20736, KH
RakMK-10082.

• D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. Määräykset ja
ohjeet 2003. Tulee voimaan 1.10.2003.

• D3 Rakennusten energiatalous. Määräykset ja ohjeet 1978.
LVI/RT RakMK-20188, RT RakMK-20188, KH RakMK-
10024.

• D5 Rakennusten lämmityksen tehon- ja energiantarpeen
laskenta. Ohjeet 1985. LVI/RT RakMK-20577, RT RakMK-
20577, KH RakMK-10025.

• LVI 11-10215 Lämmönkehityslaitteiden mitoitus.
• ST 55.01 Sähkölämmityksen mitoitus. (Uusi valmisteilla).
• Tiainen, Esa, Sähkölämmitysasennukset.
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H6011 Sähkölämmitystavat

Ohje
Valittujen järjestelmien laitteet määritetään lukujen H601
Rakennuksen sähkölämmitysjärjestelmä, H602 Sulatukset, su-
lanapidot ja saattolämmitykset, H603 Erilliset sähkölämmityk-
set ja H604 Korjausrakentaminen mukaan. Kaikissa toteutuk-
sissa määritetään kotelointiluokat, suojaukset, ryhmitykset ja
sijoitukset.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset

– erityisesti osa 8: Eräitä asennuksia koskevat täydentävät
vaatimukset. Luku 811: Lämmityslaitteet.

• Tiainen, Esa, Sähkölämmitysasennukset.
• Sähköasennukset 1.
• Valmistajien ohjeet.

H6011.11 Patterilämmitys

Ohje
Teho mitoitetaan tiloittain. Huomioon otetaan rakennusosien
lämpöhäviöt, tuloilman lämmityksen tarve ja muut tilan lämmi-
tyslaitteet.

Teho jaetaan pattereille ikkunoiden tai muiden kylmien pinto-
jen mukaan.

Patterien pintalämpötila ja suojausluokka määritetään tilan
käyttötarkoituksen mukaan.

Patterien ulkomitat määritetään käytettävissä olevien sijoi-
tuspaikkojen mukaan. Erityisesti otetaan huomioon ik-
kunapenkkien korkeudet ja ikkunoiden leveydet sekä valmista-
jien ilmoittamat suojaetäisyydet rakenteisiin.

Sisälämpötila säädetään patteritermostaateilla, huoneter-
mostaateilla tai säätökeskuksen kautta ja mieluiten tiloittain.
Termostaatin sijoitukseen kiinnitetään huomiota. Termostaatti
sijoitetaan siten, että se kuvaa mahdollisimman hyvin huone-
lämpötilaa, ei esimerkiksi peity verhon taakse, saa suoraa läm-
pöä patterista tai kylmää ilmavirtaa ovesta tai ikkunasta.

Johdotukset ja liitännät toteutetaan tehon ja patterin raken-
teen mukaan.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset

– erityisesti osa 8: Eräitä asennuksia koskevat täydentävät
vaatimukset. Luku 811: Lämmityslaitteet.

• ST 55.01 Sähkölämmityksen mitoitus. (Valmisteilla on kor-
vaava sähkötietokortti ST 55.01 sekä uusi ST 55.04 Pienta-
lon huonekohtainen patterilämmitys).

• Tiainen, Esa, Sähkölämmitysasennukset.
• Sähköasennukset 1.
• Valmistajien mitoitus-, sijoitus- ym. ohjeet.

H6011.12 Kattolämmitys

Ohje
Teho mitoitetaan tiloittain. Huomioon otetaan rakennusosien
lämpöhäviöt, tuloilman lämmityksen tarve ja muut tilan lämmi-
tyslaitteet.

Lämmitysteho sijoitetaan ja painotetaan huonetilassa ul-
koseinien ja erityisesti ikkunoiden läheisyyteen. Asennuskuvis-
sa esitetään elementtien sijoitus huoneisiin.

Selvitetään, mitä vaatimuksia lämmitys asettaa yläpohjan ra-
kenteelle sekä päällysteen lämpövastukselle ja pintakäsittelyl-
le.

Johdotukset, liitännät ja muut asennustoimenpiteet toteute-
taan lämmityselementtitoimittajien ohjeiden mukaan.

Kattolämmitystä säädetään lyhytjaksoisella huonetermos-
taatilla tai säätökeskuksen kautta.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset

– erityisesti osa 8: Eräitä asennuksia koskevat täydentävät
vaatimukset. Luku 811: Lämmityslaitteet.

• ST 55.01 Sähkölämmityksen mitoitus. (Valmisteilla on kor-
vaava ST 55.01 sekä uusi ST 55.07 Pientalon huonekohtai-
nen kattolämmitys kelmulla).

• Tiainen, Esa, Sähkölämmitysasennukset.
• Valmistajien tuotetiedot.

H6011.13 Lattialämmitys

Selostus
Lattialämmityksen toteutus ja käyttö riippuvat lattian rakentees-
ta ja halutusta lämmitysvaikutuksesta. Tehon rajoituksena on
lattian pinnan lämpötila, joka ei saa käytössä ylittää mukavuus-
arvoa tai lattian päällystemateriaalin lämmönkestävyyttä. Beto-
nilattiaan asennettu lämmitys on säädettävyydeltään patteri-
tai kattolämmitystä hitaampi ja vaatii erityisesti siihen soveltu-
van säädön. Betonilattian kyky varata ja luovuttaa lämpöä riip-
puu lattialaatan paksuudesta, päällystemateriaalista, lämpö-
elementtien sijoituksesta sekä ohjaus- ja säätöjärjestelmästä.

Ohje
Kivellä tms. lämpöä johtavalla materiaalilla päällystetyn lattian
sekä puu- tai levyrakenteisen lattian lämmitys suunnitellaan
suoraksi lämmitykseksi. Teho mitoitetaan huoneen lämpöhävi-
öiden mukaan joko lattiasta yksinään riittäväksi tai mukavuus-
lämmitykseksi esimerkiksi pattereihin tai kohdelämmitykseen
yhdistettynä. Toteutuksessa käytetään vastuskaapeleita tai
kelmuja, joiden laatu ja mitat valitaan kohteen ja valmistajien
suositusten mukaan.

Lämpöä eristävästi päällystetyn betonilattian lämmitys on
suora tai varaava. Lämpöä eristäviä päällysteitä ovat esimer-
kiksi parketti, lauta ja huopapohjainen muovi. Varausaste mää-
ritetään betonilaatan paksuuden, asennetun sähkötehon ja
säätöjärjestelmän mukaan. Asennuskuvissa esitetään alueet,
joille lämmityskaapeli sijoitetaan. Sijoitus painottuu ulkoseiniin.
Kaapeleita ei sijoiteta paljon kiinteiden kalusteiden alle.

Varaavaa lattialämmitystä täydentävä suora katto- tai patte-
rilämmitys parantaa laatua nopeuttamalla säätöä ja lisäämällä
yösähkön käyttöä.

Lattian rakenne ja sen rakentamistavan vaatimukset esite-
tään muille suunnittelijoille ja toteuttajille. Kaapelin tarkemmat
asennusohjeet toimittaa kaapelivalmistaja.

Huomautetaan lattian, päällystemateriaalin ja pinnoituksen
kuivatuksesta, lämmitystehon kytkemisestä ja muun valmistuk-
sen ajoittamisesta. Ohjeet saadaan materiaalien toimittajilta.

Säätö ja ohjaukset sovitetaan muun lämmityksen kanssa lat-
tian varaavuus huomioon ottaen. Suuret kokonaisuudet ja
etenkin varaavat lämmitykset ohjataan ulkolämpötilan huomi-
oon ottavalla termostaatilla tai säätökeskuksen kautta. Yksittäi-
siä ja suoriksi mitoitettuja lattialämmityksiä ohjataan lattiater-
mostaatilla, lattia- ja huonetermostaatin yhdistelmällä tai yhdis-
telmätermostaatilla. Ohjauksessa otetaan huomioon yökäyttö-
mahdollisuus.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset

– erityisesti osa 8: Eräitä asennuksia koskevat täydentävät
vaatimukset. Luku 811: Lämmityslaitteet.

• ST 55.01 Sähkölämmityksen mitoitus. (Valmisteilla on kor-
vaava ST 55.01 sekä uudet ST 55.05 Pientalon huonekoh-
tainen lattialämmitys kelmulla ja ST 55.06 Pientalon huone-
kohtainen lattialämmitys kaapeleilla).

• ST 55.14 Metallivaipattomien lämmityskaapelien asentami-
nen.

• ST 55.16 Rakennuksissa käytettävät lämmityskaapelit.
• Tiainen, Esa, Sähkölämmitysasennukset.
• Valmistajien tuotetiedot.
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H6011.14 Ikkunalämmitys

Selostus
Eristyslasin pinta lämmitetään ja lämpö suunnataan kohteen
mukaan sisälle tai ikkunan lasien väliin. Ikkunalämmitys on
joko mukavuuslämmitystä, jolla poistetaan kylmän lasipinnan
vetovaikutus tai kondenssin muodostuminen tai se muodostaa
huonekohtaisen lämmityksen yhdessä jonkin muun huonekoh-
taisen lämmityksen kanssa. Ikkunalämmityksen tarve ja sovel-
luksen laajuus määritetään rakennuttajan kanssa ja toteutuk-
sen yksityiskohdat rakennesuunnittelijan, lasivalmistajan ja ke-
hyksien valmistajan kanssa.

Ohje
Suunnittelussa on oleellista
– lämmitettävien lasipintojen mitat
– lasien ryhmittely tehontarpeen ja sijainnin perusteella säh-

könsyöttö huomioon ottaen
– sähkön syöttösuuntien määritys laseittain
– kytkentäehdotus.

Tiivis yhteistyö lasin valmistajan ja kehyksien valmistajan kans-
sa on välttämätöntä.

Mukavuuskäytössä tehoa säädetään lasin pintalämmön mu-
kaan. Lämmityskäytössä otetaan huomioon kaikki ikkunat,
muut lämmitykset ja sisälämpötilat ja tehoa säädetään parhai-
ten monikanavaisella säätimellä tai taloautomaation kautta.

Viite
• ST 55.08 Ikkunalämmitys.
• Valmistajien ohjeet.

H6011.15 Sähkökattilalämmitys

Selostus
Sähkökattilalämmityksellä tarkoitetaan suoraa vesikiertoista
lämmitystä, jossa on sekä tilojen että käyttöveden lämmitys.

Ohje
Määritetään kattilan sähköteho rakennuksen lämpöhäviöiden
ja lämpimän käyttöveden tarpeen mukaan.

Sisälämpötila säädetään mieluiten sisälämpötilan seuran-
taan perustuvalla ohjauksella.

Ks. myös luku G1150 Sähkö-/vesikeskuslämmitys.

Viite
• LVI 11-10215 Lämmönkehityslaitteiden mitoitus.
• LVI 12-10343 Vesikiertoinen patterilämmitys.
• Tiainen, Esa, Sähkölämmitysasennukset.
• Sähköasennukset 1.

H6011.16 Vesivaraajalämmitys

Ohje
Varaajan sähköteho ja vesitilavuus mitoitetaan lämpöhäviöi-
den, käyttöveden lämmöntarpeen sekä halutun varausasteen
mukaan. Sähköntoimittajan vaatimukset tehon jaosta ja oh-
jauksista otetaan huomioon.

Vaatimus
Varaajan rakenne, varustelu ja asennus toteutetaan lu-
vun G1150 Sähkö-/vesikeskuslämmitys tai valmistajan
ohjeiden mukaan.

Eristys tehdään osan G9 Eristys mukaan.

Ks. myös kohta G1151 Sähkökattilat ja varaajat.
Urakoitsijalle ja käyttäjälle annetaan ohjeet säätöar-

voista.

Viite
• LVI 11-10215 Lämmönkehityslaitteiden mitoitus.
• LVI 12-10343 Vesikiertoinen patterilämmitys.
• ST 55.01 Sähkölämmityksen mitoitus. (Uusi valmisteilla).
• Tiainen, Esa, Sähkölämmitysasennukset.
• Sähköasennukset 1.

H6011.17 Kaksoislämmitys/varalämmitys

Selostus
Kaksoislämmityksellä voidaan parantaa käyttötaloutta ja käyt-
tövarmuutta. Tavallisimmat ratkaisut sähkölämmityksen yh-
teydessä ovat
– “kuiva” suora sähkö + varaava takka tai leivinuuni
– suora kaksoiskattila: sähkö + öljy tai puu
– vesivaraajalämmitys: sähkö + puu- tai öljykattila tai aurinko-

kerääjä.

Käyttö on normaalikäytössä vuoroittaista tai rinnakkaista ja va-
rakäytössä korvaavaa (vuoroittaista).

Varaava takka tai leivinuuni toimii mukavuus- ja tunnelmate-
kijänä, muuta energiankulutusta vähentävänä ja varalämmityk-
senä. Varaava takka tai leivinuuni on suositeltava ratkaisu jo-
kaiseen pientaloon lämmitystavasta riippumatta. Sähkölämmi-
tys toimii öljykattilassa varalämmityksenä öljykäytön häiriöti-
lanteissa ja mahdollisesti myös öljyä yöaikaan korvaavana rin-
nakkaislämmityksenä.

Ohje
Kaksois-/varalämmitys käsitellään toimeksiantajan kanssa.

Vuoroittaislämmityksessä molemmat järjestelmät mitoite-
taan käyttöjaksonsa koko tarpeen mukaan.

Rinnakkaislämmityksen tehot mitoitetaan tavoitteen mu-
kaan. Esimerkiksi vesikiertoisen lämmityksen sähkötehoa voi-
daan pienentää puu- tai öljykattilaa käyttämällä.

Varalämmitys mitoitetaan ylläpitämään vähintään siedettä-
vät olosuhteet ja estämään jäätymisvahingot varsinaisen läm-
mityksen häiriön aikana.

Suunnitelmassa esitetään ohje järjestelmien säädöistä ja
käyttötavoista.

Viite
• LVI 11-10215 Lämmönkehityslaitteiden mitoitus.
• ST 55.09 Lämmitysmuotojen yhdistely. (Valmisteilla).
• Tiainen, Esa, Sähkölämmitysasennukset.
• Valmistajien ohjeet.

H6011.18 Kohdelämmitys

Selostus
Kohdelämmitys toteutetaan asuinrakennuksissa keskilämpö-
tai matalalämpösäteilijöillä. Sähkölämmitetyssä kohteessa
kohdelämmitystä käytetään lähinnä terassin, ulkotyötilan tms.
lämmityksenä ja pesutilan mukavuuslämmityksenä.

Ohje
Selvitetään kohdelämmitysten tarve toimeksiantajalta.

Teho mitoitetaan kokemusperäisten (laitevalmistajien) ohjei-
den mukaan.

Erityinen huomio kiinnitetään suojaetäisyyksiin ja suojaus-
luokkiin.
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Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset

– erityisesti osa 8: Eräitä asennuksia koskevat täydentävät
vaatimukset. Luku 811: Lämmityslaitteet.

• ST 55.10 Säteilylämmitin kohdelämmittimenä kylmissä tilois-
sa.

• Tiainen, Esa, Sähkölämmitysasennukset.
• Valmistajien mitoitus-, sijoitus- ym. Ohjeet.

H6011.19 Käyttöveden lämmitys

Selostus
Vesikiertoisissa keskuslämmityksissä käyttövesi lämmitetään
samassa järjestelmässä. Kuivassa sähkölämmitysjärjestel-
mässä tarvitaan erillinen käyttöveden lämmitysjärjestelmä. Se
on yleensä asuntokohtainen, joskus käyttöpaikka- tai raken-
nuskohtainen.

Ohje
Käyttövesi pyritään lämmittämään ensisijaisesti yösähköllä.
Kun tulevaa asuntokuntaa ei tunneta, sovelletaan tilastollista
kulutusarvoa.

Poikkeuksellisia asuntokuntia ja huipputarpeita varten va-
raaja varustetaan siten, että myös päiväaikainen lämmitys on
mahdollista.

Varaaja sijoitetaan käyttöpisteiden lähelle.

Vaatimus
Noudatetaan lukua G2240 Vedenlämmittimet.

Viite
• LVI 11-10215 Lämmönkehityslaitteiden mitoitus.
• ST 55.01 Sähkölämmityksen mitoitus. (Uusi valmisteilla).
• Tiainen, Esa, Sähkölämmitysasennukset.

H6012 Kaapeloinnit

Selostus
Sähkölämmityksen laitteet ovat joko resistiivisiä tehoyksiköitä
tai järjestelmäriippuvilla jännitteillä toimivia ohjaus- ja säätölait-
teita ja -järjestelmiä.

Ohje
Kaapelointisuunnitelmassa käsitellään sähkölämmityksen
komponentit muiden sähkökuormien tapaan. Huomioon ote-
taan lämmityslaitteiden kytkennän syöttösuunnista ja -tavoista
johtuvat erityispiirteet. Erityisesti otetaan huomioon patterit,
kattolämmitys, lattialämmitys ja ikkunalämmitys.

Vaatimus
Kaapeloinnissa ja laitteiden varusteissa noudatetaan
myös osia H1 Asennusreitit, H2 Sähkön pääjakelujär-
jestelmät ja H3 Laitteistojen sähköistys. Ks. myös koh-
dat H6011.11...H6011.19 .

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset

– erityisesti osa 8: Eräitä asennuksia koskevat täydentävät
vaatimukset. Luku 811: Lämmityslaitteet.

• Valmistajien ohjeet.

H6013 Lämmityksen ryhmitys ja
keskus

Ohje
Lämmitys erotetaan mahdollisimman aikaisessa syötön vai-
heessa omaksi ryhmäkseen.

Keskuksen rakenne ja kytkennät riippuvat ennen muuta läm-
mitystavasta ja sähköntoimittajan (paikallisen verkkoyhtiön)
vaatimuksista ja hinnoittelusta. Lähtökohtana on yleinen kyt-
kentäsuositus, joka tarkistetaan verkkoyhtiön vaatimusten mu-
kaiseksi.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset

– erityisesti osa 8: Eräitä asennuksia koskevat täydentävät
vaatimukset. Luku 811: Lämmityslaitteet.

• Sener 7/92 Sähkölämmityskeskusten kytkentäsuositus.
• Tiainen, Esa, Sähkölämmitysasennukset.
• Sähköasennukset 1.

H602 Sulatukset, sulanapidot ja
saattolämmitykset

Selostus
Ulkoalueiden lämmitykset ovat tarve- tai mukavuuslämmityk-
siä. Tarvelämmityksen tyypillisimpiä kohteita ovat vaikeat ajo-
luiskat ja portaat, jäätymisvaarassa olevat putket ja vesimittarit
sekä sadevesijärjestelmien rännit, syöksytorvet ja sade-
vesiviemärit. Rakennuspaikka ja/tai -tapa voivat edellyttää pe-
rusmuurin routasuojausta. Saattolämmityksellä pidetään käyt-
tövesijohto jatkuvasti lämpimänä. Mukavuuslämmityksenä voi-
daan koko piha pitää lämmityskaapeleilla sulana läpi talven.

Ohje
Sulatuksen, sulanapidon ja saattolämmityksen tarpeen määrit-
televät toimeksiantaja ja muut suunnittelijat.

Mitoitus ja ohjaus määräytyy tapauksittain sen mukaan, mi-
ten sulana kohde halutaan pitää.

Kaapelin laatu, tehon mitoitus sekä ohjaus- ja käyttötekniik-
ka määräytyvät käyttöpaikan ja kaapelin valmistajan ohjeiden
mukaan. Ohjaus ja säätö vaikuttavat merkittävästi energianku-
lutukseen ja käyttökustannuksiin.

Viite
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset

– erityisesti osa 8: Eräitä asennuksia koskevat täydentävät
vaatimukset. Luku 811: Lämmityslaitteet.

• ST 216.04B Erilliset sähkölämmityslaitteet ja laitteistot. Kus-
tannuskortti.

• ST 216.04A Erilliset sähkölämmityslaitteet ja laitteistot. Jär-
jestelmäkuvaus.

• ST 55.16 Rakennuksissa käytettävät lämmityskaapelit.
• ST 55.14 Metallivaipattomien lämmityskaapelien asentami-

nen.
• Tiainen, Esa, Sähkölämmitysasennukset.
• Lämmityskaapeleiden valmistajien ohjeet.

H603 Erilliset sähkölämmitykset

Selostus
Tähän lukuun sijoitetaan muut kuin rakennuksen lämmitysjär-
jestelmään kuuluvat sähköiset lämmitykset ensisijaisesta läm-
mitysjärjestelmästä riippumatta, kuten erilliset lämminvesiva-
raajat, käsienkuivaimet, lattioiden mukavuuslämmitykset sekä
ulko- ja sisätilojen kohdelämmitykset ja ikkunoiden lämmitykset
muun kuin sähkölämmityksen yhteydessä.
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Ohje
Erillisten sähkölämmityksien tarve määritetään LVI-suunnitteli-
jan ja rakennuttajan kanssa.

Erillisten lämmitysten ja päälämmityksen (ilmanvaihto mu-
kaan lukien) mahdolliset yhtymäkohdat, kuten ohjaus ja käyttö,
selvitetään ja otetaan suunnitelmassa huomioon.

Ks. myös kohdat H6011.13 Lattialämmitys, H6011.14 Ikku-
nalämmitys, H6011.17 Kaksoislämmitys/varalämmitys,
H6011.18 Kohdelämmitys ja H6011.19 Käyttöveden lämmitys
sekä luku H602 Sulatukset, sulanapidot ja saattolämmitykset.

Viite
• ST 73.00 Sähköselostuksen laadintaohje.
• ST 216.04A Erilliset sähkölämmityslaitteet ja laitteistot. Jär-

jestelmäkuvaus
• ST 216.04B Erilliset sähkölämmityslaitteet ja laitteistot. Kus-

tannuskortti.

H604 Korjausrakentaminen

Selostus
Korjausrakentamisessa suunnittelun ja toteutuksen lähtöase-
telma on hankalampi kuin uudisrakentamisessa:
– onko kysymyksessä laaja rakennussaneeraus vai lämmitys-

järjestelmän uudistaminen kokonaan tai osittain
– mikä on nykyisen järjestelmän kunto, mihin ollaan tyytyväi-

siä, mihin ei jne.

Tarvitaan katselmus ja keskusteluihin perustuva selkeä suun-
nittelutoimeksiannon kuvaus.

Ohje
Esitetään toimeksiantoon ja esimerkiksi kuntoarvioon perustu-
va suunnitelma vanhan järjestelmän purkutarpeesta, uuden
järjestelmän rakentamisesta ja sähkösaneerauksen vaikutuk-
sista muihin saneerattaviin rakenteisiin, esimerkiksi lattia- ja
kattorakenteisiin.

Yösähköä voidaan hyödyntää massavaraajia käyttämällä.
Ks. myös kohdat H6011.11...H6011.19.

Viite
• ST 75.92 H6 Lämmittimet, kojeet ja laitteet asuinrakennus-

ten sähköistyksen korjausrakentamisessa.
• Tiainen, Esa, Sähkölämmitysasennukset.
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J Sähkötekniset tietojärjestelmät
J0 Sähköteknisten tietojärjestelmien

yhteiset laatuvaatimukset
J1 Puhelinjärjestelmät
J2 Viestintäjärjestelmät
J3 Merkinantojärjestelmät
J4 Sähköiset turvallisuusjärjestelmät
J5 Tietoverkkojärjestelmät
J6 Integroidut järjestelmät
J7 Automaatiojärjestelmät





J0 Sähköteknisten
tietojärjestelmien
yhteiset
laatuvaatimukset

Osien J1...J6 yhteisenä osana on osa H0 Sähköjärjes-
telmien yhteiset laatuvaatimukset. Osan J7 Automaa-
tiojärjestelmät yhteydessä käytetään ensisijaisesti
osaa G0 LVI-järjestelmien yhteiset laatuvaatimukset ja
soveltuvin osin osaa H0 Sähköjärjestelmien yhteiset
laatuvaatimukset.





J1 Puhelinjärjestelmät

Osan J1 käyttö

Kun sähkötöitä koskevissa asiakirjoissa viitataan tä-
män osan vaatimuksiin, viitataan numeroituun yksityis-
kohtaiseen laatuvaatimukseen ja viittaus täsmenne-
tään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen laatuvaatimukseen,
myös kohtakohtaiset perusvaatimuksest sekä osa- ja
lukukohtaiset yleiset laatuvaatimukset ovat voimassa.

Tätä osaa käytetään aina osan H0 Sähköjärjestelmi-
en yhteiset laatuvaatimukset kanssa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.

Osan J1 sisältö

Tässä osassa esitetään S2000-sähkönimikkeistön
pääotsikoinnin mukaisesti kiinteistöjen puhelinjärjes-
telmien yleiset laatuvaatimukset.

Sisältö on jäsennelty siten, että sähköselostus (työ-
selostus) voidaan kirjoittaa lukujen mukaiseen järjes-
tykseen.
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J1  Puhelinjärjestelmät

J100 Yleistä

Selostus
Langattomalla viestinnällä tarkoitetaan GSM- ja myöhemmin
umts-matkapuhelinliikennettä. GSM-operaattorit vastaavat lii-
kenteen mahdollistamiseen vaadittavien tukiasemien toimituk-
sesta ja antennien tarkemmasta sijoittelusta.

Tässä käsitellään niitä GSM-tukiasemiin liittyviä asioita, jotka
otetaan huomioon kiinteistöjen suunnittelussa ja uudisrakenta-
misessa.

J100.02 Puhelinjärjestelmien
edellyttämät tilat

J100.02.20 Tukiasematilat

J100.02.21 Sopivan tilan varaaminen ja
suunnittelu

Selostus
Jos kiinteistöön sijoitetaan tukiasemia tai niille jätetään myö-
hempää käyttöä varten varaus, suunnittelussa varataan mah-
dollisimman hyvin tilaajan käyttötarkoitusta palveleva laitetilan
paikka.

Ohje
Tilaan varataan ympärivuorokautinen pääsy ja helppo kulkuyh-
teys ulkoa. Tilan tulee sijaita fyysisesti siinä harjoitettavan tele-
liikennetoiminnan edellyttämässä turvallisessa paikassa.

Ohje
Tilan tulee olla riittävän suuri, 20...25 m2. Tilan mitoituksessa
on jaollisuus 600 mm:llä tärkeää. Sisämitat ovat esimerkiksi 2,4
m x 4,2...6 m tai 2,8 m x 6 m. Tilojen tulee sijaita rakennuksen
ylimmässä kerroksessa sekä mahdollisimman lähellä kaape-
leiden nousukuilua ja sähkön alajakokeskusta. Tilan läpi ei saa
kulkea muita tiloja palvelevia putkia ja johtoja.

Laitetilaan kuuluu olennaisena osana kaapelireitit laitetilasta
antenneille, kiinteistön talojakamoon, lähimpään mahdolliseen
virransyöttöpaikkaan sekä antennien asennuspaikat kiinteis-
tön seinällä tai katolla.

Tila suunnitellaan tehokkaasti yleiselle laitekaappikoolle,
600 mm x 600 mm, sopivaksi. Suunnitelmassa otetaan huomi-
oon laitteiden edessä vaadittavat, vähintään 800 mm leveät
huoltokäytävät. Lisäksi otetaan huomioon vaadittava vapaa
korkeus ≥ 2500 mm ja vaadittava lattian kantavuus ≥ 300
kg/m2. Lämpötila ei saa ylittää +27 °C:ta. Suhteellinen kosteus
saa olla 20...80 %.

Jos edellä kuvatun mukainen tila ei ole mahdollinen, kaappi-
tila osoitetaan esimerkiksi konehuoneesta.

Suunnitteluun kuuluu myös sekä kaapelireittien että antenni-
en kiinnitysputkien suunnittelu. Erityistapauksissa suunnitte-
luun sisältyy rakennuksen katolle sijoitettavan radiomaston
arkkitehtisuunnittelu. Erityistapauksista sovitaan aina erikseen.

J100.02.22 Rakennusluvat

Ohje
Laitetilojen rakennuslupa haetaan yleensä koko rakennukselle
haettavan rakennusluvan yhteydessä. Jos laitetilalle tai esi-
merkiksi kattomastolle haetaan lupaa jälkeenpäin, urakoitsija
huolehtii rakennuslupa-anomuksessa tarvittavien asiakirjojen
laadinnasta.

J100.02.23 Ilmailulaitoksen lausunnot

Vaatimus
Jos kiinteistön katolle rakennetaan radiomasto, ura-
koitsija hankkii tarvittaessa kohteesta Ilmailulaitoksen
lausunnon, liittää sen rakennuslupa-anomukseen ja
toimittaa lausunnosta kopion tilaajalle. Tällainen masto
suunnitellaan ja rakennetaan tapauskohtaisesti erik-
seen.

J100.02.24 Ovi ja lukitukset

Vaatimus
Tilaan varataan teräspalo-ovi, asennetaan lukitus ja
sarjoitetaan lukko tilaajan alueellisen avainkaavion
mukaisesti.

J100.02.25 Tilan ilmastointi- ja
jäähdytystyöt

Selostus
Normaalia ilmanvaihtoa varten tila varustetaan tulo- ja poistoil-
mapuhaltimella. Asuintaloissa käytetään äänenvaimennettua
mallia.

Ohje
Tiloihin, joihin asennetaan kaappimallinen, vapaajäähdyttei-
nen jäähdytinlaite, ei tarvita erillistä tuloilmapuhallinta. Laittei-
den asennuksessa ja käyttöönotossa noudatetaan aina laite-
valmistajan ohjeita sekä hyvää asennustapaa.

Tiloihin, joihin asennetaan umts-matkaviestinlaitteita, joudu-
taan yleensä asentamaan lämpötilavaatimusten takia myös
jäähdytyslaitteisto.

Ohje
Tulo- ja poistoilmapuhallinten teho mitoitetaan tapauksittain.
Jos käytetään pelkästään tulo- ja poistoilmapuhaltimia, pitää
niiden pystyä ilmaa kierrättämällä poistamaan tilasta telelaittei-
den tuoma 2...2,5 kW:n enimmäislämpökuorma. Jos lasken-
nalliset lämpökuormat ovat yli 2...2,5 kW, tilaan suunnitellaan
aina jäähdytyslaite.
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J100.02.26 Sähkö

Selostus
Tilaajan vuokraaman laitetilan sähköenergian kulutuksen mit-
tausta varten asennetaan yleensä oma mittauskeskus. Sähkö-
energian kulutus mitataan tällöin ns. sarjamittauksella ts. kiin-
teistön haltija lukee kWh-mittarin ja laskuttaa tilaajaa sähkö-
energian kulutuksesta.

Ohje
Laitetilan nousuvarokkeiksi varataan vähintään 3 x 35 A:n,
C-laukaisukäyrällä olevat johdonsuoja-automaatit. Laitetilaan
tarvitaan erillinen potentiaalintasauskisko, jonka potentiaalin-
tasausrunkojohto on vähintään MK 16 kevi. Tämä johdin tulee
suoraan kiinteistön pääpotentiaalintasauskiskosta.

Jos kiinteistön katolle tulee korkea mastoputki tai mastora-
kennelma, tehdään mahdollisesta ukkossuojauksesta ja siihen
liittyvistä ukkosjohtimista erillinen suunnitelma. Kiinteistön pää-
tai nousukeskustilaan varataan tila energian mittausta varten.
Energia voidaan mitata ns. kiinteistön sarjamittauksena tai
suoraan energialaitoksen mittauspisteestä.

Ukkos- ja ylijännitesuojaukseen kiinnitetään erityistä huo-
miota teollisuuskiinteistöissä ja sellaisissa kiinteistöissä, jotka
sijaitsevat alueilla, joissa energialaitoksen sähköverkkoa ei ole
toteutettu maakaapeleilla.

J100.02.27 Akkuvarmennus

Ohje
Akusto mitoitetaan tasasuuntausjärjestelmän tehojen mukaan.
GSM-tukiaseman varmistusaika on 3 tuntia ja umts-tukiase-
man 20 minuuttia, ellei toisin ilmoita. Akustoina käytetään sul-
jettuja ryhmäakustoja.

J100.06 Asennustyö

Selostus
Puhelinvaihteen asennuksesta ja käyttöönotosta vastaa ope-
raattori tai myyjäyritys. Puhelinvaihde ns. yliheitetään käyttöön
yleensä viikonloppuna tai virka-ajan ulkopuolella, jos kyseessä
on jo käytössä olevan puhelinvaihteen uusiminen tai laajenta-
minen. Muutoin työ suoritetaan pääosin normaalityöaikana.

J100.08 Laadunvarmistus ja
käyttöönotto

Ohje
Asiakas hyväksyy puhelinvaihteen oheislaitteineen luovutetuk-
si toimittajalta, kun todetaan, että sovitut asiat on toteutettu ja
laitteisto vastaa kokoonpanoltaan ja toiminnoiltaan saatuja tar-
jousasiakirjoja ja muita hankintaneuvotteluissa esille tulleita
asioita. Ks. myös sähkötietokortin ST 610.10 kohta 8.

Viite
• ST 610.10 Puhelinjärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje
– puhelinjärjestelmän käyttöönotto.

J100.08.31 Luovutus- ja käyttöasiakirjat

Vaatimus
Urakoitsija toimittaa tilaajalle ja kiinteistön omistajalle
tai tämän edustajalle yhden sarjan arkkitehti-, ilman-
vaihto- ja kiinteistösähkösuunnitelmia.

Urakoitsija toimittaa laitetilaan asennettavaan doku-
menttien säilytystaskuun yhden sarjan kaikista laati-
mistaan suunnitelmista ja käyttö- ja huolto-ohjeista
sekä asentamistaan kiinteistöteknisistä laitteista ja nii-
den käyttö- ja huolto-ohjeista.

J101 Puhelinjärjestelmät

J101.02 Keskusyksikön asennuspaikka

Selostus
Puhelinvaihteen keskusyksikön asennuspaikaksi varataan ta-
pauskohtaisesti talojakamo, erillinen vaihdehuone tai muu kiin-
teistön tila. Keskusyksikön sijaintiin vaikuttaa olennaisesti han-
kittavan puhelinvaihteen koko ja kiinteistön omistajan/vuokraa-
jan tapa toimia.

Ohje
Kiinteistön omistajan kanssa neuvotellaan, varataanko vaih-
teen keskusyksikölle oma huone vai sijoitetaanko laitteet muu-
hun paikkaan, kuten toimistotiloihin tai palvelinhuoneeseen.
Asennusvaatimuksista, sijoituspaikan valinnasta ja puhelintilo-
jen rakentamiseen liittyvistä ohjeista saa lisätietoa sähkötieto-
korteista ST 53.05 ja ST 611.10.

Jos keskusyksikkö sijoitetaan vaihdehuoneeseen tai taloja-
kamoon, suunnitellaan tiloihin ympärivuorokautinen kulku,
asianmukainen lukitus sekä lukkojen sarjoitus siten, että se liit-
tyy koko kiinteistön sarjoitukseen.

Viite
• ST 53.05 Sähköteknisten järjestelmien tilatarpeet.
• ST 611.10 Puhelinsisäjohtoverkot, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J101.10 Yleistä

Selostus
Puheluiden sisäisen ja ulkoisen liikenteen hallinnoitu ohjaus
vaatii puheluiden ohjauksen mahdollistavaa järjestelmää. Jär-
jestelmistä käytetään nimikkeitä puhelinvaihde, puhelinjärjes-
telmä ja voip-pohjainen ip-vaihde. Puhelinvaihde ja puhelinjär-
jestelmä hallinnoivat tulevia puheluita eri tavalla. Puhelinvaih-
teessa tulevien puheluiden välitys keskitetään yhdelle tai
useammalle puhelinvälittäjälle. Puhelinjärjestelmässä ei välttä-
mättä määritellä erikseen puheluiden välittäjiä, sillä järjestel-
män digitaalisilla puhelinkoneilla voidaan välittää puheluita
useasta alaliittymästä. Ip-vaihde hyödyntää yhä suuremmassa
määrin yrityksen tietoliikenneverkkoa ja yhteyksiä puheluiden
ohjaamiseen.

Puhelinvaihde voi toimia itsenäisesti omana vaihteenaan tai
vaihdeverkossa samanmerkkisten tai erimerkkisten (sekaverk-
ko) puhelinvaihteiden kanssa. Vaihdeverkossa vaihteet on lii-
tetty toisiinsa kiinteillä kuitu- tai kupariyhteyksillä (2 m/bit) tai
virtuaalisesti operaattorien tarjoamien palveluiden avulla (vpn
= virtual private network), ks. sähkötietokortin ST 610.10 kohta
3.1.3. Yhä suuremmissa määrin voidaan puhelinvaihteet ver-
kottaa keskenään myös ip-verkon kautta.

Puhelinvaihde soveltuu yleensä pk- ja suuryrityksille, puhe-
linjärjestelmä lähinnä pienyrityksille. Laitteistoratkaisu määrit-
tyy tapauksittain.
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Laitetoimittajien tarjouksissa ja asiakirjoissa puhelinvaih-
teesta saatetaan käyttää nimitystä palvelin, tietoliikennepalve-
lin tai puhepalvelin. Tässä osassa käytetään vain puhelinvaih-
denimikettä, koska käsiteltävät asiat pätevät useimpiin puhelin-
liikenneratkaisuihin ja puhelinliikenteen ohjauksiin liittyviin rat-
kaisuihin.

Puhelinvaihteen toimittaa tilauksesta myyjäyritys. Asennuk-
sen suorittaa joko myyjäyritys tai erikseen sovittaessa operaat-
torin edustaja tai ulkopuolinen asennusyritys.

Puhelinvaihteen asennuksen lähtöarvona pidetään yleisesti
asennusta valmiiseen sisäjohtoverkkoon. Mahdolliset verkon
laajennukset ja verkon muutokset tilataan erikseen.

Yleensä tilan vuokraaja tai omistaja vastaa puhelinvaihteen
hankinnasta omien hankintakriteeriensä mukaisesti.

Puhelinvaihteita myyvät ja toimittavat liikenneoperaattorit.
Lisäksi useat yksityiset myyjäliikkeet vastaavat toimituksista.

Operaattori vastaa yksittäisten puhelinliittymien (2B + D) ja/
tai 2 m/bit -liittymien (S2 eli 30B + D) toimittamisesta kiinteis-
töön. Liittymät toimitetaan ISDN-signaloinnin (Integrated Servi-
ces Digital Network) mukaisesti, ks. sähkötietokortin ST 610.10
kohta 3.1.2. Puhelinvaihteen liittää toimitettuun liittymään ope-
raattori tai yksityinen myyjäliike.

Tässä käsitellään yrityskiinteistön telejärjestelmäratkaisuja.
Jos kyseessä on asuinrakennus, ks. sähkötietokortit ST 73.00
ja ST 681.10 ja kohta J501 Yleiskaapelointijärjestelmä.

Viite
• ST 610.10 Puhelinjärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.
• ST 73.00 Sähköselostuksen laadintaohje.

J101.11 Rakennettava kiinteistö /
peruskorjaus

Selostus
Tässä käsiteltävät asiat pätevät sekä uusiin että peruskorjatta-
viin kiinteistöihin.

J101.12 Hankittavan laitteiston
muunneltavuus ja kehitys sekä
huolto ja ylläpito

Selostus
Laitteistoa hankittaessa otetaan huomioon järjestelmän muun-
neltavuus ja kehitysmahdollisuudet sekä järjestelmän toimitta-
jan tai muun ulkopuolisen yrityksen resurssit tarjota huolto- ja
ylläpitopalveluita.

Ohje
Tarjouspyyntöä ja hankintapäätöksiä tehtäessä otetaan huo-
mioon vähintään seuraavat asiat:
– laitteiston kapasiteetin laajennusmahdollisuudet myöhem-

min (alaliittymäpaikat, keskusjohdot, vaihdeverkkoyhteydet
jne.)

– myöhempien laajennusten hinnat, toimittajan valmius laajen-
nuksiin, käyttöönotettavien päätelaitteiden saatavuus jatkos-
sa

– laitteiston kehitysmahdollisuudet, ovatko uudet ratkaisut
mahdollisia, esimerkiksi voip-ratkaisut yleiseen verkkoon
ja/tai yrityksen sisäiseen ratkaisuun

– laitetoimittajan toiminnan jatkuvuus sekä toiminnan ja lait-
teiston kehitys

– huolto- ja ylläpitovalmiudet hankinnan ja käyttöönoton jäl-
keen

– mahdollisuus ohjelmistopäivityssopimukseen.

J101.20 Puhelinvaihteen keskusyksikön
varusteiden ja kapasiteetin
määritys

Selostus
Puhelinvaihde varustetaan tarvittavalla määrällä keskusjohto-
kortteja sekä digitaalisia ja analogisia alaliittymäkortteja. Kort-
tien lukumäärä riippuu puhelinkoneiden, modeemien, faksien
ja puheyhteyksien määrästä. Laitetoimittajat käyttävät keskus-
johtopaikoista ja alaliittymäpaikoista nimitystä portti tai paikka.
Korteissa on puhelinvaihteesta ja kortista riippuen yleensä
4...26 porttia. Kortit sijoitetaan puhelinvaihteen kehikkoon.
Kehikkoja voi olla useita, ja niiden koot vaihtelevat olennaisesti
tarvittavan kokonaiskapasiteetin mukaan.

Ohje
Puhelinvaihteet varustetaan aina upsilla tai akustolla. Vaihtee-
seen liitetään tarpeen mukaan vaihteeseen integroituja ja/tai
vaihteen ulkopuolisia lisäohjelmistoja ja laitteita, esimerkiksi in-
formaatiojärjestelmä, puheposti ja langaton järjestelmä. Oheis-
ja lisälaitteet käsitellään kohdassa J101.23 Puhelinvaihtee-
seen liitettävät kortit sekä pääte- ja oheislaitteet.

J101.21 Puheluiden välitys

Selostus
Kutsunumeroon tulevia puheluita varten otetaan huomioon
tapa, jolla puheluita ohjataan eteenpäin alanumeroihin ja/tai
matkaviestimiin. Välityspisteenä voi toimia pc-pohjainen väli-
tysohjelmisto näppäimistöineen, välityskoje tai digitaalinen pu-
helin. Jokainen vaihtoehto vaatii digitaalisen alaliittymävarauk-
sen. Joissakin puhelinvaihteissa välityspöytä saattaa vaatia
useita alaliittymäpaikkoja. Pc-pohjaisessa välitysohjelmistossa
puhelut välitetään näppäimistöllä ja/tai hiirellä.

Etenkin silloin, kun välitystoiminnat on keskitetty, puhelin-
vaihteet toimitetaan pc-välityskojeella varustettuna. Tällöin vä-
littäjille saadaan puhelinluettelo sekä runsaasti hakuvaihtoeh-
toja, mikä lyhentää puheluita ja nopeuttaa siten asiakaspalve-
lua. Lisäksi välittäjät saavat ohjelmiston avulla reaaliaikaisen
tiedon mm. jonossa olevista puheluista ja paremman tiedon tu-
levan puhelun tyypistä, esimerkiksi onko kyse ulkoisesta, sisäi-
sestä vai palautuvasta puhelusta.

Puheluiden välittäjälle varataan välityspöydän lisäksi omaan
käyttöön digitaalinen tai analoginen alaliittymäpaikka päätelait-
teineen. Jos välityspöytä on pc-pohjainen työpiste, varataan
ns. varavälityspaikka ongelmatilanteita varten. Varavälitys-
paikka on digitaalinen puhelinkone.

Sisään tulevat puhelut välitetään joko erikseen sovitusta pai-
kasta, välitykseen tarkoitetulla välityspöydällä tai niitä välittävät
useat henkilöt jaetusti omista työpisteistään.

J101.22 Kulunvalvontaliitäntä

Ohje
Jos käytössä on erillinen kulunvalvontajärjestelmä, kannattaa
puhelinvaihde varustaa kulunvalvontaliitännällä. Tällöin kulun-
valvontatiedot saadaan ohjattua suoraan ja nopeasti puhelui-
den välittäjille, mikä nopeuttaa asiakaspalvelua. Ks. sähkötie-
tokortti ST 665.10.

Viite
• ST 665.10 Kulunvalvonta ja työajan seurantajärjestelmät,

tekninen suunnittelu- ja asennusohje.
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J101.23 Puhelinvaihteeseen liitettävät
kortit sekä pääte- ja oheislaitteet

J101.23.11 Informaatiojärjestelmä

Selostus
Jos yrityksellä on keskitetty puheluiden välitys, voidaan välittä-
jien käyttöön saattaa informaatiojärjestelmä, jonka avulla hal-
linnoidaan henkilöstön asiatietoja ja muuta informaatiota, ku-
ten poissaolotietoja. Informaatiojärjestelmään luodaan yrityk-
sen ja henkilöstön tiedot. Ohjelmistoon luodut tiedot kertovat
henkilöiden paikalla- ja poissaoloista, vastuualueista, organi-
saatiosta jne.

Informaatiojärjestelmä voi olla puhelinvaihteen toimittajan
tuottama tai puhelinvaihteesta riippumattoman yrityksen itsen-
sä tuottama järjestelmä. Jos informaatiojärjestelmä ei sisälly
välitysohjelmiston hintaan, se varataan omana hankintainves-
tointinaan.

Informaatiojärjestelmä on osa puhelinvaihteen välityspistettä
(pc-pohjainen välitysympäristö) tai oma järjestelmänsä. Kum-
massakin tapauksessa järjestelmä liitetään yrityksen lähiverk-
koon.

J101.23.12 Jonotiedotteet

Selostus
Jos sisään laskevien puheluiden määrä on suuri eikä puhelui-
den välittäjien määrää voida lisätä, vaihteeseen voidaan varata
jonotiedotelaitteisto. Laitteisto voi olla ulkoinen tai puhelinvaih-
teeseen integroitu jonotiedote. Jonotiedotteessa vaihteeseen
soittaville henkilöille tiedotetaan mahdollisista ruuhkista ja
muista tilanteista. Erilaisten tiedotteiden määrä vaihtelee laite-
toimittajittain.

J101.23.13 Automaattinen puheluiden
ohjaus

Selostus
Jos puhelinvaihteessa on integroitu automaattinen puheluiden
ohjausohjelmisto, sisään laskevia puheluita voidaan ohjata
soittajan määräämällä tavalla. Soittaja määrittelee puhelun siir-
ron alaliittymiin ja/tai palvelusarjoihin ohjauksessa annetun va-
likon avulla.

J101.23.14 Digitaalinen alaliittymä

Selostus
Alaliittymäpaikkaan liitetään puhelinvaihteen digitaalinen pu-
helinkone tai välityspiste. Puhelinkone on samanmerkkinen ja
saman toimittajan toimittama kuin puhelinvaihde, sillä eri val-
mistajien puhelinvaihteet ja digitaaliset päätelaitteet eivät omi-
naisuuksiltaan tue toisiaan.

Ohje
Puhelinkoneeksi valitaan näytötön tai näytöllinen digitaalinen
päätelaite. Digitaalisten puhelinmallien liityntärajapinnoissa ei
ole eroa. Puhelinkonemallit jaetaan käyttäjien tarpeen, tilaajan
mieltymysten ja budjettien asettamien määritysten mukaan.
Digitaalisten päätelaitteiden jaossa otetaan huomioon, että
mallien määrä vaihtelee laitetoimittajittain. Osalla malleja on
kolme, osalla jopa kymmenen.

Näytöttömät digitaaliset puhelinkoneet sopivat
– henkilöille, joiden tulee olla tavoitettavissa, mutta eivät itse

tarvitse puhelinkonetta muuhun kuin peruskäyttöön, kuten
puheluihin vastaamiseen ja satunnaiseen soittamiseen

– neuvotteluhuoneisiin, kahviohuoneisiin, tupakointitiloihin,
muihin rajoitettuihin yleisiin tiloihin.

Näytöllinen digitaalinen peruspuhelin sopii
– suurimmalle osalle puhelinta aktiivisesti käyttäville henkilöil-

le.

Näytöllinen digitaalinen puhelin, jossa on laaja näyttö ja yli 20
valollista toimintopainiketta, sopii
– johtajille ja johtajien sihteereille, muille sihteereille, asiakas-

palveluryhmille (call- ja contact center -jäsenet), muille työs-
sään paljon puhelinkonetta tarvitseville henkilöille.

Puhelinkoneen merkkivaloista näkyy tieto aktivoidusta toimin-
nosta, puhuttavista puheluista, jonoista ja vastaamattomista
kutsuista. Johtaja-/sihteeripuhelimissa on edustusnäppäimiä,
jotta sihteeri voi välittää ja kontrolloida johtajan puheluita. Asia-
kaspalveluryhmissä ryhmän jäsenet voivat valollisten toiminto-
painikkeiden avulla asiakaskohtaisesti edustaa toisiaan, poi-
mia toistensa puheluita ja yhdistää niitä ryhmässä, vastata eri
sarjojen puheluihin jne.

Näytöllisen päätelaitteen näytöstä nähdään a-tilaajan nume-
ro (jos sallittu), soittokohteen numero, sisäpuhelut, viestit, vaih-
teen toimintoja jne. Joidenkin toimittajien päätelaitteiden näyt-
töön saadaan myös esimerkiksi soittolista, jolloin muistiin tal-
lentuu vastaamattomat puhelut.

Puhelinvaihteen toimittajasta riippuen digitaalinen puhelin-
kone mahdollistaa myös tietoliikenneyhteydet tietyllä no-
peudella. Joissakin vaihtoehdoissa puheyhteys ja tietoliiken-
neyhteys ovat mahdollisia samanaikaisesti. Tietoliikenneyh-
teys mahdollistetaan erilaisilla sovittimilla, jotka liitetään digi-
taaliseen puhelinkoneeseen. Saatavilla on myös analogisia so-
vittimia, jolloin myös digitaalisella alaliittymäpaikalla voidaan
käyttää puhelinkoneen kautta analogisia päätelaitteita, kuten
faksilaitetta.

J101.23.15 Analoginen alaliittymä

Selostus
Alaliittymiin voidaan liittää analoginen puhelinkone, analoginen
langaton puhelin, faksilaite, analoginen modeemi tai muu ana-
loginen päätelaite. Alaliittymäpaikkaan liitettävän laitteen ei tar-
vitse olla samanmerkkinen tai saman toimittajan päätelaite
kuin itse puhelinvaihde on, vaan päätelaite voidaan valita va-
paasti tarpeen mukaan.

Alaliittymästä voidaan ohjata puhelinvaihteen toimintoja,
mutta puhelinvaihteen ominaisuudet eivät näy puhelinkonees-
sa. Esimerkiksi a-tilaajan numero ei näy, vaikka analoginen pu-
helin olisi näytöllinen. Mahdolliset vaihteen sisäiset viestit voi-
daan jättää puhelinkoneesta, mutta niitä ei voi nähdä näytölli-
sestä päätelaitteesta jne.

Ohje
Analoginen puhelinkone voidaan sijoittaa esimerkiksi kah-
viohuoneisiin, varastorakennuksiin ja muihin paikkoihin, missä
puhelinvaihteen toimintoja ei juurikaan käytetä.

J101.23.16 Langaton dect-järjestelmä

Selostus
Vaihteeseen voidaan liittää yrityksen sisäinen langaton dect-
standardiin perustuva järjestelmä (dect = digital enhanced cor-
dless telephony), ks. sähkötietokortin ST 610.10 kohta 3.2.3.
Järjestelmässä on sisään rakennettu roaming- ja handover-tuki.
Dect-järjestelmän tulee tukea sekä dect- että gap-standardia.
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Langaton dect-järjestelmä toimii vain yrityksen tiloissa alueil-
la, joissa kuuluvuus on varmistettu dect-tukiasemilla. Toimittaja
vastaa dect-tukiasemien riittävästä määrästä. Tukiasemien
määrää arvioitaessa otetaan huomioon kuuluvuusalue ja tarvit-
tavien yhtäaikaisten puheluiden määrä tukiaseman alueella.
Yhtäaikaisten puheluiden määrä tukiaseman alueella riippuu
laitetoimittajan laitteistosta. Kuuluvuusalueeseen ja tarvittavien
tukiasemien määrään vaikuttavat olennaisesti yrityksessä käy-
tetyt rakennusmateriaalit. Kuuluvuusaluetta arvioitaessa ote-
taan huomioon myös mahdolliset ulkoalueet, joihin on saata-
vissa erillisiä säänkestäviä tukiasemia.

Viite
• ST 610.10 Puhelinjärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje
– langattomat puhelinkojeet.

Ohje
Koska tukiasemien paikat määritellään kuuluvuusmittauksilla
ja yhtäaikaisten puheluiden tarpeella, tukiasemien paikkoja on
vaikea määritellä etukäteen. Jos langaton dect-järjestelmä tie-
detään jo rakennusvaiheessa hankittavaksi kiinteistöön, lan-
gattoman järjestelmän toimittajilta pyydetään piirustusten pe-
rusteella arvio tukiasemien määrästä ja paikoista, jotta tu-
kiasemille voidaan varata kaapelointi osoitettuihin paikkoihin.

Viite
• ST 610.10 Puhelinjärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje
– langattomat puhelinkojeet.

J101.23.17 Call center
-asiakaspalveluryhmät

Selostus
Call center -ryhmiä luodaan, jos yrityksellä on paljon vastaan-
otettavia asiakaspuheluja. Tällöin puhelinvaihteeseen liitetään
call center -palvelu erillisellä ohjelmistolla tai laitetoimittajan in-
tegroidulla call center -ohjelmistolla. Ryhmään luodaan tietty
määrä asiakaspalvelijoita eli agentteja. Agentit vastaavat ryh-
mään tulevista puheluista ennalta määrättyjen kriteerien mu-
kaisesti. Yksi agentti voi kuulua useampaan ryhmää ja puhelun
tullessa agentti näkee puhelimestaan tai näyttöpäätteestään,
mitä ryhmää tavoitellaan. Tulevia puheluita voidaan ohjata
mm. seuraavin perustein:
– puhelun ohjaus kauimmin vapaana olleelle agentille
– jako kaikkien agenttien kesken tasaisesti puhelutilanteen

mukaan
– jako tietotaidon mukaan, kuten kielen, osaamisalueen tai

muun ennalta annetun tiedon mukaisesti.

Agentteja valvovat ryhmävalvojat eli supervisorit. Supervisor
valvoo omalta pc-koneeltaan reaaliajassa jonoja, jonotusaiko-
ja, palvelutasoa, palvelussa olevia agentteja jne. Supervisor
voi siirtää agentteja ryhmästä toiseen tarpeen mukaan sekä
muuttaa agenttien puheluiden vastaanottamiskriteerejä jne.

Call center -ryhmästä saadaan omat ryhmä- ja agenttikohtai-
set raportit, joita voidaan muokata asiakaskohtaisesti tarpeen
mukaan.

J101.23.18 Puhelukustannusten
seurantaohjelmisto

Selostus
Jos puhelukustannukset halutaan jakaa alaliittymä-, osasto- tai
yrityskohtaisesti, vaihteeseen voidaan liittää kustannusseuran-
taohjelmisto, joka toimii erillisellä pc:llä. Pc:n vaatimustaso
vaihtelee valmistajittain. Laitevalmistajasta riippuen ohjelmis-
tolla voidaan

– seurata sekä lähtevää että laskevaa liikennettä
– ottaa asiakaskohtaisia raportteja eri kustannuslajeista an-

nettavien kriteerien mukaisesti
– seurata kustannustasoa
– seurata palvelutasoa
– seurata järjestelmän kapasiteettia.

J101.23.19 Ylläpito-ohjelmisto

Selostus
Jos puhelinvaihteen haltija haluaa itsenäisesti ohjelmoida ja
hallinnoida puhelinvaihdetta, vaihteeseen varataan ylläpito-oh-
jelmisto. Sen avulla alaliittymiä ja toimintoja siirretään ja lisä-
tään sekä tehdään muita muutoksia, kuten järjestelmän puheli-
mien näppäinten ohjelmointeja.

J101.23.20 Puheposti

Selostus
Puheposti hankitaan, jos käyttäjille halutaan vaihteen sisäinen
vastaajapalvelu. Puheposti on laitteen ulkopuolinen järjestel-
mä tai, kuten yleensä, puhelinvaihteeseen integroitu piirikortti.

Perustoimintoja ovat tulevien viestien tallennus, kuuntelu ja
poisto sekä mahdollisesti hallinta mistä tahansa päätelaittees-
ta, myös talon ulkopuolisista päätelaitteista, kuten GSM-puheli-
mesta. Jätetystä puheviestistä tiedotetaan mm. merkkivaloin,
sähköpostin välityksellä tai sms-viestillä.

J101.24 Kuulutusjärjestelmä

Selostus
Jos kiinteistössä tarvitaan kuulutusjärjestelmää, kuulutusjär-
jestelmä hankitaan erillisenä tai osana puhelinvaihdetta. Jär-
jestelmän avulla suoritetaan ryhmäkuulutuksia ja/tai yleiskuu-
lutuksia, jotka liittyvät esimerkiksi henkilöiden hakuun tai ylei-
seen turvallisuuteen. Kuulutus kuuluu, jos laitteisto sen mah-
dollistaa, digitaalisista puhelinkoneista sekä ulkoisista kaiutti-
mista. Kuulutus voidaan rajata toimivaksi vain osassa pääte-
laitteista.

J101.25 Hotellijärjestelmä

Selostus
Hotellihankkeissa hotellin järjestelmä liitetään puhelinvaihtee-
seen niin, että eri ohjelmistot tukevat toisiaan. Kaikki laitetoimit-
tajat eivät tue hotellijärjestelmiä. Ennalta selvitetään, onko lai-
tetoimittajalla linkkiohjelmisto vaihteen ja hotellijärjestelmän
välille.

J101.26 Palo- ja rikosilmoitus

Selostus
Paloilmoitus-, rikosilmoitus- ja muut hälytysyhteydet luodaan
yleensä ns. suorien linjojen avulla.

Ohje
Etenkin toiminnoiltaan kriittiset hälytykset varmistetaan suorilla
linjoilla, etteivät hälytykset esty mahdollisten puhelinvaihdeon-
gelmien yhteydessä. Ks. sähkötietokortit ST 662.10 ja ST
663.10.

Joissakin laitekokonaisuuksissa hälytysjärjestelmä ja päälle-
karkausjärjestelmä liitetään osaksi puhelinvaihdetta.
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Ohje
Jos kriittisiä hälytyksiä halutaan ohjata puhelinvaihteen avulla,
kannattaa erityisesti varmistaa akuston riittävyys sekä vararei-
titys ja emolevyn kahdennus.

Viite
• ST 662.10 Paloilmoitinjärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.
• ST 663.10 Rikosilmoitusjärjestelmät, tekninen suunnitte-

luohje.

J103 Ovipuhelinjärjestelmä

Selostus
Ovipuhelinjärjestelmä voidaan liittää osaksi puhelinvaihdetta.
Tällöin puhelinkoneesta ohjataan sähköisesti oven lukkoa ja
puhelinkoneen kautta saadaan puheyhteys ovipuhelimeen.

J104 Pikapuhelinjärjestelmä

Selostus
Erillisiä pikapuhelinjärjestelmiä tarvitaan vain joissakin erityis-
paikoissa ja -tarpeissa. Useimpiin puhelinvaihteisiin sisältyy
mahdollisuus pikapuhelinjärjestelmän toimintoihin.
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J2 Viestintäjärjestelmät

Osan J2 käyttö

Kun sähkötöitä koskevissa asiakirjoissa viitataan tä-
män osan vaatimuksiin, viitataan numeroituun yksityis-
kohtaiseen laatuvaatimukseen ja viittaus täsmenne-
tään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen laatuvaatimukseen,
myös kohtakohtaiset perusvaatimukset sekä osa- ja lu-
kukohtaiset yleiset laatuvaatimukset ovat voimassa.

Tätä osaa käytetään aina osan H0 Sähköjärjestelmi-
en yhteiset laatuvaatimukset kanssa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.

Osan J2 sisältö

Tässä osassa esitetään S2000-sähkönimikkeistön
pääotsikon J2 mukaisesti kiinteistöjen viestintäjärjes-
telmien yleiset laatuvaatimukset.

Sisältö on jäsennelty siten, että rakennusselostus
(työselostus) voidaan kirjoittaa lukujen mukaiseen jär-
jestykseen.

Informaatio-, televisiointi- ja konferenssi-/tulkkaus-
järjestelmistä ei ole kirjoitettu varsinaista tekstiä, koska
ne suunnitellaan joka kerta hankekohtaisesti. Näistä
järjestelmistä esitetään pelkät otsikot.
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J2  Viestintäjärjestelmät

Käsitteitä ja määritelmiä

Äänentoistojärjestelmä; yleinen äänentoisto- ja
kuulutusjärjestelmä, jossa käytetään taustamusiikki-,
informaatio- ja kuulutuskäyttöön tarkoitettuja äänen-
toistojärjestelmiä.
AV-järjestelmä; auditorion ja muiden vastaavien tilo-
jen esitystekniset järjestelmät ja laitteet, kuten ääni-
järjestelmät, videoesitysjärjestelmät (mukaan lukien
tietokoneet ohjelmalähteenä), piirtoheittimet, diapro-
jektorit ja valkokankaat sekä ohjausjärjestelmät ja
-laitteet. Järjestelmään kuuluvat myös liitu-, tussi-,
magneetti- ja lehtiötaulut, heijastus- ja kiinnityspinnat
sekä ripustuskiskot.
Näytön todellinen resoluutio / kompressointi; suu-
riresoluutioinen kuva muokataan mutkikkaalla las-
kentakaavalla näkymään pienemmällä resoluutiolla
(kompressoinnissa kuvasta ei siis poisteta pikselei-
tä). Kuvasta ei välttämättä puutu mitään. Päinvastoin,
kuvassa saattaa olla sellaista, mitä alkuperäisessä
kuvassa ei ollut. Jokin ohut juova saattaa olla todellis-
ta leveämpi jne. Laskukaavat vaihtelevat valmistajit-
tain.
Projektorin tahdistus; pystytason taajuudet eli verti-
kaalitaajuudet (Hz) ilmoittavat, montako kuvaa se-
kunnissa projektoriin voidaan ajaa data-sisääntuloon.
Zoomaussuhde; ilmoittaa vähimmäis- ja enimmäis-
kuvakoon suhteen. Se ei siis ilmoita, minkä kokoisen
kuvan projektori tekee tietyltä matkalta. Monet val-
mistajat ilmoittavat myös kuvasuhteen eli kertoimen,
jolla voidaan helposti laskea kuvan koko, kun tiede-
tään etäisyys kankaasta. Kuvasuhde kertoo projisoin-
tietäisyyden suhteessa saavutettavaan kuvakokoon.
Esimerkiksi zoomobjektiivilla, jonka kuvasuhde on
1,36...2,0 voidaan tehdä 2 m leveä kuva etäisyydellä
2,72...4,0 m (1,36 x 2 m = 2,72 m; 2,0 x 2 m = 4 m).
Pienempi arvo on laajakulma- ja suurempi teleasen-
non kuvasuhde. Kun tiedetään etäisyys ja jaetaan se
kuvasuhteella, saadaan kuvan leveys. Eräät myyjät
laskevat haluttaessa kuvakoot annettuun tilaan tai toi-
mittavat laitevalmistajan ohjelman, jolla kuvat voi-
daan laskea.
Compositevideo; ns. tavallinen videotulo, johon voi-
daan kytkeä mikä tahansa videolaite. Kaikki kuvasig-
naalin ominaisuudet on puristettu yhteen kaapeliin.
Yleensä RCA- tai BNC-liitin, joskus myös SCART.
Y/C (S-VHS); parempi vaihtoehto kuin compositevi-
deo, sillä väri- ja mustavalkosignaali viedään eri kaa-
peleissa ja kuva on hieman terävämpi. Toteutettu lä-
hes aina pyöreällä mini-DIN-liittimellä, joissakin
3-putkisissa myös kahdella BNC-liittimellä. Kuvassa
oleva tahtipulssi on yhdistetty mustavalkosignaaliin.
RGB; vrt. compositevideo ja Y/C (S-VHS). RGB on
niitä parempi vaihtoehto, sillä kuva on jaettu kolmeen

osaan. Punainen, vihreä ja sininen kuva tuodaan
omia kaapeleitaan pitkin ja kuvan värien erottelu pa-
ranee. Tahtipulssi on yhdistetty vihreään värisignaa-
liin. Toteutetaan joko D-liittimellä tai SCARTilla.
Analoginen komponenttivideosignaali; ammattivi-
deolaitteissa käytettävä signaalityyppi, jossa kuva
siirretään kolmea kaapelia pitkin. Yhdessä kaapelis-
sa menee mustavalkoinen kuva ja tahtipulssi ja kah-
dessa värierosignaali, josta muodostetaan väritieto
projektorissa. Signaali on täysin analoginen ja laadul-
taan erinomainen. Käytetään myös laadukkaimmissa
DVD-soittimissa.
Digitaalinen kuvasignaali (video); digitaalisia ku-
vasignaaleja on yleisesti käytössä kahta tyyppiä. SDI
eli sarjadigitaalisignaali sekä IEE 1394 eli FireWire.
SDI:tä käytetään järeissä ammattivideolaitteissa ja
IEE 1394 -signaalia semi-pro-laitteissa ja kalleimmis-
sa digitaalisissa harrastajalaitteissa. Kumpikin tarvit-
see vain yhden kaapelin, jossa koko signaali siirre-
tään. Käyttö vaatii DV-nauhurin, Digitali-Betacamin
tai digitaalisen videotyöaseman.
DVI-signaali; digitaalinen tietokoneen kuvasignaali,
jossa ohjataan jokaista projektorin kuvapikseliä erik-
seen, jolloin värien leviäminen kuvassa on erittäin vä-
häistä ja kuvan laatu erinomainen.
Keystone-korjaus (säädettävä); tarvitaan periaat-
teessa aina, kun projektori ja kangas eivät ole 90 as-
teen kulmassa keskenään. Pieniä keystone-vääristy-
miä ei yleensä kuitenkaan korjata, koska ne eivät häi-
ritse. Kun kuva on projektoreissa 95 % yli linssin kes-
kipisteen, on kyse off-axis -projektiosta. Jos projektori
on esimerkiksi huoneen lattialla ja kuva heijastetaan
huoneen seinään, on kuvan alareuna juuri lattiatasos-
sa, kun projektori on vaakasuorassa. Lähes kaikki
projektorit projisoivat siis yläviistoon ja kattoasennuk-
sessa nurinpäin ollessaan alaviistoon. Viistoprojisoin-
ti saadaan aikaan sijoittamalla paneeliblokki hieman
linssin keskipistettä alemmaksi. Paras tapa välttyä
keystone-virheeltä on ns. lens shift -toiminto, jossa
linssiä pystytään siirtämään pystysuuntaan ja parem-
missa projektoreissa myös vaakasuuntaan. Tällöin
kuvan muoto ei muutu kuvaa siirrettäessä. Mekaani-
nen toteutus on varsin yksinkertainen, kunhan linssi
pysyy vaaka- ja pystysuunnassa samassa kulmassa
kennoon nähden.
Video-/dataprojektori; video-/dataprojektorit jaetaan
toimintaperiaatteen mukaan kahteen ryhmään.
LCD-/mikropeiliprojektorien kuva muodostuu pienistä
kuvapisteistä eli pikseleistä. Toisen ryhmän muodos-
tavat CRT- eli katodisädeputkiin perustuvat kolmilins-
siset projektorit. Molemmat ovat oikein toteutettuina
ja oikeisiin käyttötarpeisiin sovellettuina hyviä esitys-
välineitä.
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J201 Antennijärjestelmät

Selostus
Viestintävirasto on määräyksillä vaatinut antennijärjestelmiltä
tietyn laatutason, koska
– antennijärjestelmä saattaa häiritä radioliikennettä
– radioliikenne ja itse antennijärjestelmä saattavat vääristää

antennijärjestelmän signaaleja liikaa
– asiakkaiden käyttämien päätelaitteiden pitää toimia oikein,

kun ne liitetään antennijärjestelmään
– antennimasto ja koko antennijärjestelmä saattavat aiheuttaa

vaaraa ukonilmalla tai jonkin laitteen vikaantuessa.

Vaatimus
Antennijärjestelmä rakennetaan määräysten mukai-
seksi.

Viite
• Viestintäviraston määräys kaapelitelevisio- ja yhteisantenni-

järjestelmien rakentamisesta ja ylläpidosta 21 C/2002 M.
• Kaapelitelevisio- ja yhteisantennijärjestelmien rakentaminen

ja ylläpito. Viestintävirasto GFI 9405 versio 3.
• Viestintäviraston määräys teleurakoitsijoiden valtuuttami-

sesta 23 D/2002 M.

Ohje
Jos antennijärjestelmää ei liitetä kaapelitelevisiojärjestelmään,
vaan signaalit otetaan ilmasta omilla antenneilla, määräyksiä
sovelletaan niin kuin järjestelmä liitettäisiin kaapelitelevisioon,
koska tulevaisuudessa verkko saatetaan liittää kaapeliin.

Viestintäviraston määräyksen 21 C/2002 M mukaan urakoit-
sijan on käytettävä standardien mukaisia komponentteja. Val-
mistajan antama vakuutus riittää osoittamaan vaatimustenmu-
kaisuuden.

Viestintäviraston määräyksen 23 D/2002 M mukaan urakoit-
sija tarkistaa asentamansa antennijärjestelmän ja liittää tarkas-
tuspöytäkirjan järjestelmän asiakirjojen joukkoon. Tilaaja voi
halutessaan omalla kustannuksellaan teettää lisäksi ulkopuoli-
sen suorittaman tarkastuksen.

Viite
• Viestintäviraston määräys kaapelitelevisio- ja yhteisantenni-

järjestelmien rakentamisesta ja ylläpidosta 21 C/2002 M.
• Viestintäviraston määräys teleurakoitsijoiden valtuuttami-

sesta 23 D/2002 M.

Vaatimus
Televerkon omistaja pitää verkkonsa teknisten vaati-
musten mukaisena ja säilyttää verkkokaavioita ja mui-
ta asiakirjoja.

Viite
• Viestintämarkkinalaki 396/1997. Muutokset 596/1998, 139/

1999, 566/1999, 314/2001, 893/2001, 1119/2001, 489/2002
- 2. luku, 13. §.

Ohje
Kun kiinteistön antennijärjestelmä liitetään osaksi televerkkoa,
esimerkiksi kaapeli-tv-verkkoa, antennijärjestelmän omistusoi-
keus ei muutu.

Vaatimus
Käyttöönoton yhteydessä tarkistetaan, että seuraavat
dokumentit on tehty ja arkistoitu käyttöä ja ylläpitoa
varten:
– maston ja antennien rakennepiirustus
– maston ja tukiputken tuulikuormalaskelma

– antennijärjestelmän kaavio (vahvistinkeskus muka-
na tai erillisenä dokumenttina)

– antenniverkon mittauspöytäkirja, joka sisältää mm.
taajuusvastemittaukset kaikista antennirasioista

– sähkötasopiirustukset
– tiedote jaettavista tv- ja radiokanavista (jaetaan käyt-

täjille)
– kopio sopimuksesta kaapelioperaattorin kanssa, jos

järjestelmä on liitetty kaapeli-tv-verkkoon (sopimuk-
sessa esitetään liityntäpisteen paikka ja signaali-
tasot).

Urakoitsijan nimi ja yhteystiedot ovat kaikissa doku-
menteissa.

J2011 Antennit

Vaatimus
Käytetään antenneja, jotka täyttävät standardin
SFS-EN 50083-5 vaatimukset, laatuluokka 1 tai 2.

Viite
• SFS-EN 50083-5 Cable networks for television signals,

sound signals and interactive services. Part 5: Headend
equipment.

Vaatimus
Ennen maston tukiputken asennusta tehdään tarkistus-
mittaus, jolla varmistetaan, että suunniteltu antennien
paikka on kelvollinen.

Ohje
Tarkistusmittauksen tulokset voidaan esittää käyttäen sähkö-
tietokorttia ST 621.40. Mittauspöytäkirja voidaan antaa tiedoksi
tai toimenpiteitä varten myös rakennusurakoitsijalle. Jos raken-
nusurakoitsija asentaa tukiputken, toimitetaan liitteenä tukiput-
ken asennusohje.

Satelliittiantennien sijoituspaikka tarkistetaan niin, että var-
mistetaan esteetön näkyvyys satelliitteihin.

Viite
• ST 621.40 Yhteisantennijärjestelmät. Tarkastus- ja mittaus-

pöytäkirja.

Vaatimus
Ennen maston ja antennien asennusta varmistetaan
tukiputken ja maston lujuus esimerkiksi ST-käsikirjan
12 esittämällä tavalla (kohta 8.3.4 Antennimaston lu-
juuden laskeminen). Lujuuslasku liitetään luovutustar-
kastuksen dokumentteihin.

Viite
• ST-käsikirja 12 Antennijärjestelmät.

Vaatimus
Antennimasto maadoitetaan salamaniskun varalta.

Viite
• SFS-EN 50083-1 Yhteisantennijärjestelmät. Turvallisuus-

vaatimukset.

Vaatimus
Antenneilta vahvistinkeskukseen asennetaan seuraa-
vat putket antennikaapeleita varten:
– 5 kpl JM 20 -putkia
– 2 kpl JM 32 -putkia.
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Lisäksi asennetaan yksi JM 20 -putki maadoitusjohti-
melle tukiputken juuresta rakennuksen maadoitus-
elektrodiin.

J2012 Liityntä kaapeli-tv-verkkoon

Vaatimus
Tulokaapelin reitti, luovutuspisteen paikka sekä sig-
naalien taso ja laatu sovitaan verkko-operaattorin
kanssa ja tiedot arkistoidaan antennijärjestelmän do-
kumentteihin.

Liittymäkaapelia varten asennetaan 50 mm:n putki
perustuksien läpi vahvistinkeskukselle, vaikka kiinteis-
töön tulisi omat antennit.

J2013 Vahvistimet

Selostus
Vahvistin tai vahvistinkeskus tarkoittaa kolmea eri asiaa sen
mukaan, mistä signaalit tulevat ja millä periaatteella ne jaetaan:
– Vahvistinkeskus on kaksisuuntainen laajakaistavahvistin,

kun signaalit tulevat kaapeli-tv-verkosta
– Vahvistinkeskus koostuu useista kanavayksiköistä, kun käy-

tetään omia antenneja. Kanavayksiköissä terestrisiä ja satel-
liittisignaaleja prosessoidaan eri tavoilla. Signaalien jakelua
varten tarvitaan yleensä lisäksi laajakaistavahvistin. Verkko
on nk. tähti 800

– Vahvistinkeskus koostuu em. kanavayksiköistä sekä nk. mo-
nivalintakytkimistä, kun maanpäällisten kanavien lisäksi jae-
taan satelliittikanavia suorajakeluna. Verkko on tässä ta-
pauksessa nk. tähti 2000.

Ks. kuva J2-K1.
Kun analogiset maanpäälliset lähetykset korvataan koko-

naan digitaalisilla, vahvistinkeskus voi olla yksinkertainen
UHF-aluevahvistin.

Vahvistinkeskuksen yhteydessä on tähtipiste, jossa signaalit
jaetaan siirrettäviksi huoneistoihin.

Vahvistinkeskus sijaitsee yleensä teknisessä tilassa. Se voi
sijaita myös avaimella lukittavassa huoneessa, komerossa tai
kotelossa. Jos rakennuksessa on yleiskaapelointi, talojakamo
ja antennijärjestelmän vahvistinkeskus tähtipisteineen kannat-
taa sijoittaa samaan tilaan.

Ohje
Vahvistinkeskukselle ja tähtipisteelle varattavan tilan vähim-
mäismitat ovat 1,8 m x 0,6 m (k x l). Lisäksi sen edessä pitää
olla vapaata työskentelytilaa vähintään 0,8 m. Yleiseen tilaan
asennettava erillinen jakovahvistin ja tähtipiste voidaan asen-
taa lukittavaan koteloon, jonka vähimmäismitat ovat 400 mm x
600 mm x 250 mm (l x k x s).

Vaatimus
Vahvistinkeskuksessa ja tähtipisteessä käytetään stan-
dardien mukaisia laitteita. 862 MHz:n laitteiden laatu-
luokka on vähintään 2 ja 2150 MHz:n laitteiden vähin-
tään 3.

Viite
• SFS-EN 50083-1 Yhteisantennijärjestelmät. Turvallisuus-

vaatimukset.
• SFS-EN 50083-2 Cable networks for television signals,

sound signals and interactive services. Part 2: Electromag-
netic compatibility for equipment.

• SFS-EN 50083-3 Cable networks for television signals,
sound signals and interactive services. Part 3: Active wide-
band equipment for coaxial cable.

• SFS-EN 50083-4 Cable networks for television signals,
sound signals and interactive services. Part 4: Passive wide-
band equipment for coxial cable networks.

• SFS-EN 50083-5 Cable networks for television signals,
sound signals and interactive services. Part 5: Headend
equipment.

• SFS-EN 50083-7 Yhteisantennilaitteet. Järjestelmäarvot.
• SFS-EN 50083-10 Cable networks for television signals,

sound signals and interactive services. Part 10: System per-
formance for return paths.

Ohje
Standardien mukaisia laitteita saa käyttää vain valmistajan tar-
koittamalla tavalla. Kotikäyttöön tarkoitettuja satelliittivastaan-
ottimia tms. laitteita ei saa käyttää yhteisantennijärjestelmässä.

Vaatimus
Häiriöiden välttämiseksi järjestelmän rakentajan tulee
hankkia Viestintäviraston lausunto taajuuksien käyttö-
kelpoisuudesta kyseisellä paikkakunnalla, jos verkos-
sa suunnitellaan käyttöönotettaviksi muita taajuusalu-
eita kuin 47...68 MHz, 87,5...108 MHz, 174...308 MHz,
319...328,6 MHz, 470...862 MHz tai 950...2150 MHz.
Tämä lausunto koskee vain kyseisen ajankohdan tilan-
netta, eikä se merkitse näin saatujen kaapelijakelu-
verkkojen taajuustietojen ottamista huomioon tulevien
radiojärjestelmien suunnittelussa. Kaapeliverkkojen
taajuustietojen perusteella pyritään verkko-operaatto-
rille ennakolta ilmoittamaan sellaisista suunnitelluista
radiotaajuuksien käyttötilanteen muutoksista, joista
saattaisi aiheutua häiriöongelmia kaapeliverkon alu-
eella.

Viite
• Kaapelitelevisio- ja yhteisantennijärjestelmien rakentaminen

ja ylläpito. Viestintävirasto GFI 9405 versio 3.

Ohje
Otettaessa em. taajuuskaistojen ulkopuolisia taajuuksia käyt-
töön kaapelijakelussa on olemassa vaara, että kaapeliverkosta
tapahtuva vuotosäteily aiheuttaa häiriöitä radioviestinnälle tai
radiolähettimien signaalit tunkeutuvat kaapelijakeluverkkoon ja
häiritsevät siellä jaettavia signaaleja. Tällaisia ongelmia saat-
taa esiintyä, vaikka verkko täyttäisi vaatimukset. Ne saattavat
olla hyvin pahoja, jos verkon suojauksessa on vikoja.
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J2014 Jakoverkosto

Selostus
Vahvistinkeskuksen yhteydessä olevasta tähtipisteestä kulkee
yksi koaksiaalikaapeli jokaiseen huoneistoon ts. jokaiselle huo-
neistohaaroittimelle. Huoneistohaaroitin jakaa signaalit huo-
neiston antennirasioille. Tällainen jakoverkko on täysin passii-
vinen ja “läpinäkyvä”. Huoneistohaaroitin asennetaan kote-
loon, jonka vähimmäismitat ovat 270 mm x 270 mm x 70 mm
(l x k x s). Jos halutaan varautua tulevaan kehitykseen, asenne-
taan huoneistohaaroitin huoneistojakamon koteloon, jonka vä-
himmäismitat ovat 400 mm x 600 mm x 150 mm ja joka varuste-
taan kaksiosaisella sähköpistorasialla. Ks. kuva J2-K2.

Vaatimus
Tähtipisteestä huoneistohaaroittimille varataan johto-
tiet neljälle koaksiaalikaapelille. Huoneistohaaroitti-
melta antennirasioille varataan johtotiet kahdelle koak-
siaalikaapelille.

Passiivisessa jakoverkossa käytetään standardien
mukaisia laitteita ja tarvikkeita. 862 MHz:n laitteiden
laatuluokka on vähintään 2 ja 2150 MHz:n laitteiden
vähintään 3.

Viite
• SFS 4989 Yhteisantennilaitteet. Koaksiaalikaapelit.
• SFS-EN 50083-1 Yhteisantennijärjestelmät. Turvallisuus-

vaatimukset.
• SFS-EN 50083-2 Cable networks for television signals,

sound signals and interactive services. Part 2: Electromag-
netic compatibility for equipment.

• SFS-EN 50083-4 Cable networks for television signals,
sound signals and interactive services. Part 4: Passive wide-
band equipment for coxial cable networks.

Vaatimus
Jakoverkon järjestelmäarvot
– taajuusalue vähintään 5...862 MHz (47...2150 MHz,

jos satelliittikanavien suorajakelu on käytössä)
– taajuusvasteen kaltevuus 12 dB, 47...862 MHz
– kantoaaltokohinaetäisyys 50 dB; analogiset tv-kana-

vat (sisältää laajakaistaisen jakovahvistimen kohinan)
– säröetäisyys 70 dB, CSO ja CTB; analogiset tv-kana-

vat (sisältää jakovahvistimen epälineaarisuuden).

Ohje
Standardissa SFS-EN 50083-7 on esitetty lisää vaatimuksia,
jotka koskevat mm. signaalitasoja ja antennirasioiden välisiä
erotusvaimennuksia. Edelliseen vaatimukseen on listattu para-
metreja, jotka on standardissa SFS-EN 50083-7 määritelty
koko siirtoketjulle. Pelkän jakoverkon arvoja ei ole standardoi-
tu. Jotta jakoverkko voidaan haluttaessa liittää osaksi kaape-
li-tv-verkkoa, pitää pelkän jakoverkon siirtokyvyn olla kuitenkin
riittävä. Edellä mainitut jakoverkon arvot esiintyvät mm. ST-kä-
sikirjassa 12.

Jos antennijärjestelmä liitetään kaapeli-tv-verkkoon, osaver-
kon vaatimuksista saadaan analogisten tv-kanavien kantoaal-
tokohina- ja säröetäisyyksille kaapeli-tv-verkon luovutuspis-
teessä asetettavat vaatimukset:
– kantoaaltokohinaetäisyys 46 dB
– säröetäisyys 60 dB, CSO ja CTB.

Viite
• SFS-EN 50083-7 Yhteisantennilaitteet. Järjestelmäarvot.
• ST-käsikirja 12 Antennijärjestelmät.

J2015 Aluekaapelointi

Selostus
Useita jakoverkkoja voidaan yhdistää isommaksi antennijärjes-
telmäksi. Tämä on tarpeen esimerkiksi isossa asuinkerrosta-
lossa, jossa on enemmän kuin 20...30 huoneistoa tai jos asun-
toyhtiö muodostuu useasta erillisestä rakennuksesta. Aluekaa-
peloinnin tehtävänä on siirtää signaalit päävahvistimelta erilli-
sille jakovahvistimille. Ks. kuva J2-K3.

Satelliittikanavien suorajakeluun perustuva verkko ei käytän-
nössä voi olla kovin suuri. Siksi alueverkon taajuusalueeksi riit-
tää 5...862 MHz. Standardeissa ei ole määritelty aluekaape-
loinnin järjestelmäarvoja. Seuraavassa vaatimustekstissä esi-
tetään ST-käsikirjassa 12 esitetyt osaverkon järjestelmäarvot.
Arvot sisältävät myös jakoverkon.

Vaatimus
Aluekaapeloinnin järjestelmäarvot
– taajuusalue vähintään 5...862 MHz
– kantoaaltokohinaetäisyys 47 dB; analogiset tv-kana-

vat
– säröetäisyys, 63 dB, CSO ja CTB; analogiset tv-ka-

navat.
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Ohje
Jos antennijärjestelmä liitetään kaapeli-tv-verkkoon, osaver-
kon vaatimuksista saadaan analogisten tv-kanavien kantoaal-
tokohina- ja säröetäisyyksille kaapeli-tv-verkon luovutuspis-
teessä asetetut vaatimukset:
– kantoaaltokohinaetäisyys 47 dB
– säröetäisyys 63 dB, CSO ja CTB.

Suunnittelija määrittelee paluusuunnan taajuusalueen ja antaa
muutakin opastusta paluusuunnan toteutuksesta.

Arvioiden mukaan aluekaapelointi olisi lähitulevaisuudessa
edullisempaa rakentaa optisen kuitukaapelin avulla. On kuiten-
kin todennäköistä, että ainakin niin kauan, kun antennijärjestel-
missä välitetään myös analogisia signaaleja, jakoverkoissa ja
niitä syöttävissä pienissä alueverkoissa on edullisempaa käyt-
tää koaksiaalikaapelia. Liitynnässä kaapeli-tv-verkkoon (tai
muuhun laajakaistaverkkoon) yleistyy optinen/sähköinen jär-
jestelmä selvästi nopeammin.

J202 Yleinen
äänentoistojärjestelmä

Selostus
Äänentoistojärjestelmä tarkoittaa tässä yleistä äänentoisto- ja
kuulutusjärjestelmää, jossa käytetään taustamusiikki-, infor-
maatio- ja kuulutuskäyttöön tarkoitettuja äänentoistojärjestel-
miä.

Ohje
Konserttisalien, kirkkojen ja muiden vaativien kohteiden suun-
nittelussa ja toteutuksessa perehdytään huolellisesti sähkö-
akustiikkaan ja laitteiden ominaisuuksiin. Yhteistyö akustikon
ja arkkitehdin kanssa on suositeltavaa.

Ohje
Suomessa 1.1.2001 voimaan tullut standardi SFS-EN 60849
koskee kaikkia äänentoistojärjestelmiä, joita käytetään sisä- ja
ulkotiloissa olevien henkilöiden ohjaamiseksi pois vaara-alu-
eelta. Standardissa esitetään mm. järjestelmän laitteille ja tie-
dotusten ymmärrettävyydelle asetettavat perusvaatimukset.
Standardia tulisi soveltaa kaikkiin henkilöturvallisuuteen liittyvi-
en äänijärjestelmien suunnitteluun ja toteutuksiin. Koska tä-
män standardin mukaisia asioita ei vielä ole otettu mukaan
suomalaiseen lainsäädäntöön eikä viranomaisohjeisiin, sen
noudattaminen on toistaiseksi vapaaehtoista.

Suunnitelmissa voi viitata vain kyseiseen standardiin eikä
edellyttää sen mukaisia asennuksia. Standardi sisältää paljon
asioita, joiden tulee vaikuttaa itse suunnitelmaan, kaapeloitiin,
kaiutinlukumääriin, sijoitteluihin jne. Standardi sisältää myös
vaikeasti toteutettavia määräyksiä, esimerkiksi koko linjan on
oltava valvottu mikrofonin puhekelasta kaiuttimeen.

Viite
• 89/336/ETY EMC-direktiivi. Sähkömagneettinen yhteenso-

pivuus.
• 99/5/EY Radio- ja telepäätelaitedirektiivi.
• Viestintäviraston määräys telepäätelaitteiden vaatimustenmu-

kaisuuden varmistamisesta ja merkitsemisestä 22 E/2001 M.
• Tekijänoikeuslaki 404/1961. Muutokset 669/1971, 648/1974,

89/1980, 960/1982, 442/1984, 578/1984, 54/1986, 309/1987,
34/1991, 418/1993, 419/1993, 1254/1994, 446/1995, 1024/
1995, 1654/1995, 365/1997, 967/1997, 1170/1997, 250/1998,
748/1998.

• Tekijänoikeusasetus 574/1995. Muutos 160/1996.
• Asetus tekijänoikeuslain soveltamisesta eräissä tapauksissa

Euroopan talousalueeseen kuuluvista valtioista peräisin ole-
viin suojan kohteisiin 575/1995.

• SFS-EN 60849 Sound systems for emergency purposes.
• SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennukset.

Ohje
Laitteiston käyttö ohjelmanjakelutehtävissä edellyttää laite-
käyttäjiltä sopimusta Säveltäjäin tekijänoikeustoimisto Teosto
ry:n kanssa.

Yleisäänentoistojärjestelmien toiminta- tai muita yleisiä pe-
rusominaisuuksia ei ole määritelty kotimaisissa asetuksissa.
Suositus 86/666/EEC koskee vain hotelleja.

Alusrakentamista Suomessa valvovat aluksille vakuutuksia
myöntävät kansainväliset laitokset sekä luokituslaitokset. Tyy-
pillisimmät vaatimukset on esitetty DNV:n, IMOn, SOLASin,
L’loydsin ja US-Coast Gardin määräyksissä.

Viestintäviraston määräykset radiotaajuussignaalien käytös-
tä koskevat mm. langattomia mikrofoneja ja kauko-ohjausjär-
jestelmiä.

Esitys on julkinen, jos periaatteessa kuka tahansa voi kuun-
nella sitä tai jos kuulijoiden määrä on suuri. Julkista esittämistä
on myös yleensä kaikki ansiotoiminnan yhteydessä tapahtuva
musiikin käyttö.

Viite
• 86/666/EEC Council Recommendation on fire safety in exist-

ing hotels.

J2021 Ohjelmalähteet

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 631.10 kohtaa 4.

Viite
• ST 631.10 Yleiset äänentoistojärjestelmät, tekninen suunnit-

teluohje.

J2022 Mikrofonit

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 631.10 kohtaa 5 ja sähkötie-
tokortin ST 631.11 kohtaa 3.5.

Mikrofoniominaisuudet valitaan tulevan käyttötilanteen mu-
kaisesti. Valinnassa noudatetaan sähkötietokortin ST 631.10
kohtaa 5.

Viite
• ST 631.10 Yleiset äänentoistojärjestelmät, tekninen suunnit-

teluohje.
• ST 631.11 Yleiset äänentoistojärjestelmät. Tekniikka.
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J2023 Vahvistinkeskukset

J2023.10 Vahvistinkeskuksen sijoituksen
valinta

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 631.10 kohtaa 6.

Viite
• ST 631.10 Yleiset äänentoistojärjestelmät, tekninen suunnit-

teluohje.

J2023.11 Vahvistinkeskuksen
rakenteelliset ominaisuudet

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 631.10 kohtaa 6.

Viite
• ST 631.10 Yleiset äänentoistojärjestelmät, tekninen suunnit-

teluohje.

J2023.12 Vahvistinkeskuksen
toiminnalliset ominaisuudet

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 631.10 kohtaa 6.

Viite
• ST 631.10 Yleiset äänentoistojärjestelmät, tekninen suunnit-

teluohje.

J2023.13 Vahvistimen tehon mitoitus

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 631.10 kohtaa 6.

Viite
• ST 631.10 Yleiset äänentoistojärjestelmät, tekninen suunnit-

teluohje.

J2023.14 Vahvistimen lähtöliitännät

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 631.10 kohtaa 6.

Viite
• ST 631.10 Yleiset äänentoistojärjestelmät, tekninen suunnit-

teluohje.

J2024 Verkoston suunnittelu ja
kuuluvuusalueet

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 631.10 kohtaa 7.

Viite
• ST 631.10 Yleiset äänentoistojärjestelmät, tekninen suunnit-

teluohje.

J2025 Kaiuttimen valinta

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 631.10 kohtaa 7.

Viite
• ST 631.10 Yleiset äänentoistojärjestelmät, tekninen suunnit-

teluohje.

J2026 Huonokuuloisten
induktiosilmukka

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 631.10 kohtaa 7.

Viite
• ST 631.10 Yleiset äänentoistojärjestelmät, tekninen suunnit-

teluohje.

J2027 Häiriösuojaus

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 631.10 kohtaa 10.

Viite
• ST 631.10 Yleiset äänentoistojärjestelmät, tekninen suunnit-

teluohje.

J2028 Varavoimalaitteiden määritys

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 631.10 kohtaa 10.

Viite
• ST 631.10 Yleiset äänentoistojärjestelmät, tekninen suunnit-

teluohje.

J2029 Akustisen kierron esto

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 631.10 kohtaa 10.
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Viite
• ST 631.10 Yleiset äänentoistojärjestelmät, tekninen suunnit-

teluohje.
• ST 631.11 Yleiset äänentoistojärjestelmät. Tekniikka.
• ST 631.30 Yleinen äänentoistojärjestelmä. Asennusohje.

J203 AV-järjestelmä

Selostus
AV-järjestelmällä tarkoitetaan tässä auditorion ja muiden vas-
taavien tilojen esitysteknisiä järjestelmiä ja laitteita, kuten
– äänijärjestelmiä
– videoesitysjärjestelmiä (mukaan lukien tietokoneet ohjelma-

lähteenä)
– piirtoheittimiä
– diaprojektoreita
– valkokankaita
– ohjausjärjestelmiä ja -laitteita (tilan ja tekniikan ohjaamiseen

tarvittavat laitteet).

AV-välineitä ovat myös liitu-, tussi-, magneetti- ja lehtiötaulut,
heijastus- ja kiinnityspinnat sekä ripustuskiskot.

Ohje
Pimennysverhot kuuluvat arkkitehti- tai sisustussuunnitteluun
ja valaistus sähkösuunnitteluun, mutta niiden ohjaus tulee käsi-
tellä yhdessä tilan muun tekniikan ohjauksen kanssa.

J2031 Tilaratkaisut, kuvaformaatit,
katseluetäisyydet ja -kulmat

Ohje
Kuvapinnalle heijastetun kuvan tulee olla
– riittävän suuri, että kauimpana oleva katselija pystyy tunnis-

tamaan yksityiskohdat
– riittävän pieni, että lähin katsoja pystyy muodostamaan käsi-

tyksen kuvan sisällöstä.

Ohje
Esitystilan tulisi olla pohjamuodoltaan lähinnä suorakaide, jon-
ka pituus on n. 2 kertaa tilan leveys. Tällöin katseluetäisyys tai
katselukulma laitimmaisilta paikoilta ei kasva liian suureksi. Jos
tila on pitkänomainen, tilan pituus saisi olla korkeintaan 3 ker-
taa sen leveys. Jos tila on lyhyt ja leveä, saisi leveys olla kor-
keintaan sama kuin tilan syvyys. Kuvaa voidaan tällöin vielä
katsoa eturivin laitimmaisiltakin paikoilta kääntämättä päätä
kohtuuttoman paljon sivulle. Kuvan katsominen yli 30 astetta
sivusuuntaan rasittaa niskaa esitystä pitkään seurattaessa.
Istuma-asento ole tällöin luonnollinen, mistä myös aiheutuu ra-
situsta.

Koska esitettävä kuva on yleensä neliömäinen tai suora-
kaide 4:3, ei lyhyessä leveässä tilassa saada yleensä kuvan
katselukulmaa sopivaksi koko katsomolle.

Esimerkiksi, jos tila on 7 m leveä, 7 m syvä ja 3 m korkea,
saadaan tilan etureunaan käytännössä korkeintaan 2 m leveä
ja 1,5 m korkea kuva, koska kuvan alareunan tulee olla vähin-
tään 140 cm lattiasta, jottei edessä istuva katsoja peitä kuvaa.
Jos tilassa on 3 m tilaa edessä esiintyjälle ja 1 m:n käytävät
huoneen sivuilla, laitimmaiset katsojat istuvat yli 2 m sivussa
kuvan keskilinjasta. Tällöin katselukulma kuvan vastakkaiseen
reunaan kasvaa kohtuuttoman suureksi ja pitkien esitysten
seuraaminen on rasittavaa.

Auditorioratkaisuissa, joissa on nouseva ja kaareva katso-
mo, voidaan käyttää suhteessa lyhyempiä tiloja kuin tasalattiai-
sessa “luokkamuotoisesti” järjestetyssä tilassa.

Kalvolle tehty teksti pitää pystyä erottamaan 3 m:n päästä.

Pinnalle heijastetun kuvan keskimääräisen valaistusvoimak-
kuuden tulee olla vähintään 5-kertainen verrattuna ympäristö-
valon valaistusvoimakkuuteen (lx) samalla pinnalla. Kuvaa
tuottavan laitteen valotehovaatimus riippuu myös käytettäväs-
tä kuvakoosta.

J2031.10 Kuvaformaatit

Ohje
Kuvaformaatit riippuvat esitysmateriaalista ja -laitteesta:
– piirtoheitintä käytettäessä on kuvan muoto neliömäinen ja

esityksissä käytetään yleensä A4-muotoisia kalvoja pysty-
tai vaaka-asennossa. Kuvapinnan suhde on siis 1:1 ja kal-
von suhde 1,4:1

– 36 mm:n dioja esitettäessä kuvasuhde on hyvin lähellä edel-
listä, sillä dian mitat 36 mm x 24 mm antavat kuvasuhteeksi
1,5:1. Kuvat voivat olla pysty- tai vaaka-asennossa, joten
projisointipinnan tulee olla sopiva molemmin päin

– perinteistä videokuvaa ja tietokonekuvaa estettäessä ku-
vasuhde on 4:3 ts. kuvan korkeus on 75 % leveydestä.
Kuvasuhde voidaan ilmaista 1,33:1

– laajakuva-TV:n kuvasuhde on 16:9, mikä voidaan ilmaista
myös suhdeluvulla 1,78:1. Kuvan korkeus on 56 % leveydes-
tä. Tämä kuvamuoto yleistynee ajan myötä myös tietokonei-
den näyttöihin

– filmiprojektorilla esitettävien elokuvien kuvasuhde vaihtelee
yleensä 1,85:1...2,35:1, jolloin kuvan korkeus on 54...43 %
kuvan leveydestä.

Projisointipintaa suunniteltaessa otetaan huomioon kaikkien ti-
lassa käytettävien kuvaformaattien vaatimukset, jotta eri esi-
tysvälineillä esitettävät kuvat mahtuvat kankaalle eikä niistä
tule liian pieniä. Jos käytettävät kuvasuhteet ovat hyvin erilai-
set, projisointipinnan suunnittelussa on oltava erityisen tarkka-
na, ettei valita liian matalaa tai kapeaa projisointipintaa toisen
ääripään kuvaformaatille.

Katseluetäisyydet
Kuvan optimaalinen katseluetäisyys riippuu kuvan muodosta ja
kuvassa esitettävästä informaatiosta. Elokuvaa, jonka ku-
vasuhde on 2,35:1, voidaan katsoa hyvin samalta etäisyydeltä
kuin mitä on kuvan leveys. Piirtoheitinkuvaa 1:1 tulisi katsella
etäisyydeltä, joka on 2 kertaa kuvan leveys. Laajakuvaa ei tulisi
katsoa liian läheltä, koska kuvan reunat ovat katsojaan nähden
tällöin eri suunnissa, mikä vaikeuttaa kokonaisuuden seuraa-
mista. Päätä kääntämättä ei havaita, mitä kuva-alan laidoilla ta-
pahtuu. Enimmäiskatseluetäisyys on noin 4...5 kertaa kuvan
leveys. Sen jälkeen pienimpien yksityiskohtien havainnointi
vaikeutuu.

Esitettävä materiaali vaikuttaa katseluetäisyyteen. Esitystä,
jossa on vähän ja isolla kirjasinkoolla esitettyä tekstiä, voidaan
seurata kauempaa. Jos esitetään esimerkiksi Excel-taulukkoa,
voi esityksen seuraaminen huomattavan läheltä olla tarpeen,
jotta tekstit ja luvut ovat luettavissa. Erityisesti dataprojektorei-
ta käytettäessä on muistettava, että projektorin resoluution
kasvaessa kuvan yksityiskohdat pienenevät ja kuvaan mahtuu
enemmän informaatiota. Tällöin voi olla tarpeen suurentaa
käytettävää kuvakokoa tai lyhentää katseluetäisyyttä. Jotta tar-
vittavasta kuvakoosta saadaan käsitys, kannattaa suunnittelu-
vaiheessa pyytää laitteita koekatseluun, jos tilat sen sallivat.

Katselukulmat
Tilaa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon kuvan näkyminen
koko katsomoon. Kuvan tulee sijoittua katsojiin nähden niin, et-
tei kenenkään tarvitse nostaa katsettaan yli 40 astetta tai kään-
tää päätä yli 30 astetta sivuun, jottei pitkäaikaisesta katselusta
aiheudu rasitusta. Erityistä huomiota kiinnitetään etummaisiin
tuoliriveihin ja erityisesti niiden laitimmaisiin paikkoihin. Kuvaa
liian läheltä seurattaessa ovat kuvan laidat liian kaukana toisis-
taan ja joudutaan kääntämään päätä, jotta voidaan seurata
koko kuva-alalla tapahtuvaa toimintaa. Tämä rasittaa katsojaa
ja tekee katselusta epämiellyttävää.
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J2031.11 Kuvan koko ja kirkkaus

Ohje

Kuvan koko
Vaadittava kuvakoko riippuu katselijoiden määrästä esitystilas-
sa. Jos tilassa on keskimäärin 5 henkeä, riittää 1,5 m leveä
kuva. Katsojamäärän ollessa 50...100 pitää kuvan olla vähin-
tään 3 m leveä ja 300...500 katsojalle vähintään 5...6 metriä le-
veä. Kun kuvan leveys kasvaa, lisääntyy myös sen korkeus.
Esimerkiksi 500 hengen tilaisuutta ei voi pitää 3 m korkeassa ti-
lassa. Tilaan saadaan enintään 4 m x 3 m video- tai tieto-
konekuva lattiasta kattoon, ja etummaiset katsojat peittävät ku-
van takimmaisilta, koska kuvan alareunaa ei pystytä nosta-
maan.

Kuvan kirkkaus
Kuvan vaadittava kirkkaus riippuu esitystilan valoisuudesta.
Mitä enemmän kuvapinnalle tulee esitystilan valoa sitä enem-
män tarvitaan valoa esityslaitteesta kankaalle muodostamaan
kuva. Kuvassa esiintyvä musta on niin mustaa kuin esityspinta
vallitsevassa valossa, joten musta saadaan täysin pimeässä ti-
lassa. Kuitenkin useimmissa esitystiloissa on jonkin verran va-
loa, jotta muistiinpanojen tekeminen olisi mahdollista ja esiinty-
jä näkisi materiaalinsa, tietokoneensa jne. Tilaa suunniteltaes-
sa otetaan huomioon, että valoa kohdistetaan sinne, missä sitä
tarvitaan ja estetään valon ja sen heijastusten pääsy projisointi-
pinnalle.

Kuvaa tuottavan laitteen valotehovaatimus riippuu sekä pro-
jisointipinnalle lankeavasta valosta että käytettävästä kuva-
koosta, joka vaikuttaa projisointipinta-alaan. Esimerkiksi 4:3 vi-
deo- tai tietokonekuvaa näytettäessä projisointipinnan pin-
ta-ala muuttuu kuvan leveyden mukaan seuraavasti (leveys x
korkeus = pinta-ala):
– 1,5 m x 1,12 m = 1,69 m2

– 2,0 m x 1,5 m = 3,00 m2

– 4,0 m x 3,0 m = 12,00 m2

– 6,0 m x 4,5 m = 27,00 m2.

Esimerkistä havaitaan, että kuvan leveyden kasvattaminen
kaksinkertaiseksi kasvattaa kuvan pinta-alan nelinkertaiseksi.
Pinta-alan kasvu edellyttää esityslaitteelta vastaavasti suurem-
paa valotehoa. Jos esimerkkitapauksessa saadaan riittävän
kirkas kuva 2 m:n kuvapinnalle 500 ANSI-lumenin dataprojek-
torilla, tarvitaan 4 m:n levyiselle kuvapinnalle jo 2000 ANSI-lu-
menin valoteho ja 6 m:n levyiselle 4500 ANSI-lumenin valote-
ho.

Valotehoa kasvatettaessa on muistettava, että kuvassa on
myös muita kirkkausasteita kuin täysin valkoinen ja täysin mus-
ta. Valoisassa tilassa saadaan tehokkaalla esityslaitteella nä-
kymään kuvan kirkkaat alueet ja keskialueet, mutta tummat yk-
sityiskohdat katoavat projisointipinnalla lankeavaan yleisva-
loon. Tilan valaistusta optimoimalla voidaan merkittävästi vä-
hentää projisointipinnalle lankeavan valon määrää, jolloin riit-
tää hieman pienempitehoinen esityslaite. Tällöin myös kuvan
tummien alueiden yksityiskohdat erottuvat selvemmin eivätkä
kuvan sävyt haalistu.

Kuvan ylä- ja alarajat
Kuvapinnan ja katsomon sijoittelussa tulee ottaa huomioon ku-
van ylä- ja alareunat. Alareunan korkeuden tulee olla tasalatti-
aisessa tilassa istumakatsomossa vähintään 1,4 m:n korkeu-
della, jolloin edessä istuva ei oleellisesti peitä kuvaa. Kuvan
yläreunan tulee olla sellaisella korkeudella, ettei eturivissä istu-
van katsojan tarvitse nostaa katsettaan yli 40 astetta, jottei kat-
selu käy rasittavaksi. Jos esiintyjän pitää pystyä liikkumaan ku-
van kohdalla, alareunan tulee olla 180 cm:n korkeudella, jottei
esiintyjä peitä kuvaa.

Nousevissa auditorioissa kuvan alareuna on helpoimmin
kaikkien katsojien nähtävillä, mutta esiintyjän liikkuminen ku-
van kohdalla edellyttää kuvan alareunan nostoa 180 cm:n kor-
keudelle.

J2031.12 Kuvamuodot ja kuvakoot

Selostus
Kuvamuodot, ks. J2031.10 Kuvaformaatit.
Kuvakoot, ks. J2031.11 Kuvan koko ja kirkkaus.

J2031.13 Kuvapinnat

Selostus
Projisoitavaa kuvaa, jota tuotetaan piirtoheittimellä, diaprojek-
torilla, data-/videoprojektorilla tai filmiprojektorilla, voidaan esit-
tää erilaisilla kuvapinnoilla. Kaikki kuvapinnat eivät kuitenkaan
sovellu kaikille kuvalähteille.

Ohje
Mattavalkoinen seinä soveltuu tilapäiseen käyttöön kuvapin-
naksi. Suositeltavaa on kuitenkin käyttää mattavalkoista pro-
jisointikangasta. Maalatun seinän valonheijastuskerroin on
yleensä erittäin huono, jolloin kuvan kirkkaus jää pieneksi. Sei-
nän katselukulma on laaja, noin 160 asteen kulma. Puolikiiltä-
viä tai kiiltäviä seiniä ei tule käyttää. Ne toimivat peilin tavoin, ja
esimerkiksi projektorin optiikka näkyy erittäin kirkkaana pistee-
nä kuvassa.

Mattavalkoisella kankaalla saadaan aikaan laaja, 160 as-
teen katselukulma ja kohtuullinen kuvakirkkaus kaikilla esitys-
välineillä esitettäville kuville. Mattavalkoinen kangas on hyvä
yleisvalinta, kun tilan valaistusta pystytään hallitsemaan. Mat-
takankaissa on laatu- ja värisävyeroja. Lumivalkoinen on paras
vaihtoehto. Joissakin käyttötilanteissa kankaan mustat reunat
rajaavat kuvan hallitusti ja katseluvaikutelma on miellyttäväm-
pi.

Erilaiset valoa suuntaavat helmiäiskankaat lisäävät kuvan
kirkkautta merkittävästi, mutta yleensä seurauksena on hie-
man kapeampi alue, josta kuvaa voidaan katsella. Sivusta kat-
seltaessa saattaa kuvan toinen reuna olla selvästi kirkkaampi
kuin toinen. Vanhempia 3-linssisiä data-/videoprojektoreita
käytettäessä voi kuvan värisävy muuttua kuva-alalla punaises-
ta vihertävän kautta sinertävään.

Suuntaavaa kangasta voidaan käyttää, kun tilassa on enem-
män yleisvaloa, joka kohdistuu kankaalle, mutta katsojien si-
joitteluun tulee kiinnittää tällöin huomiota.

Harmahtavat metallijuovakankaat suuntaavat valoa tehok-
kaasti, jolloin katselukulma kapenee. Kankaan rakenteessa on
pystysuoria metallijuovia, jotka toimivat hieman peilin tavoin.
Pinta soveltuu piirtoheittimille ja diaprojektoreille.

Uusien LCD- ja mikropeilitekniikkaa käyttävien laitteiden ku-
van näyttämiseen metallijuovakankaat eivät sovellu, sillä juovi-
tus yhdessä pikseleistä muodostettavan kuvan kanssa saa ai-
kaan voimakkaita interferenssikuvioita, jotka pahimmillaan te-
kevät esimerkiksi tekstin lukemisen todella vaikeaksi.

Markkinoille on viime aikoina tullut myös harmahtavia pro-
jisointikankaita, joiden tummempi pohjasävy parantaa mustan
toistoa, koska kangas heijastaa vähemmän huoneen yleisva-
loa. Kangas edellyttää kuitenkin hieman tehokkaampaa esitys-
laitetta kompensoimaan valohäviötä.

Jos tilan kaiuttimia on tarkoitus sijoittaa valkokankaan taak-
se, kankaan tulee olla rei’itettyä materiaalia, jotta korkeiden
äänten toisto ei vaimentuisi. Reikien kokoon pitää kiinnittää
huomiota, jotteivät ne näy katselupaikalle.

Kuvaa voidaan heijastaa myös kuvapinnan takaa. Tämä so-
veltuu lähinnä data-/video- ja diaprojektoreiden kanssa käytet-
täväksi. Taustaprojisointi on harkinnan arvoinen vaihtoehto, jos
tilassa on paljon yleisvaloa. Taustaprojisointipintoja on himmei-
tä muovikalvoja, himmeitä muovilevyjä sekä ns. optisia muovi-
levyjä.

Himmeä muovikalvo on edullisin vaihtoehto, ja sitä käyte-
tään paljon alumiinikehikkoon koottavissa taustaprojisointikan-
kaissa, joita kuljetetaan kätevästi näyttelyistä toiseen kankaan
kokoon nähden pienissä kuljetuslaukuissa. Kalvolla esitettävä
kuva on yleensä kulmista hieman tummempi, koska kaikki valo
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ei suuntaudu kohti katsojaa. Joissakin tapauksissa projektorin
kirkas valopiste saattaa näkyä pinnan läpi.

Himmeä muovilevy soveltuu kiinteisiin taustaprojisointirat-
kaisuihin hyvin, ja sen katselukulma on jopa 140 astetta pysty-
ja vaakasuuntaan. Kuva saattaa olla kulmissa hieman tum-
mempi, koska levy ei suuntaa valoa.

Optisia muovilevyjä on useantyyppisiä eri projektorityypeille.
Optiset levyt ovat toimintaperiaatteeltaan litteitä linssejä, joiden
pintaan on hiottu mikroskooppisen pieniä juovia tai ympyröitä,
jotka taittavat valoa. Optisilla pinnoilla on ns. polttoväli eli etäi-
syys, jolle projektori tulee sijoittaa, jotta kaikki pinnalle suunnat-
tu valo jatkaa matkaa haluttuun suuntaan pinnan toisella puo-
lella. Väärälle etäisyydelle sijoitetun projektorin kuvan katselu-
kulma saattaa poiketa optimista merkittävästi.

Kolmilinssisille projektoreille käytetään yleensä pystyraidoi-
tettua kuvapintaa, jonka raidat ovat täysin mustat ja parantavat
siten kontrastia. Nämä kuvapinnat eivät sovellu LCD- tai mikro-
peiliprojektoreille, koska raidoitus yhdessä pikseleistä muo-
dostettavan kuvan kanssa saa aikaan häiritsevän interferenssi-
kuvion.

LCD- ja mikropeiliprojektoreille on saatavilla projisointipinto-
ja erilaisiin käyttötilanteisiin. Pinnan optisella toteutuksella pyri-
tään mahdollisimman suureen valotehoon tai kontrastiin. Pin-
nat suuntaavat yleensä valoa vaakatasossa laajassa kulmas-
sa, mutta pystysuunnassa kulma voi olla varsin kapea.

Yleensä pinnat ovat harmahtavia, mutta parhaimmillaan pin-
ta voi näyttää täysin mustalta, kun siinä ei ole kuvaa, ja silti sen
valonläpäisy voi olla jopa 95 %. Kuvan kontrasti on erinomai-
nen myös kirkkaasti valaistuissa tiloissa. Tällainen pinta toteu-
tetaan seuraavasti: Katsojan puolella on ensimmäisenä läpinä-
kyvä pinta, jonka toisella puolella on ohut kerros mustaa muovi-
tms. seosta. Seokseen painetaan mikroskooppisen pieniä lasi-
helmiä koko pinta-alalle tasaisesti niin, että helmet ovat reu-
noistaan kiinni toisissaan. Helmet koskettavat etulasia 5 %:lla
pinta-alastaan ja ovat täysin näkyvissä taustapuolella. Etupin-
nan 95-prosenttisesti peittävä musta takaa erittäin hyvän mus-
tan. Kun kuva projisoidaan taustapuolelta, toimivat lasihelmet
linsseinä, jotka kohdistavat kaiken valon siihen helmien pin-
ta-alaan (5 %), joka näkyy etulasin puolella. Tällöin lähes kaikki
valo tulee pinnasta läpi ja kuva on erittäin kirkas ja kontrasti
hyvä.

Uusin keksintö taustaprojisoinnissa ovat hologrammipinnat,
joiden tarkoituksena on luoda illuusio ilmassa leijuvasta kuvas-
ta. Levyn taustapuolelle on kiinnitetty laservalolla aikaansaatu
läpinäkyvä hologrammikalvo, joka suuntaa tietystä suunnasta
tulevan valon suoraan projisointipinnasta eteenpäin. Useimmi-
ten projektori on levyn taustapuolella noin 35 asteen kulmassa
ja sijoittelu on erittäin tarkka. Projisoitu kuva menee noin 95-
prosenttisesti levyn läpi ja suuntautuu eteenpäin eikä ylä- tai
alaviistossa olevaa projektoria näy, jolloin vaikutelmaksi saa-
daan ilmassa leijuva kuva. Levyn valohäviö on erittäin pieni,
eikä sen taustapuolella ole helppo nähdä, millaista kuvaa pro-
jisoidaan.

Pienimpiä projisointipintoja on mahdollista siirtää käsin tai
jousi- yms. mekaniikan avulla. Isommat projisointipinnat siirre-
tään yleensä sähköllä esitystilan ohjauslogiikan ohjaamina.

Taustaprojisointipintoja, etenkin optisia, siirrettäessä tulee
varoa naarmuttamasta pintaa, sillä kaikki naarmut näkyvät ku-
vassa. Suurin osa taustaprojisointipinnoista asennetaan kiin-
teästi, eikä siirtotarvetta ole.

Taustaprojisoinnissa tulee ottaa huomioon projisointiin tar-
vittava tila pinnan takana. Projektoreihin saa optiikoita, joiden
projisointietäisyys on lyhimmillään jopa pienempi kuin kuvan
leveys. Toinen tapa lyhentää tarvittavaa tilaa on heijastaa kuva
yhden tai kahden pintapeilin kautta, jolloin tilantarve yleensä
puolittuu.

J2031.14 Kankaiden kiinnitys ja
mekaniikka

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 653.10 kohtaa 4.2.

Viite
• ST 653.10 AV-järjestelmät.

J2032 AV-tekniikan kalusteet

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 653.10 kohtaa 5.

Viite
• ST 653.10 AV-järjestelmät.

J2033 Äänentoistojärjestelmät

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 653.10 kohtaa 6.1.

Viite
• ST 653.10 AV-järjestelmät.

J2034 Videoesitysjärjestelmät

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 653.10 kohtaa 6.2.

Viite
• ST 653.10 AV-järjestelmät.

J2034.10 Monitorit

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 653.10 kohtaa 6.2.1.1.

Viite
• ST 653.10 AV-järjestelmät.

J2034.11 Video-/dataprojektorit

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

J2034.11.10 LCD-/mikropeiliprojektori

Selostus
LCD- ja mikropeiliprojektoreiden parhaat ominaisuudet ovat
pieni koko, helppokäyttöisyys ja siirrettävyys. Vanhimmatkin
projektorit ovat kooltaan huomattavasti pienempiä kuin 3-putki-
set. Käyttö on helppoa: Laite asetetaan esimerkiksi pöydälle,
kytketään virta päälle, tarkennetaan ja asetetaan zoomi koh-
dalleen. Käyttöönotto kestää noin 2 minuuttia, eikä värien koh-
distamista tarvita.

Toimintaperiaatteeltaan LCD-projektorit ovat lähes diapro-
jektorien kaltaisia. Laitteessa on erittäin kirkas lamppu, jonka
valo ohjataan prismoilla ja peileillä yhden tai kolmen kuvaken-
non läpi ja sitten optiikasta valkokankaalle. Mikropeiliprojekto-
rissa lampun valo ei mene peilin läpi vaan heijastuu mikros-
kooppisen pienistä sähköisesti ohjatuista peileistä, joita on
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yhtä paljon kuin kuvan pisteitä. Koska lamppu tuottaa valkoista
valoa ja kuvakenno saa aikaan mustavalkoisen kuvan, muo-
dostetaan värit suotimilla. Suotimet ovat LCD-kennojen yh-
teydessä ja mikropeiliprojektoreissa pyöriviä 3-värisiä suoti-
mia. Optinen toteutus on hyvin tarkkaa, koska käytettävät kom-
ponentit ovat erittäin pieniä.

Ohje
Uusimpien projektoreiden valoteho on erittäin suuri. Niiden
haittana on kuvan tummien alueiden vaaleus, koska LCD-ken-
no päästää aina hieman valoa lävitseen myös kuvan täysin
mustista kohdista.

Parhaimmilla LCD-projektoreilla kontrastisuhde on 600:1.
Uusimmalla mikropeilitekniikalla päästään parhaimmillaan
kontrastisuhteeseen 1:1100, jolloin musta on lähes mustaa.
Laitteissa on aina jonkinlainen kuvan skaalauselektroniikka,
joka sovittaa video-/datakuvan koko käytettävälle kennolle eikä
erillistä juovatuplainta välttämättä tarvita.

On mahdollista hankkia erillinen tuplain ja ajaa videokuvaa
sisään projektorin data-tulosta. Uusissa projektoreissa on
enemmän vaakajuovia ja pystyrivejä kuin missään videomate-
riaalissa, joten kuvan skaalaus on tarpeen, jotta koko kuva-ala
saadaan käyttöön.

Vanhemmissa projektoreissa saatetaan käyttää 640 x 480
pikselin resoluutiota, jolloin kuvapisteiden määrä juuri riittää,
mutta kuvapisteet näkyvät eikä tuplaimesta ole hyötyä.

Yleissääntönä pidetään vähintään 800 x 600 pikselin reso-
luutiota. Tällöin kuvapisteitä on riittävästi.

Uudemmissa projektoreissa on myös aitoja kuvasuhteen
16:9 kennoja tai ainakin kuvasuhteen vaihto 4:3/16:9 anamor-
fista kuvalähdettä käytettäessä. Tarkkuutta ja valotehoa on
yleensä riittävästi, mutta värientoisto on hankalampaa. Van-
hemmissa projektoreissa saattaa kuvassa olla vain 32 768 vä-
riä. Luku tuntuu suurelta, mutta tällä värimäärällä toteutettu
kuva näyttää piirretyltä. Liukuvärit eivät ole portaattomia vaan
raidallisia ja esimerkiksi kuvassa olevan esiintyjän kasvoissa
on “efekti”. Parhaissa laitteissa on 16,7 miljoonaa väriä.

Kuvan yleiseen värisävyyn kannattaa kiinnittää huomiota.
Parhaissa laitteissa kuvan värejä on riittävästi ja sävyt luonnol-
liset.

LCD- ja mikropeiliprojektorit ottavat sisääntuloonsa kuvaa
jopa 200 Hz:n kuvataajuudella, mutta pudottavat taajuuden
LCD-kennolle noin 60 Hz:iin, koska nestekiteet eivät liiku riittä-
vän nopeasti.

Mikropeilitekniikassa luodaan yleensä mustavalkoiset punai-
nen/vihreä/sininen-kuvat vuoronperään ja värjätään pyörivällä
värisuotimella. Tällöin esimerkiksi 25 Hz:n värillistä videokuvaa
varten luodaan 75 mustavalkoista kuvaa. Alhaisen kuvataajuu-
den takia laitteita ei käytetä virtuaalisovelluksissa. Joissakin
sovelluksissa käytetään kahta päällekkäin kohdistettua projek-
toria, joiden objektiivien edessä on polarisaatiosuotimet 90 as-
teen kulmassa ja käytetään yksinkertaisia polaroituja laseja,
jotka ovat myös 90 asteen kulmassa toisiinsa nähden. Oikea ja
vasen silmä näkevät tällöin eri kuvan, jolloin syntyy kolmiulot-
teinen vaikutelma.

Mitään erityisiä huoltoja tai säätöjä laitteelle ei tarvitse tehdä.
Lamppu on kuluva osa, ja sen polttoaika vaihtelee projektoreit-
tain 1000...5000 h. Joissakin uudemmissa projektoreissa voi-
daan säätää lampun kirkkautta, mikä vähentää lampun kulu-
mista.

Kuvan kirkkauden muuttaminen ei vaikuta millään tavalla
lampun ikään, sillä muuttaminen toteutetaan kennolla tai pei-
leillä. Ainoastaan suora lampun ohjaus vaikuttaa käyttöikään.

Lamppujen hinnat (vuoden 2002 tasoa) ovat yleensä noin
500 euroa. Hinnat vaihtelevat 170...1 000 euroa, joten myös
vaihtolampun hinta kannattaa selvittää.

Uusissa projektoreissa lampun vaihto on todella helppoa:
avataan lampun suojakansi ja ruuvit, otetaan lamppumoduuli
pois ja asetetaan uusi tilalle, kiinnitetään ruuvit ja suljetaan
kansi ja nollataan lopuksi lamppulaskuri. Laitteen tulee olla
jäähtynyt ennen avaamista.

J2034.11.11 3-putkinen projektori

Selostus
3-putkiset projektorit on suunniteltu enimmäkseen kiinteisiin
asennuksiin. Näissä projektoreissa kolme eriväristä kuvaa sää-
detään sekä optisesti että sähköisesti toistensa päälle, jolloin
muodostuu normaali värillinen kuva.

Ohje
Jos projektoria siirretään säädön jälkeen, joudutaan kaikki sää-
döt tekemään uudestaan. Säätöön kuluu ammattimieheltä
yleensä noin tunti.

Koska kuva muodostetaan vastaavalla tekniikalla (kato-
disädeputkilla) kuin TV:ssä, saadaan kuvaan erittäin hyvä
kontrasti ja myös musta on todella mustaa. Valoteholtaan lait-
teet eivät ole niin hyviä kuin uusimmat LCD-projektorit, mutta
jos katselutilassa on mahdollista vaikuttaa valaistukseen, lop-
putulos on erittäin hyvä. Värisävyt ovat lähes aina miellyttä-
vämmät ja luonnollisemmat kuin LCD-projektoreita käytettäes-
sä.

Laite soveltuu sekä data- että videokuvan näyttämiseen.
Koska videokuvassa on näkyviä vaakajuovia 576 kpl, näkyvät
juovat isokokoisessa kuvassa. Juovien määrä riippuu projekto-
rista. Tehokas keino päästä eroon juovista on käyttää juovatup-
lainta. Videolähde kytketään tuplaimeen ja tuplain muuttaa sig-
naalin digitaalisesti sellaiseksi, että se voidaan syöttää projek-
torin tietokonesignaalin sisääntuloon. Tuplain lisää kuvan pääl-
lekkäisten juovien määrää ja laskee, miltä todellisten video-
juovien väliin lisättävien juovien tulisi näyttää. Kuvan laatu riip-
puu tuplaimen laadusta ja laskennassa käytetyistä kaavoista,
mutta se on vähintään hyvä.

Uudemmissa projektoreissa voidaan asettaa myös muita ku-
vasuhteita kuin 4:3. Kuvasuhde 16:9 on tarpeellinen, jos esi-
merkiksi satelliittivirittimestä tai DVD-levyltä tulee ns. anamor-
fista 16:9 kuvamateriaalia. Normaalitilassa tällaisen materiaa-
lin kaikki kohteet näyttävät liian kapeilta.

Datakäytössä kalliimpien 3-putkisten projektoreiden etuna
on soveltuvuus erilaisiin suuria kuvataajuuksia vaativiin sovel-
luksiin. 3-putkisen näkyvän kuvan taajuus on aina sama kuin
sisään syötetyn kuvan taajuus. Esimerkiksi erilaisissa 3-ulot-
teista kuvaa tutkivissa sovelluksissa voidaan ajaa projektoriin
kuvaa 120 Hz:n taajuudella niin, että joka toinen kuva on tarkoi-
tettu vasemmalle ja joka toinen oikealle silmälle. Kuvaa katso-
taan kuvalähteeseen tahdistetuilla LCD-laseilla, joiden nesteki-
desuljin näyttää vain kummallekin silmälle tarkoitetun kuvan oi-
kealla hetkellä. Tällöin kuvataajuus on 60 kuvaa kummallekin
silmälle.

3-putkisen projektorin haittoja ovat asentamisen tarkkuus
sekä laitteen koko ja suurehko paino, joka asettaa rajoituksia
asennuspaikalle. Kattokiinnityksessä pitää olla huolellinen, sil-
lä noin 70 kg:n projektorin putoaminen saattaa aiheuttaa huo-
mattavia vahinkoja.

3-putkisen projektorin komponenttien ominaisuudet muuttu-
vat jonkin verran ajan ja käytön myötä, ja hienosäätöjä joutuu
tekemään ajoittain.

Käyttökustannukset muodostuvat lähinnä uusien putkien
vaihdosta. Putkien kappalehinta vaihtelee 1000...3000 euroa.
Lisäksi on otettava huomioon vaihto- ja säätötyöt. Putkien käyt-
töikä on 10 000...15 000 käyttötuntia. Kirkkaampi kuva kuluttaa
putkia enemmän kuin tumma.

Laitteen kuoren avaus edellyttää varovaisuutta: putkelle
saattaa tulla 70 000 V:n jännite, joten laitteen säätäminen kuu-
luu ammattimiehelle. Laitteen kestävyys on kuten elektroniik-
katuotteiden yleensä.

3-putkinen projektori on oikea valinta silloin, kun halutaan
miellyttävän sävyinen kuva, kun projektori voidaan asentaa
kiinteästi ja kun ollaan valmiita säätämään laitetta ajoittain. Li-
säämällä juovatuplain saadaan aikaan videokuva, johon ei
muilla tekniikoilla päästä. 3-putkinen on ainoa vaihtoehto, jos
halutaan projisointipinnalle todella suuria kuvataajuuksia.
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J2034.11.20 Projektoreiden
ominaisuuksia

Selostus
Resoluutio määrittää, miten tarkkaa kuvaa projektorilla voidaan
esittää laadun kärsimättä. Suurempi arvo on parempi.

Ohje
PowerPoint-esitykset onnistuvat yleensä jo 800 x 600 SVGA
-resoluutiolla. Jos käytetään pieniä fontteja tai tarkkoja käyriä,
saattaa 1024 x 768 XGA-resoluutio olla tarpeellinen. Videoma-
teriaalia käytettäessä 800 x 600 on pienin mahdollinen resoluu-
tio. Pienempi resoluutio soveltuu lähinnä aloittelijoille tai kohtei-
siin, joissa kuvan laatu ei ole aina niin kriittinen.

Valovoima määrittää, kuinka kirkas kuvan kirkkain osa voi
olla. Suurempi arvo on luonnollisesti parempi. Kannattaa ottaa
huomioon, että esitystilan valaistus vaikuttaa erittäin paljon va-
lontarpeeseen. Pienellä valoteholla voidaan saada aikaan hä-
märässä parempi kuva kuin tehokkaalla projektorilla valoisas-
sa tilassa.

Kontrastisuhde määrittää kuvan kirkkaimman ja tummim-
man osan kirkkauseron. Kontrastisuhde ilmoitetaan kontras-
tisuhteeksi täysin pimeässä tilassa, jolloin projisointipinnalle ei
tule ylimääräistä valoa. Useimmissa esitystiloissa on kuitenkin
valoa, joten sitä on myös projisointipinnalla. Ylimääräinen valo
heikentää optimaalista kontrastisuhdetta, koska projisoitavas-
sa kuvassa oleva musta alue on korkeintaan niin mustaa kuin
projisointipinta vallitsevassa valossa. Kaikista LCD-projekto-
reista tulee hieman valoa kennon läpi myös silloin, kun pikselit
ovat sammutettuina, vaikka kennon edessä on polarisaa-
tiosuodin, joka yhdessä sammutettujen LCD-kiteiden kanssa
on 90 asteen kulmassa. Musta ei siis ole aivan mustaa ja pro-
jektoreissa on suuria eroja. Mikropeilikoneissa on yleensä
mustempaa mustaa, koska peilit voidaan kääntää niin, ettei va-
loa pääse optiikan läpi.

Kuvan yleinen laatu on parametri, jota ei pystytä mittaamaan
millään mittausarvoilla. Useimpien projektoreiden data-kuva
vaikuttaa hyvältä, ja projektorit vaikuttavat hyvin samantasoisil-
ta, koska erilaiset työpöydät, PowerPoint-esitykset, käyrät jne.
ovat synteettisiä ts. niillä ei ole mitään luonnollisessa ympäris-
tössä olevaa värien vertailukohtaa.

Useimmissa tapauksissa kuvan värimäärä, esimerkiksi
PowerPointissa, on 2...16 eri väriä yhtä aikaa ruudulla. Laittei-
den erot näkyvät, kun projektoriin syötetään korkealaatuinen
videokuva esimerkiksi DVD-levyltä. Huomiota kannattaa kiin-
nittää esimerkiksi ihonväriin, maisemiin, väriliukuihin, erilaisiin
silmälle tuttuihin sävyihin. Monissa tapauksissa esiintyy ei toi-
vottua RGB-ilmiötä ts. kuvassa olevan henkilön kasvot puner-
tavat, vihertävät tai sinertävät. VHS-nauhurilla ei kannata tes-
tata projektoria: testi kertoo nauhurin tason, ei projektorin ta-
soa.

Kannattaa myös ottaa huomioon, pystyykö myyjä kerto-
maan, mitä kuvan parametreja kannattaa esittelytilanteessa
katsoa ja miksi. Jos myyjän mielestä kaikki esittelyssä olevat
projektorit ovat yhtä hyviä, hän ei ehkä ole ammattitaitoinen
eikä tunne tuotteiden eroja. Useat myyjät esittelevät laitteiden
ominaisuuksia niiden tarpeellisuutta perustelematta. Laitteiden
ominaisuuksia selvitettäessä kannattaa muistaa aina kaksi toi-
siinsa liittyvää kysymystä: mitä ja miksi? Myös myyjän sitoutu-
miseen mahdollisten ongelmatilanteiden ratkaisuun on hyvä
kiinnittää huomiota: saako esimerkiksi puhelinapua iltaisin ja
viikonloppuisin, sillä seminaarit, messut jne. eivät aina ole vir-
ka-aikana.

Projektorit ovat elektronisia laitteita, ja joskus komponentit
saattavat rikkoutua, joten huollon ja varaosien saatavuudella
on merkitystä. Jos merkillä ei ole Suomessa huoltoa tai laite on
hankittu ulkomailta, saattaa huolto tulla kalliiksi. Tunnettu
merkki on yleensä myös turvallinen valinta.

J2034.12 Ohjelmalähteet

J2034.13 Kuvanauhurit

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 653.10 kohtaa 6.2.2.1.

Viite
• ST 653.10 AV-järjestelmät.

J2034.14 Kamerat

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 653.10 kohtaa 6.2.2.2.

Viite
• ST 653.10 AV-järjestelmät.

J2034.15 Ohjausjärjestelmät

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 653.10 kohtaa 6.3.

Viite
• ST 653.10 AV-järjestelmät.

J2035 Heittimet

J2035.10 Piirtoheittimet

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 653.10 kohtaa 6.4.1.

Viite
• ST 653.10 AV-järjestelmät.

J2035.11 Diaprojektorit

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 653.10 kohtaa 6.4.2.

Viite
• ST 653.10 AV-järjestelmät.

J2036 Konferenssijärjestelmät

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 653.10 kohtaa 6.5.1.

Viite
• ST 653.10 AV-järjestelmät.
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J2036.10 Tulkkausjärjestelmä

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 653.10 kohtaa 6.5.2.

Viite
• ST 653.10 AV-järjestelmät.

J2037 Videoneuvottelu- ja
etäopiskelujärjestelmä

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 653.10 kohtaa 6.5.2.

Viite
• ST 653.10 AV-järjestelmät.

J2038 Valaistusperiaatteet

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 653.10 kohtaa 6.5.4.

Viite
• ST 653.10 AV-järjestelmät.

J2039 Piirustukset ja dokumentointi

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 653.10 kohtaa 7.2.

Viite
• ST 653.10 AV-järjestelmät.

Viite
• ST 631.10 Yleiset äänentoistojärjestelmät, tekninen suunnit-

teluohje.
• ST 653.10 AV-järjestelmät.
• ST-käsikirja Äänentoistojärjestelmät.
• Astikainen, Mauri K., Koulutus- ja esitystilat & AV-tekniikka,

esimerkkejä ja ratkaisuja.

J204 Informaatiojärjestelmät

J2042 Keskuslaitteet

J2043 Kaiuttimet

J2044 Monitorit

J2045 Kaapelointi

J2046 Ominaisuudet

J2047 Ohjaukset

J205 Konferenssi- ja
tulkkausjärjestelmä

J2051 Äänentoistolaitteet

J2052 AV-laitteet

J2053 Mikrofonit

J2054 Kuulokkeet

J2055 TV-kamerat

J2056 Monitorit

J2057 Tallentimet

J2058 Liitynnät

J206 Televisiointijärjestelmä

J2062 Keskuslaitteet

J2063 Kamerat

J2064 Muut laitteet

J2065 Kaapeloinnit

J2066 Ominaisuudet

J2067 Ohjaukset
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J3 Merkinanto-
järjestelmät

Osan J3 käyttö

Kun sähkötöitä koskevissa asiakirjoissa viitataan tä-
män osan vaatimuksiin, viitataan numeroituun yksityis-
kohtaiseen laatuvaatimukseen ja viittaus täsmenne-
tään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen laatuvaatimukseen,
myös kohtakohtaiset perusvaatimukset sekä osa- ja lu-
kukohtaiset yleiset laatuvaatimukset ovat voimassa.

Tätä osaa käytetään aina osan H0 Sähköjärjestelmi-
en yhteiset laatuvaatimukset kanssa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.

Osan J3 sisältö

Tässä osassa esitetään S2000-sähkönimikkeistön
pääotsikon J3 mukaisesti kiinteistöjen merkinantojär-
jestelmien yleiset laatuvaatimukset.

Sisältö on jäsennelty siten, että rakennusselostus
(työselostus) voidaan kirjoittaa lukujen mukaiseen jär-
jestykseen.
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J3  Merkinantojärjestelmät

Käsitteitä ja määritelmiä

Ovikellojärjestelmä; merkinantojärjestelmä, jolla voi-
daan ilmaista tarve päästä yleisestä tilasta lukittuun
sisätilaan.
Sisäänpyyntöjärjestelmä; käytetään, kun halutaan
päästä toisen henkilön työhuoneeseen, työtilaan tai
asiakaspalvelutilaan tmv. ja tilan haltija haluaa eri
merkinannoilla ilmoittaa olevansa tavattavissa, het-
keksi estynyt tai varattu jne.
Hoitajakutsujärjestelmä; merkinantojärjestelmä, jolla
potilas voi painikkeen tai tms. avulla tavoittaa valvo-
tussa huoneessa päivystävän hoitajan. Yhteys voi
olla kuitattava merkkilamppu ja äänimerkki tai kak-
sisuuntainen puheyhteys. Järjestelmä on tarkoitettu
sairaaloihin, vanhainkoteihin ja palvelutaloihin.
Varattu-valojärjestelmä; vaihtoehto oven lukituksel-
le sellaisten huoneiden ovissa, joissa halutaan säilyt-
tää työrauha tai pitää tila varattuna neuvottelun tai
muun syyn takia.
Ajannäyttöjärjestelmä; koostuu pääkellosta ja sii-
hen liitetyistä sivukelloista ja näyttää samaa kellonai-
kaa rakennuksen käytävillä ja muissa tiloissa.
Palvelukutsujärjestelmä; välittää palveluhenkilös-
tölle tiedon tiettyjen palveluiden tarpeesta tai ennalta
sovitun palveluiden tarjoilun aloittamisesta, viestittää
palvelun tarjoajille moniportaisen palvelun etenemi-
sestä tai ilmoittaa jonotusjärjestelmässä odottavalle
palvelun olevan saatavilla. Järjestelmä ei ole tarkoi-
tettu käyttöön, jossa järjestelmän toimimattomuus
saattaa vaarantaa hengen tai terveyden.
Avunpyyntöjärjestelmä; merkinantojärjestelmä, jol-
la yleisissä tiloissa, esimerkiksi vammaisille tarkoite-
tuissa INVA-WC-tiloissa, apua tarvitsevat voivat teh-
dä hälytyksen.
Henkilöhakujärjestelmä; langattomasti toimiva vies-
tinvälitysjärjestelmä, jolla voidaan rajatulla alueella
välittää tavallisesti yksisuuntaisia viestejä. Nämä
viestit lähetetään yleensä puhelinvaihteen, puheli-
men tai pikapuhelimen välityksellä. Myös tekniset lait-
teet voivat käynnistää viestinvälityksen. Viesti välite-
tään induktiivisella tai radiotaajuisella signaalilla ja
välitettävä informaatio on koodattu binäärikoodimuo-
toon.

J301 Ovikellojärjestelmä

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

J3010.08 Laadunvarmistus ja
käyttöönotto

J3010.08.31 Luovutuspiirustukset

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.5.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3010.08.32 Tarkastukset

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.6.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3010.08.40 Ylläpito ja huolto

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.4.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3011 Virtalähde ja sulakelähdöt

Vaatimus
Ryhmäkeskuksiin asennetaan järjestelmässä tarvitta-
va virtalähde (yleensä 24 V:n muuntaja), jossa on tar-
peellinen määrä sulakelähtöjä heikkovirtalaitteita var-
ten. Lisäksi sulakelähtöjä varataan myöhemmin asen-
nettavia järjestelmiä ja laitteita varten.

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 3.2.1.
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Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3012 Suunnittelu ja asennus

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtia 4.1 ja 4.2 sekä
kohtaa 4.3.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J302 Sisäänpyyntöjärjestelmä

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 3.2.2.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3020.08 Laadunvarmistus ja
käyttöönotto

J3020.08.31 Luovutuspiirustukset

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.5.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3020.08.32 Tarkastukset

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.6.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3020.08.40 Ylläpito ja huolto

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.4.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3021 Virtalähde

Vaatimus
Ryhmäkeskuksiin asennetaan järjestelmässä tarvitta-
va virtalähde (yleensä 24 V:n muuntaja), jossa on tar-
peellinen määrä sulakelähtöjä heikkovirtalaitteita var-
ten. Lisäksi sulakelähtöjä varataan myöhemmin asen-
nettavia järjestelmiä ja laitteita varten.

J3022 Suunnittelu ja asennus

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtia 4.1 ja 4.2 sekä
kohtaa 4.3.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J303 Hoitajakutsujärjestelmä

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

Selostus
Hoitajakutsujärjestelmä toteutetaan nykyisin useimmiten ns.
potilas- tai hoivapuhelinjärjestelmällä. Järjestelmä välittää pu-
helut, hoitajakutsut, hätäkutsut, lisäapukutsut, kuulutukset ja
laitehälytykset. Järjestelmillä parannetaan myös potilasviihty-
vyyttä, sillä järjestelmän avulla voidaan kuunnella radio- ja
TV-ohjelmia.

Järjestelmän info-ohjelma toimii osana sairaalan potilastieto-
järjestelmää. Avoimien rajapintojen avulla järjestelmään voi-
daan liittää helposti esimerkiksi dementiavalvonta, päällekar-
kaus- ja kiinteistöhälytykset sekä sairaalan muu puhelinliiken-
ne.

Järjestelmään voidaan integroida langaton puhelin tai henki-
löhakujärjestelmä, jossa kutsun lähettäjä näkyy puhelimen
näytöllä ja puheyhteys on välitön.

J3030 Yleistä

Vaatimus
Järjestelmä ei saa aiheuttaa häiriöitä muille laitteille.

Ohje
Järjestelmässä on estettävä maadoitussilmukoiden muodostu-
minen. Järjestelmän suojajohdinten jatkumisen tulee olla puu-
mainen. Keskukseen tulevat MHS-kaapeleiden suojaukset kyt-
ketään keskuskehikon maadoitusliittimiin. Hoitajan tietokoneen
ja keskuksen väliseen signaalikaapeliin kytketään galvaaninen
erotin.
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J3030.08 Laadunvarmistus ja
käyttöönotto

J3030.08.31 Luovutuspiirustukset

Selostus
Asennetuista järjestelmistä laaditaan luovutuspiirustukset ja
muut dokumentit, joiden tulee sisältää
– johdotuspiirustukset asennetuista järjestelmistä sisältäen

kaikkien kaapeleiden ja laitteiden tyyppi-, kytkentä-, merkin-
tä- ja laitesijoitustiedot

– tehdasvalmisteisten laitteiden ja komponenttien kytkentäoh-
jeet ja sisäiset kytkentäpiirustukset sekä toimittajien yhteys-
tiedot

– käyttötarkoitusta varten erikseen räätälöityjen laitteiden val-
mistuspiirustukset ja ohjelmakoodit selitysteksteineen sekä
merkintöineen

– järjestelmän ohjelmatiedostot ja ohjelmalliset määrittelyt oh-
jelmalevykkeellä tai CD-levykkeellä

– kojeiden käyttöohjeet
– varaosaluettelot
– huoltoliikkeen yhteystiedot
– kirjallinen käyttökoulutusmateriaali.

J3030.08.32 Tarkastukset

Ohje
Tarkastettavia asioita:
– asennettuihin järjestelmiin sisältyvät suunnitelmissa esitetyt

kojeet ja kaapeloinnit on asennettu sähköselostuksen vaati-
musten ja voimassa olevien määräysten mukaisesti

– asennettuihin järjestelmiin sisältyvät kaikki suunnitellut toi-
minteet

– dokumentointi vastaa asennettua järjestelmää
– käyttökoulutus on suoritettu ja tarvittavat käyttö- ja huolto-

ohjeet on jaettu
– luovutuspiirustukset on tarkastettu ja luovutettu.

Viite
• Miratel, PCS2500 Suunnitteluohje. Miratel Oy.

J3030.08.40 Ylläpito ja huolto

Ohje
Järjestelmän ylläpito ja huolto edellyttävät seuraavaa:
– noudatetaan laitetoimittajan antamia huolto-ohjeita
– toteutetuista asennuksista tehdään ja ylläpidetään piirustuk-

sia, jossa esitetään kaikki järjestelmän asennukset sijaintitie-
toineen, kytkentöineen, kojetyyppeineen ja laitetoimittajien
yhteystietoineen

– järjestelmien luovutuspiirustukset sijoitetaan kansiossa kes-
kuksen läheisyyteen paikkaan, josta ne on helposti löydettä-
vissä

– järjestelmän ohjelmatiedostot ja ohjelmalliset määrittelyt tal-
lennetaan ohjelmalevykkeelle tai CD-levykkeelle luovutuspii-
rustusten yhteyteen.

J3031 Järjestelmän rakenne

J3032 Keskuslaitteet

Selostus
Keskuslaitteeseen sisältyvät
– 230 VAC:n sähkönsyöttö järjestelmän 24 tai 48 V:n virtaläh-

teelle (jos 230 VDC:n sähkönsyöttö ei ole UPS-varmennettu,
voidaan keskukseen asentaa akusto)

– RS-232 sarjaliikenneväylän portti ja USB-portti
– lattakaapeliliittimet laajennusosaa varten
– paikat liitäntäkorteille
– prosessorikortti
– taustalevy
– kaapeleiden kytkentäliittimet
– maadoituskisko.

J3032.10 Keskukseen liitäntäyksiköt

Selostus
Järjestelmässä ovat seuraavat liitäntäyksiköt
– ohjelmaliitäntäyksikkö tai ohjelmalähdekeskus
– kuulutusliitäntäyksikkö ulkoiseen kuulutusjärjestelmään
– henkilöhakujärjestelmän liitäntäyksikkö
– liitäntäkoje järjestelmään liitettäviä hälytys-, valvonta- ja kuu-

lutusohjauksia varten
– tiedoteyksikkö nauhoitettuja tiedotteita tai merkkiääniä var-

ten
– kuulutuskaiutinliitäntä
– liitäntä dementiavalvontajärjestelmään
– liitäntä päällekarkausjärjestelmään.

J3033 Järjestelmän kojeet

J3033.11 Hoitajanpuhelin

Selostus
Hoitajanpuhelin on henkilökunnan kansliassa, kahvihuonees-
sa, taukotilassa tms. henkilökunnan tilassa. Puhelin toimii pu-
helimena ja pikapuhelimena. Valittuun puhelimeen välitetään
kutsut, lisäapukutsut ja hätäkutsut. Puhelimella voidaan kuitata
kutsut sekä kuunnella ohjelmia ja siihen voidaan liittää
ulko-oven aukaisu.

J3033.12 Hoitajan tietokone

Ohje
Hoitajan tietokone on kansliassa hoitajanpuhelimen vieressä.
Hoitajan tietokone liitetään keskukseen tai hoitajanpuhelimeen
RS-232C-liitännällä.

J3033.13 Kirjoitin

Ohje
Kirjoitin sijoitetaan tietokoneen läheisyyteen.
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J3033.14 Ovipielenkoje

Ohje
Koje sijoitetaan oven huoneen puoleiseen ovipieleen kaksois-
rasiaan asennetun pistorasian päälle. Kojeessa on seuraavia
näppäimiä ja toimintoja:
– pitonäppäin
– puhelun siirto
– kellonaika
– hälytysäänen valinta
– puheluun vastaaminen
– kutsun poiminta
– puhelun lopetus
– läsnäolopainike
– hätäkutsupainike
– lisäapupainike
– mikrofoni ja kaiutin
– summeri hätäkutsuja varten
– numeronäyttö, esimerkiksi kutsunumeroa varten
– liitäntä ovilampuille ja potilashuoneen WC-kutsupainikkeelle

ja erilliselle luurille
– dementiavalvonnan liitäntä huonekohtaisesti
– langaton kutsun liitäntä.

J3033.15 Kuittauskaluste

Selostus
Kojetta käytetään tiloissa, joihin ei ole puheyhteyttä. Se sytyt-
tää ovilampun, oma kuittaus -merkkivalonsa, kutsukalusteen
rauhoitusvalon sekä lähettää kutsuviestin keskukselle.

J3033.16 Kuittaus-/kutsukaluste

Selostus
Koje on kaksoiskojerasiaan asennetun kuittaus- ja kutsukalus-
teen yhdistelmä.

J3033.17 Käytävänäyttö

Selostus
Koje on seinä- tai kattokiinnitteinen 5- tai 8-numeroinen näyttö,
jossa näkyy kutsupaikan ja osaston numero. Koje ilmoittaa
merkkiäänellä tulevat kutsut: nopeasti vuorotteleva on hätäkut-
su ja hitaasti vuorotteleva tavallinen kutsu.

J3033.18 Ovipuhelin

Selostus
Koje on varustettu yhdellä tai kahdella soittopainikkeella, jotka
voidaan asettaa soittamaan haluttuihin kojeisiin esimerkiksi
kansliaan ja kahvihuoneeseen. Kojeessa on kaksi relettä esi-
merkiksi sähkölukon ja valvontakameran ohjaukseen.

J3033.19 Päivähuoneen koje

Selostus
Koje on tarkoitettu päivä-, tauko- tms. huoneen kojeeksi. Koje
kiinnitetään pöytään tai seinään RJ-45-liittimellä.

J3033.20 Yksiosainen ovilamppu

Selostus
Koje asennetaan yksiosaiseen rasiaan tai suoraan seinään
käytävälle niiden huoneiden ulkopuolelle, joissa on kuittauska-
luste tai päivähuoneen koje. Lampussa on yksi valkoinen kut-
sua ilmaiseva valo.

J3033.21 Yksi-, kaksi- tai kolmiosainen
ovilamppu

Selostus
Koje asennetaan yksiosaiseen rasiaan tai suoraan seinään
sellaisten huoneiden ulkopuolelle, joissa on ovenpielikoje. Ovi-
lampun merkkivalot tarkoittavat seuraavaa:
– valkoinen ilmaisee kutsua
– valkoinen vilkkuvana ilmaisee lisäapukutsua
– oranssi ilmaisee hoitajan läsnäoloa
– oranssi vilkkuvana ilmaisee hätäkutsua.

J3033.22 Yksiosaiset kutsukalusteet

Selostus
Yksiosaisia kutsukalusteita ovat mm. RJ-45-liittimellä ja rauhoi-
tusvalolla varustetut kalusteet, joissa on erikoisrakenteiset kut-
sukomponentit, kuten johdollinen kutsupainike, tyynykaiutin
(johdollinen kutsupainike) ja johtokutsuvääntiö sellaisenaan tai
edellisten kanssa yhdistettynä.

J3033.23 Huone- ja potilaskojeet

Selostus
Potilaskoje poikkeaa huonekojeesta ainoastaan siinä, että po-
tilaskojeessa on kaksi valo-ohjainpainiketta ja huonekojeessa
on vain yksi. Koje sijoitetaan pöydälle tai hoitoympäristöön so-
pivaan kohtaan. Huonekoje voidaan asentaa kaapelikourussa
olevaan pistorasiaan. Kojeisiin voidaan liittää johtokutsupai-
nike ja/tai tyynykaiutin. Kojeeseen sisältyvät kutsupainike ja
rauhoitusvalo, hätäkutsupainike, mikrofoni ja kaiutin, äänen-
voimakkuuden säädin, ohjelmavalintapainikkeet, valo-ohjaus
ja 10-numeroinen näyttö, josta näkyy valittu viihdekanava, näp-
päilty puhelinnumero jne.

Jokaiselta potilaspaikalta voidaan päivystää koko osaston
kutsuja siten, että kaikki kutsut tulevat päivystyspainikkeen pai-
namisen jälkeen kyseisen potilaskojeen näyttöön.

J3033.24 Huonekojeen luuri

Selostus
Huonekojeen luuri kiinnitetään huonekojeen viereen erillisellä
kiinnikkeellä ja kytketään suoraan huonekojeeseen, jolloin sillä
voidaan puhua sisä- ja ulkopuheluja sekä suorittaa kuulutuk-
sia.
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J3034 Järjestelmän toiminnot

J3034.10 Hoitajakutsu

Selostus
Hoitajakutsu voidaan ottaa potilas-/huonekojeelta, kutsukalus-
teelta tai ovipuhelimelta.

Kutsu välitetään järjestelmässä hoitajan tietokoneelle, halut-
tuihin hoitajanpuhelimiin, niihin potilashuoneisiin, joissa hoitaja
on läsnä, käytävänäyttöihin ja mahdolliseen henkilöhakujärjes-
telmään. Potilaskojeesta, ulko-ovelta tai päivähuoneen kojees-
ta otettu kutsu voidaan kuitata puheyhteydellä tai kyseisestä
huoneesta. Muut kutsut kuitataan huoneesta, josta ne on otet-
tu.

J3034.11 WC-kutsu

Selostus
Kutsu voidaan ottaa kyseisen tilan kutsukalusteelta. Kutsu vä-
littyy järjestelmässä hoitajan tietokoneelle, haluttuihin hoitajan-
puhelimiin, niihin potilashuoneisiin, joissa hoitaja on läsnä, ja
käytävänäyttöihin. Kutsu voidaan välittää myös henkilöhaku-
järjestelmän hakulaitteisiin, jos järjestelmästä on liityntä henki-
löhakujärjestelmään.

J3034.12 Lisäapukutsu

Selostus
Hoitaja voi pyytää ovenpielikojeelta tai potilaskojeelta esimer-
kiksi potilaan nostoapua.

J3034.13 Hätäkutsu

Selostus
Tarvittaessa pikaista apua hoitaja tekee hätäkutsun potilasko-
jeelta tai ovipielikojeelta. Hätäkutsu asetetaan järjestelmässä
hälyttämään halutuissa huoneissa. Hätäkutsu on aina kuitatta-
va siinä huoneessa, josta se on otettu.

J3034.14 Laitehälytys

Selostus
Potilaskojeeseen voidaan liittää potentiaalivapaan sulkeutu-
van kosketintiedon antava hälytyslaite, esimerkiksi tippapullo-
hälytys. Hälytys voidaan asettaa hälyttämään järjestelmän ha-
lutuissa kojeissa. Kuittaus on tehtävä siinä huoneessa, josta
kutsu on otettu.

J3034.15 Ovivalvonta ja hälytys

Selostus
Järjestelmällä voidaan vastaanottaa erilaisia valvonta- ja häly-
tystietoja, esimerkiksi kaasuhälytystietoja. Oven aukaisusta tai
valvontasilmukan ohituksesta voidaan välittää tieto hoitajalle.
Valvontatieto välittyy järjestelmässä haluttuihin kojeisiin. Val-
vontatieto otetaan potentiaalivapaalta sulkeutuvalta kosketti-
melta.

J3034.16 Kuulutus
äänentoistokeskukselta

Selostus
Äänentoistojärjestelmästä suoritettu yleis- tai aluekuulutus voi-
daan välittää hoitajanpuhelimiin, päivähuoneen kojeisiin ja po-
tilaskojeisiin.

J3034.17 Kuulutus
äänentoistokeskukselle

Selostus
Järjestelmän kuulutus voidaan välittää myös äänentoistokes-
kukselle. Jokainen kuulutusalue vaatii oman liitäntäkojeen.
Kuulutus voidaan tehdä tilakohtaisesti.

J3034.18 Sisä- ja ulkopuhelut

Selostus
Järjestelmä mahdollistaa sekä sisä- että ulkopuhelut. Ulkopu-
heluita voidaan tarvittaessa estää tai rajoittaa. Ulkopuhelun ai-
kana voidaan ottaa välipuheluja ja/tai tehdä puhelun siirtoja.

J3035 Kaapelointi

J3035.10 Kojeiden kaapelointi

Ohje
Keskukselta osastolle/kerrosjakamolle tuodaan nousujohto
MHS n x 2 x 0,5 kaksi paria/koje (n = 10, 20, 30 jne.). Osaston
jakamosta tuodaan huoneen tuppijatkokselle MHS 10 x 2 x 0,5
ja huoneeseen kullekin kojeelle MHS 1 x 4 x 0,5.

J3035.11 Äänikeskus

Ohje
Äänikeskukselta tulevat viihdeohjelmat ja kuulutukset kaape-
loidaan JAMAK-tyyppisillä kaapeleilla.

J3035.12 Liitäntä talojakamoon

Ohje
Keskus liitetään talojakamoon kaapelilla MHS n x 2 x 0,5.

J304 Varattu-valojärjestelmä

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 3.2.3.
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Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3040.08 Laadunvarmistus ja
käyttöönotto

J3040.08.31 Luovutuspiirustukset

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.5.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3040.08.32 Tarkastukset

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.6.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3040.08.40 Ylläpito ja huolto

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.4.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3041 Virtalähde

Vaatimus
Ryhmäkeskuksiin asennetaan järjestelmässä tarvitta-
va virtalähde (yleensä 24 V:n muuntaja), jossa on tar-
peellinen määrä sulakelähtöjä heikkovirtalaitteita var-
ten. Lisäksi sulakelähtöjä varataan myöhemmin asen-
nettavia järjestelmiä ja laitteita varten.

J3042 Suunnittelu ja asennus

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtia 4.1 ja 4.2 sekä
kohtaa 4.3.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J305 Ajannäyttöjärjestelmä

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

Ohje
Aikakellojärjestelmän suunnittelussa noudatetaan sähkötieto-
kortin ST 673.50 kohtaa 3.2.4.

Sähkötietokortissa ST 669.10 on ohjeita ajannäyttöjärjestel-
mistä saatavista signaaleista rakennuksen muihin järjestelmiin
sekä ohjeita kellojen varustelusta ja eri kellotyyppien enim-
mäiskatseluetäisyyksistä.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.
• ST 669.10 Kiinteistöjen kaukovalvonta ja ilmoituksensiirto.

J3050.08 Laadunvarmistus ja
käyttöönotto

J3050.08.31 Luovutuspiirustukset

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.5.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3050.08.32 Tarkastukset

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.6.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3050.08.40 Ylläpito ja huolto

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.4.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3051 Virtalähde

Vaatimus
Ryhmäkeskuksiin asennetaan järjestelmässä tarvitta-
va virtalähde (yleensä 24 V:n muuntaja), jossa on tar-
peellinen määrä sulakelähtöjä heikkovirtalaitteita var-
ten. Lisäksi sulakelähtöjä varataan myöhemmin asen-
nettavia järjestelmiä ja laitteita varten.
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J3052 Suunnittelu ja asennus

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtia 4.1 ja 4.2 sekä
kohtaa 4.3.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J306 Palvelukutsujärjestelmä

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 3.2.5.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3060.08 Laadunvarmistus ja
käyttöönotto

J3060.08.31 Luovutuspiirustukset

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.5.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3060.08.32 Tarkastukset

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.6.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3060.08.40 Ylläpito ja huolto

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.4.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3061 Virtalähde

Vaatimus
Ryhmäkeskuksiin asentaa järjestelmässä tarvittava
virtalähde (yleensä 24 V:n muuntaja), jossa on tarpeel-
linen määrä sulakelähtöjä heikkovirtalaitteita varten.
Lisäksi sulakelähtöjä varataan myöhemmin asennetta-
via järjestelmiä ja laitteita varten.

J3062 Suunnittelu ja asennus

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.1 ja 4.2 sekä
kohtaa 4.3.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J308 Avunpyyntöjärjestelmä

Selostus
Ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 3.2.7.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3080.08 Laadunvarmistus ja
käyttöönotto

J3080.08.31 Luovutuspiirustukset

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.5.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3080.08.32 Tarkastukset

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.5.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.
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J3080.08.40 Ylläpito ja huolto

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtaa 4.4.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J3081 Virtalähde

Vaatimus
Ryhmäkeskuksiin asennetaan järjestelmässä tarvitta-
va virtalähde (yleensä 24 V:n muuntaja), jossa on tar-
peellinen määrä sulakelähtöjä heikkovirtalaitteita var-
ten. Lisäksi sulakelähtöjä varataan myöhemmin asen-
nettavia järjestelmiä ja laitteita varten.

J3082 Suunnittelu ja asennus

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 673.50 kohtia 4.1 ja 4.2 sekä
kohtaa 4.3.

Viite
• ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja

asennusohje.

J309 Henkilöhakujärjestelmä

Ohje
Radioperiaatteella toimivia henkilöhakujärjestelmiä koskee ra-
diolaki 1015/2001 ja radioasetus 869/1992.

Radiolaki 1015/2001 ei koske induktiivisella tiedonsiirtoperi-
aatteella toimivia henkilöhakujärjestelmiä.

Sähköturvallisuuslaki 410/1996 koskee kummallakin tiedon-
siirtoperiaatteella toimivia järjestelmiä. Lain mukaan järjestel-
mät eivät saa aiheuttaa kohtuutonta haittaa ja häiriötä muille
laitteille.

Viite
• Radiolaki 1015/2001.
• Radioasetus 869/1992.
• Sähköturvallisuuslaki 410/1996. Muutokset 634/1999,

893/2001. LVI KTM-00148, RT KTM-21013, KH KTM-10245.

Ohje

Vaatimustenmukaisuusvakuutus
Ulkopuolisen tarkastuslaitoksen antamaa hyväksyntää ei enää
tarvita. Ennen 7.4.2001 annetut yleiseurooppalaiset hyväksyn-
nät ja kansalliset hyväksynnät ovat voimassa 7.4.2001 asti.
Tuon ajan jälkeen markkinoitaville telepäätelaitteille valmistaja
varmistaa itse laitteiden vaatimustenmukaisuuden, antaa vaa-
timustenmukaisuusvakuutuksen ja saattaa laitteen sen perus-
teella markkinoille.

Ohje
Henkilöhakujärjestelmien suunnitteluohjeita on esitetty sähkö-
tietokorteissa ST 651.10 ja ST 651.30.

Viite
• ST 651.10 Henkilöhakujärjestelmät, tekninen suunnitteluoh-

je.
• ST 651.30 Henkilöhakujärjestelmät, asennusohje.

J3091 Keskuslaitteet

Selostus
Järjestelmän perusrakenteeseen kuuluvat keskusyksikkö,
käyttölaite, liitännät puhelinvaihteeseen ja pikapuhelinvaihtee-
seen, potentiaalivapaiden kosketintietojen vastaanottoyksikkö,
dataliitäntä, lähetin sekä varaus- tai säilytyslokerot. Induktiivi-
seen lähettimeen liitetään induktiosilmukka ja radiolähettimeen
radioantenni.

Ohje
Puhelin- ja pikapuhelinvaihdeliitäntä toteutetaan ESPA-proto-
kollan mukaisena. Henkilöhakujärjestelmä kytketään kuitenkin
vaihteen keskusjohtoliitäntään sellaisissa vaihteissa, joissa ei
ole ESPA-protokollan mukaista henkilöhakusovitusta.

Dataliitäntää käytetään silloin, kun välitettävän tiedon määrä
on suuri ja muuttuva. Yleisesti käytetään RS-232C- tai
RS-422-liitäntää.

Käyttölaitteella voidaan ohjata järjestelmän toimintoja sekä
joissakin tapauksissa koodata vastaanottimia. Käyttölaite si-
jaitsee yleensä puhelunvälittäjän huoneessa.

Järjestelmään kuuluu myös vastaanotinten säilytys- tai va-
rausteline. Jos järjestelmän vastaanottimet ovat akkukäyttöi-
siä, ne varataan työajan ulkopuolella varaustelineessä.

Säilytystelineestä saadaan henkilön poissaolotieto puhelin-
vaihteeseen. Kun vastaanotin tunnistaa hakukoodinsa, se lä-
hettää tiedon kaapeliyhteydellä puhelinvaihteeseen, jolloin
vaihteenhoitaja tai kutsun käynnistäjä saa tietää, että henkilö ei
ole paikalla.

Viite
• ESPA 4.4.4 protokolla. European Selective Paging manu-

facturers Associacion.

J3092 Radiolähete

Selostus
Hakualueen laajuuden perusteella voidaan määritellä kuhun-
kin käyttötilanteeseen sopiva antenni ja lähettimen teho.

Ohje
Jos hakualue ulottuu rakennuksen ulkopuolelle, käytetään ka-
tolla olevaa maatasoantennia. Jos hakualue rajoittuu sisätiloi-
hin, käytetään seinäkiinnitteistä dipoliantennia tai sisätilaan
asennettavaa ympärisäteilevää sauva-antennia.

Lähettimen teho on ulos asennettavan antennin yhteydessä
enintään 5 W, sisätiloihin asennettavan antennin yhteydessä
enintään 1 W.

Maanalaisissa tai runsaasti metallirakenteita sisältävissä
maanpäällisissä tiloissa antennisignaali voidaan syöttää sovit-
timen kautta rautarakenteisiin tai esimerkiksi turva- ja merkki-
valaistusjohtoihin.

Häiriönsietokyvyn kannalta ongelmallisia ovat video- ja audi-
toriojärjestelmät sekä palo- ja rikosilmoitinjärjestelmät.
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J3093 Induktiivinen lähete

Selostus
Vanhoja induktiivisia kantataajuussignaaliverkkoja voidaan
käyttää nykyisen tekniikan henkilöhakujärjestelmien induk-
tiosilmukkana, jolloin viesti välitetään induktiivisella signaalilla
vastaanottimiin.

Ohje
Induktiosilmukka asennetaan mahdollisimman kauas rautara-
kenteista esimerkiksi pintabetoniin. Samassa järjestelmässä
voi olla radioperiaatteella ja induktioperiaatteella toimivia osa-
järjestelmiä; kumpikin järjestelmä välittää signaalin vain omaan
hakuvastaanottimeensa.

J3094 Vastaanottimet

Selostus
Perinteisesti haku ilmaistaan äänimerkillä ja merkkivalolla.
Nykyisin haku ilmaistaan numero- tai kirjainkoodilla ja uusim-
missa laitteissa muutaman rivin tekstinäytöllä, hakuun liittyvällä
ääni-/värähtelymerkillä tai sekä tekstinäytöllä että ääni-/väräh-
telymerkillä.

Vastaanottimissa on tallennettavissa 4...6 viimeistä hakua.
Käytössä on myös ryhmä- ja yhteiskutsuja.

Viite
• ST 651.10 Henkilöhakujärjestelmät, tekninen suunnitteluoh-

je.
• ST 651.30 Henkilöhakujärjestelmät, asennusohje.

J3095 Usean lähettimen
yhteensovitus

Ohje
Jos kyseessä on laaja hakualue tai toimipisteet sijaitsevat
useassa eri kohteessa, voidaan henkilöhakujärjestelmä ha-
jauttaa eri pisteisiin kytkemällä keskusyksikköön useita lähetti-
miä puhelinlinjan välityksellä. Vaihdeverkon yhteydessä järjes-
telmän ohjaukset voidaan siirtää vaihdeverkossa ja toteuttaa
liitäntä paikalliseen osavaihteeseen ESPA-liitännällä tai vaih-
teen vaatimalla tavalla.

Viite
• ESPA 4.4.4 protokolla. European Selective Paging manu-

facturers Associacion.

J3096 Turvallisuudesta aiheutuvat
erityisvaatimukset

Ohje
Jos henkilöhakujärjestelmällä välitetään turvallisuusteknisten
järjestelmien viestejä, pitää varmistaa tiedonsiirto myös häi-
riötapauksessa, esimerkiksi näyttöviesti olosta kuuluvuusalu-
eella, tai muuten ennalta testataan kuuluvuusalue ja ongelma-
paikat.

Turvallisuusjärjestelmien tiedonsiirto edellyttää, etteivät säh-
kökatkokset tai muut normaalit häiriötilanteet aiheuta katkoksia
tiedonsiirrossa. Tiedonsiirtokatkokset estetään esimerkiksi kyt-
kemällä henkilöhakujärjestelmä varavoimaverkkoon.

Henkilöhakujärjestelmää ei kuitenkaan pidetä yksinään riit-
tävän luotettavana turvallisuusjärjestelmien tiedonsiirrossa,
koska riittävän luotettavaa kuittausmenetelmää ei ole.
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J4 Sähköiset
turvallisuus-
järjestelmät

Osan J4 käyttö

Kun sähkötöitä koskevissa asiakirjoissa viitataan tä-
män osan vaatimuksiin, viitataan numeroituun yksityis-
kohtaiseen laatuvaatimukseen ja viittaus täsmenne-
tään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen laatuvaatimukseen,
myös kohtakohtaiset perusvaatimukset sekä osa- ja lu-
kukohtaiset yleiset laatuvaatimukset ovat voimassa.

Tätä osaa käytetään aina osan H0 Sähköjärjestelmi-
en yhteiset laatuvaatimukset kanssa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.

Osan J4 sisältö

Tässä osassa esitetään S2000-sähkönimikkeistön
pääotsikoinnin mukaisesti kiinteistöjen puhelinjärjes-
telmien yleiset laatuvaatimukset.

Sisältö on jäsennelty siten, että sähköselostus (työ-
selostus) voidaan kirjoittaa lukujen mukaiseen järjes-
tykseen.
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J4  Sähköiset turvallisuusjärjestelmät

J400 Yleistä

Selostus
Tässä osassa esitetään sähköisten turvallisuusjärjestelmien
suunnittelun ja toteutuksen yleiset laatuvaatimukset. Sähköi-
siin turvallisuusjärjestelmiin kuuluvat kiinteistön teknisten tur-
vallisuusjärjestelmien kaapeloinnit, laitteistot, ohjelmistot ja toi-
minnot sekä hallinnointi- ja huoltopalvelut.

Hanke ja sen tavoitteiden määrittely

Ohje
Hanke käynnistetään määrittelemällä hankkeen tarpeellisuus
ja laajuus pääpiirteittäin. Selvitys voidaan suorittaa omatoimi-
sesti käyttäen tarkoitukseen sopivia lomakkeita tai sen voi teh-
dä turvallisuusalan ammattiliike.

Seuraavassa vaiheessa selvitetään turvallisuuden kannalta
hankkeen oleellisimmat kohteet ja toiminnot. Toiminnot ana-
lysoidaan, riskit ja uhkat arvioidaan ja selvitetään keinot riskien
pienentämiseksi. Viimeistään tässä vaiheessa hankkeeseen
otetaan mukaan turvallisuusalan ammattiliike, mieluiten suun-
nittelija. Laajoista hankkeista laaditaan erillinen turvallisuus-
kartoitus, joka käsittää huomattavasti laajemman kokonaisuu-
den kuin sähköiset turvallisuusjärjestelmät. Selvityksissä tulee
ottaa huomioon myös olosuhdevalvonta (LVIS) osana turvalli-
suusjärjestelmiä. Tilan tai toiminnan kannalta on merkitykse-
töntä, miten tila tai toiminta on menetetty: onko tapahtunut tun-
keutuminen, onko syynä vesivahinko jne.

Seuraavaksi sovitaan ja dokumentoidaan hankkeen turvalli-
suustavoitteet ja määritellään hankkeen toiminnalliset ja tekni-
set vaatimukset sekä niiden mukaiset turvallisuustasot:

Taso 1 Perussuojaus
Normaaleilla rakenteellisilla ratkaisuilla pyritään saamaan riit-
tävä kokonaisturvallisuus.

Taso 2 Tehostettu perussuojaus
Edellisen lisäksi käytetään valvontalaitteita ja henkilöllistä val-
vontaa.

Taso 3 Erityissuojaus
Valvontaan ja suojaukseen käytetään merkittävästi turvalli-
suustekniikkaa ja rakenteellisia suojausratkaisuja.

Taso 4 Täyssuojaus
Valvontaan ja suojaukseen käytetään paljon turvallisuustek-
niikkaa ja rakenteellisia erikoissuojausratkaisuja.

Viite
• Suositus toimitilaturvallisuuden huomioon ottamisesta valti-

on hallinnossa 1/01/99. Valtiovarainministeriö.
• ST 603.06 Turvaluokitus, rakenteellinen turvallisuus.
• ST 603.08 Tasoluokitusohjeiston soveltaminen, sähköteknil-

linen turvallisuus.
• ST 603.09 Sähköteknisen turvallisuuden tasoluokitusohje,

liike- ja toimistokiinteistöt.
• ST 603.12 Tasoluokitusohjeiston soveltaminen, turvajärjes-

telmät (sähköiset).

• ST 603.13 Turvajärjestelmien (sähköiset) tasoluokitusohje,
liike- ja toimistokiinteistöt.

• ST 603.16 Tasoluokitusohjeiston soveltaminen, tietoturvalli-
suus.

• ST 603.17 Tietoturvallisuuden tasoluokitusohje, liike- ja toi-
mitilakiinteistöt.

• ST 226.02B Paloilmoitinjärjestelmä, kustannuskortti.
• ST 226.06B Sähkölukitusjärjestelmä, kustannuskortti.
• ST 226.08B Videovalvontajärjestelmä, kustannuskortti.
• ST 226.10B Kulunvalvontajärjestelmä, kustannuskortti.
• ST 226.14B Rikosilmoitinjärjestelmä, kustannuskortti.
• Turvallisuusalan sanasto TSK 15.
• Rikosilmoitussanasto TSK 21.

Järjestelmien hallinnointi

Ohje
Erityisen tärkeää on mahdollisimman aikaisin selvittää ja kirjal-
lisesti dokumentoida jokaisesta järjestelmästä, miten niitä tul-
laan hallinnoimaan, ylläpitämään ja miten huolto- ja muutostöi-
tä tehdään. Nykyaikaisten turvallisuusjärjestelmien tehokas
käyttö vaatii ammattimaisen hallinnoinnin ja ylläpidon sekä
säännöllisen huollon.

Laadittavat asiakirjat, dokumentointi

Ohje
Turvallisuusjärjestelmien asiakirjoja (sähköisiä, paperisia tms.)
laadittaessa sekä niitä käsiteltäessä otetaan erityisesti huomi-
oon turvallisuus. Varsinaiset turvallisuusasiakirjat laaditaan
aina erillään muusta dokumentoinnista. Asiakirjojen salassapi-
to, säilytys, käsittely, kopiointi ja tuhoaminen ohjeistetaan kun-
kin hankkeen vaatimalla tavalla. Osapuolet sitoutetaan salas-
sapitoon kirjallisella allekirjoitetulla dokumentilla. Tarvittaessa
varmistetaan hankkeeseen osallistujien luotettavuus turvasuo-
jaajakortilla tai tarkemmalla luotettavuusselvityksellä.

Suunnitelma-asiakirjoissa kuvataan mahdollisimman tark-
kaan järjestelmien laajuudet, tekniset vaatimukset ja halutut
toiminnot sekä niitä koskevat tarpeet järjestelmien päivittäinen
käyttö mukaan lukien.

Asiakirjoista tulee yksiselitteisesti selvitä hankittavat laitteet
ohjelmineen, kaapeloinnit, tiedonsiirtoratkaisut, asennukset ja
kytkennät sekä konfiguroinnit urakkarajoineen. Järjestelmien
muuntojoustavuus otetaan huomioon ja määritellään asiakir-
joissa.

Määriteltäessä turvallisuusjärjestelmien urakkarajoja ote-
taan huomioon aiemmin sovittujen urakoiden urakkarajat. Li-
säksi huolehditaan, että turvallisuusjärjestelmiin määritellyt
urakkarajat tulevat kaikkien niiden osapuolien, joita ne koske-
vat, tietoon.

Ohjelmistoista tulee selvitä, kuka konfiguroinnit suorittaa ja
kuka ne kustantaa.

Järjestelmistä laaditaan ainakin seuraavat asiakirjat:
– turvatyöselostus tai vastaava asiakirja
– pistesijoituspiirustukset
– johtokaaviot

TalotekniikkaRYL 2002 Osa 2 J4 SÄHKÖISET TURVALLISUUSJÄRJESTELMÄT 245

J4



– laiteluettelot
– tarjouslomakkeet ja yksikköhintaluettelot
– urakkarajaliite, ellei urakkarajoja ole muuten tarkoin määri-

telty.

Asiakirjoissa käytetään standardien mukaisia piirrosmerkkejä
selityksineen.

Asiakirjoissa määritellään, kuka täydentää suunnitelma-
asiakirjat asennuspiirustuksiksi. Asennuksia ei tule aloittaa en-
nen hyväksyttyjä asennuspiirustuksia.

Asiakirjoissa määritellään, kuinka loppudokumentointi suori-
tetaan. Loppudokumentointiin tulee sisältyä myös käyttö- ja
huolto-ohjeet ja sen tulee vastata asennuksia.

Turvallisuusjärjestelmistä sovitaan, mitä asioita dokumentoi-
daan käyttö- ja huolto-ohjeeseen (huoltokirjaan) ja mitkä asiat
jätetään erilliseen turvallisuusdokumentointiin. Esimerkiksi jär-
jestelmien pääkäyttäjän sekä turvadokumentoinnin vastuuhen-
kilöiden yhteystiedot merkitään käyttö- ja huolto-ohjeeseen.
Varsinaiset järjestelmien dokumentit ovat omassa erillisessä
dokumentoinnissa.

Viite
• ST 74.08 Sähköselostus, turvallisuusjärjestelmät.
• ST 669.20 Lähiverkkojen käyttö turvallisuusjärjestelmissä.
• ST 52.35 Varmennettu sähkönjakelu UPS.

Asennukset

Vaatimus
Asennukset suorittaa ammattitaitoinen ja luotettava
turvallisuusjärjestelmien asennukseen erikoistunut
urakointiliike. Asennuksissa kiinnitetään erityistä huo-
miota asennusten siisteyteen, monijohtimisten kaape-
lien päättämiseen sekä kaapelien merkintöihin. Kaikki
kaapelit päätetään asianmukaiseen kytkentäkoteloon.
Kulunvalvonta- ja rikosilmoitinjärjestelmissä koteloissa
on kansikytkimet. Kaapeloinnit, rasiat, kotelot yms.
asennetaan aina valvotulle puolelle. Valvomattomalle
puolelle asennettaessa kaapeloinnit suojataan me-
kaanisesti hyvin.

Asennuksissa otetaan huomioon eri asennustavat ja
erityisesti tilaluokitukset (IP- ja Ex-luokat). Putketonta
asennusta ei tulisi käyttää.

Urakoitsija käy kunkin järjestelmän toteutuksen yksi-
tyiskohtaisesti läpi tilaajan tai hänen edustajansa kans-
sa ennen asennusten aloittamista.

Asennusten näkyviin jäävät osat toteutetaan huolitel-
lusti ja siististi noudattaen ympäristön asettamia vaati-
muksia.

Viite
• ST-käsikirja 35 Hyvä asennustapa sähkötöissä.

Merkinnät

Ohje
Asiakirjoissa määritellään käytettävä tunnus- ja merkintäjärjes-
telmä sekä merkkien sijoitukset kilpimäärityksineen.

Tarkastukset, koestukset, mittaukset

Ohje
Asiakirjoissa määritellään tarkastukset, koestukset (toiminta-
kokeet) ja mahdolliset mittaukset mittalaitteineen ja laajuuksi-
neen sekä kuinka ne suoritetaan ja kuka ne suorittaa.

Vaatimus
Tulokset dokumentoidaan aina kirjallisesti.

Viite
• ST 663.40 Turvajärjestelmien tarkastuspöytäkirja.

Käyttöönotot, käytönopastukset

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– käyttö- ja huoltosuunnitelman sisältö
– määrittelyt käyttöohjeista
– käyttöönotot ja käytön opastukset (miten ja kuka)
– järjestelmien koekäyttöaika
– tiedostustapa, jolla järjestelmän haltija ja käyttäjä ohjeiste-

taan kulunvalvonta- ja videovalvontajärjestelmiä koskevista
lakiperusteisista tiedotus- ja toimintavelvoitteista.

Vaatimus
Käytön opastukset suoritetaan useissa kestoltaan riit-
tävän pitkissä jaksoissa.

Etäylläpidossa ja -huollossa otetaan huomioon myös
tietohallinnon/tietoturvan asettamat vaatimukset.

J400.1 Kytkentäpisteet, laitetilat ja
valvomot

Ohje
Turvallisuusjärjestelmiin liittyville keskuslaitteille ja muille vas-
taaville laitteille sekä kaapelointien kytkentäpisteille varataan
asianmukaiset ja riittävät tilat.

Tilojen sijoituksessa otetaan huomioon turvallisuus ja ympä-
ristöolosuhteet. Tiloja ei saa sijoittaa esimerkiksi siten, että
käynti niihin on autopaikoituksen tai tavaraliikenteen tiloista.
Oikealla sijoituksella vältetään vierasta henkilöliikennettä, pa-
kokaasuja, pölyä jne.

Tarvittaessa eri osapuolien kulku turvallisuusjärjestelmien
tekniikkaa sisältäviin tiloihin on valvottua ja hallittua sekä myö-
hemmin todennettavissa. Tämä voidaan toteuttaa esimerkiksi
kulunvalvontajärjestelmän tai kulunvalvontajärjestelmään liite-
tyn avainkaapin avulla.

Kytkentäpisteet (-paikat)

Vaatimus
Kaapelointien kytkentäpisteet sijoitetaan mieluiten
omiin tiloihinsa. Jos niitä sijoitetaan muiden järjestelmi-
en kanssa yhteisiin tiloihin, tilojen lukitukset ja valvon-
nat hoidetaan asianmukaisesti.

Laitetilat

Vaatimus
Turvallisuusjärjestelmiin liittyvät keskuslaitteet ja muut
vastaavat aktiivilaitteet sijoitetaan omiin tiloihinsa. Tilo-
jen varustuksessa otetaan huomioon tilojen lukitukset
sekä valvonnat, sähkönsyötöt, valaistus, johtotiet, il-
mastointi ja jäähdytys. Vesi- ja viemäriputkia ei saa
johtaa tilojen läpi. Jos tiloissa työskennellään väliaikai-
sesti, esimerkiksi tehdään konfigurointeja, otetaan
työskentelyn asettamat vaatimukset huomioon.
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Valvomot

Ohje
Valvomotilojen arkkitehti- ja talotekniikkasuunnittelu sekä talo-
tekniikkaurakointi tulisi hoitaa omana erillisenä hankkeenaan,
jonka rakennuttaja tai hänen edustajansa, esimerkiksi turvalli-
suussuunnittelija, koordinoi.

Valvomotilojen suunnitteluun sisältyy turvallisuussuunnitte-
lun lisäksi arkkitehti-, LVI- ja sähkösuunnittelua sekä mahdolli-
sesti myös erikoisrakenteiden rakennesuunnittelua.

Arkkitehtisuunnitteluun sisältyy tilojen ja kalusteiden suunnit-
telu. Suunnittelussa otetaan huomioon hyvän työympäristön
olosuhteet ja ergonomia sekä muut tilat, kuten WC, keittiö ja ta-
varoiden ja vaatteiden säilytystilat.

LVI-suunnitteluun sisältyvät tilojen lämmitys, vesi- ja viemäri-
laitteet, ilmanvaihto ja jäähdytys. Suunnittelussa otetaan huo-
mioon myös LVI-teknisten laitteiden vesi- ym. vahinkoriskien
minimoiminen.

Sähkösuunnitteluun sisältyvät valaistus, sähkönsyötöt vara-
voimineen, johtotiet, maadoitus ja potentiaalintasaus.

Valvomotilat sijoitetaan kokonaisturvallisuuden ja ympäristö-
olosuhteiden kannalta mahdollisimman tarkoituksenmukai-
seen paikkaan.

Viite
• SFS 5068 Valvomon rakenteellinen suunnittelu.
• CEA 4036 Recommendations for remote monitoring centres

(RMC).
• ST 673.80 Turvallisuusvalvomojärjestelmät, tekninen suun-

nittelu- ja asennusohje.

J401 Oviympäristöt ja
sähkölukitusjärjestelmä

Selostus
Sähkölukitusjärjestelmä on laitekokoonpano, jossa ohjataan ja
valvotaan ovien lukitusta esimerkiksi kulunvalvontajärjestel-
män tai keskuslukitusjärjestelmän avulla.

Oviohjausjärjestelmällä tarkoitetaan laitekokoonpanoa, jos-
sa keskusyksikön avulla ohjataan ovien lukitusta.

Oviympäristön asennukset toteutetaan erillisten ovipiirustusten
mukaan. Oviympäristöissä otetaan huomioon poistumistie-
määräykset. Piirustuksissa määritellään oviympäristöön liitty-
vät
– asennukset
– laitteet hankintoineen
– kaapelit
– erityisen yksiselitteisesti kaikki urakkarajat (kuka hankkii,

asentaa, kytkee).

On suositeltavaa laatia urakkarajat turvallisuusnäkökulmasta
ts. osapuolia tulee olla mahdollisimman vähän. Ovet positioi-
daan yksilöllisesti. Positioinnin tulee olla yhtenevä esimerkiksi
avainhallinnan kanssa.

Viite
• ST 226.06A Sähkölukitusjärjestelmä, järjestelmäkuvaus.
• ST 677.10 Ovisähköistys, tekninen suunnitteluohje.
• ST-käsikirja Sähköinen lukitus ja oviautomatiikka.

J4011 Sähkölukot

Ohje
Asiakirjoissa määritellään sähkölukot heloituksineen.

J4012 Ohjauslaitteet,
oviautomatiikka

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– sähkölukkojen ja ovien ohjauspaneelit sekä muut ovien oh-

jauslaitteet
– laitteiden toiminnot (toimintaselostus)
– oviautomatiikka turvalaitteineen (mahdollinen vammaiskäyt-

tö otetaan huomioon).

Määrittelyssä otetaan huomioon, että sekä mekaanisten että
sähköisten laitteiden tulee olla toisiinsa nähden yhteensopivia
ovien toimivuuden takaamiseksi.

J4013 Kaapelointi

Ohje
Asiakirjoissa määritellään käytettävä kaapelointi, kytkentära-
siat ja kotelot.

J4015 Sähkönsyötöt ja
jännitelähteet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– käytettävät sähkönsyötöt
– mahdollisesti käytettävät varasähköjärjestelmät (esimerkiksi

UPS, akustot) toiminta-aikoineen.

Käyttö- ja huolto-ohjeeseen toimitetaan varasähköjärjestel-
mään liittyvät huoltovälit ja arvioitu tekninen elinikä.

J401.1 Porttiohjaukset

Ohje
Porttiohjausjärjestelmä on laitekokoonpano, jossa sähköme-
kaanisesti ohjataan portteja tai puomeja sekä jalankulku- tai
ajoneuvoliikennettä valoin.

Asiakirjoissa määritellään laitteiden toiminnot toimintaselos-
tuksin.

Portti- ja puomiympäristöissä tulee olla näköyhteys (tarvitta-
essa kameran avulla) ohjattaviin laitteisiin.

Porttiympäristöjen suunnitteluun sisältyy turvallisuussuun-
nittelun lisäksi arkkitehti-, LVI-, sähkö- ja rakennesuunnittelua.

Arkkitehtisuunnittelussa määritellään ajo- ja käyntiportit ja
puomit koneistoineen.

LVI-suunnitteluun liittyy vesien poisjohtaminen.
Sähkösuunnittelua ovat alueen valaistuksen, sähkönsyöttö-

jen, johtoteiden ja maadoitusten suunnittelu.
Rakennesuunnittelua on porttien ja puomien perustuksien

suunnittelu.

Viite
• ST 677.10 Ovisähköistys, tekninen suunnitteluohje.
• ST-käsikirja Sähköinen lukitus ja oviautomatiikka.

J401.11 Ohjauslaitteet, automatiikka

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– toiminnot ja ohjauslaitteet
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– portti- tai puomiautomatiikka turvalaitteineen
– lukitus heloituksineen
– porttien valvonta.

J401.12 Kaapelointi

Ohje
Asiakirjoissa määritellään käytettävä kaapelointi, kytkentära-
siat ja kotelot.

J401.13 Sähkönsyötöt ja jännitelähteet

Ohje
Turvallisuussuunnittelija ohjeistaa sähkösuunnittelijan sähkön-
syöttöjen ja mahdollisesti käytettävien varasähköjärjestelmien
osalta.

J402 Kulunvalvontajärjestelmä

Selostus
Kulunvalvonta- ja työajanseurantajärjestelmä on laitekokoon-
pano, jossa keskuslaitteena olevalla tietokoneella ja siihen liit-
tyvillä laitteilla voidaan valvoa ovien käyttöä, käyttäjiä ja seura-
ta työaikaa sekä lähettää ja vastaanottaa tietoja muista järjes-
telmistä.

Vaatimus
Suunnittelija ja urakoitsija ohjeistaa kulunvalvontajär-
jestelmää hallinnoivat osapuolet henkilötietolain
96/1998 ja lain yksityisyyden suojasta työelämässä
477/2001 vaatimalla tavalla.

Viite
• Henkilötietolaki 96/1998. Muutos 986/2000.
• Laki yksityisyyden suojasta työelämässä 477/2001.
• SFS-EN 50133-1 Hälytysjärjestelmät. Turvallisuussovelluk-

sissa käytettävät kulunvalvontajärjestelmät. Osa 1: Järjestel-
mävaatimukset.

• ST 226.10A Kulunvalvontajärjestelmä, järjestelmäkuvaus.
• ST 665.10 Kulunvalvonta- ja työajanseurantajärjestelmät,

tekninen asennus- ja suunnitteluohje.
• ST-käsikirja 11 Kulunvalvonta- ja rikosilmoitusjärjestelmät.
• Tietosuoja turvallisuusjärjestelmissä.

J4021 Keskuslaitteet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– keskusyksikkö ja pääteohjaimet (keskittimet, LON-solmut)

ominaisuuksineen, esimerkiksi liitettävien väylien/ovien
määrä, sisäänmenot/ulostulot ja lisäreleistys

– järjestelmän toiminnot toimintaselostuksin.

J4022 Lukijat ja tunnisteet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– käytettävät lukijat
– lukutunnisteet
– lukijoiden varusteet, kuten näppäimistöt ja suojalipat.

J4023 Kaapelointi

Ohje
Asiakirjoissa määritellään käytettävä kaapelointi, kytkentärasi-
at ja kotelot. Yleisenä periaatteena on, että järjestelmä voidaan
toteuttaa tähtimäisenä tai väyläperiaatteella. Lopullinen kaape-
lointi tarkistetaan aina laitetoimittaja- ja järjestelmäkohtaisesti.

J4024 Ominaisuudet, ohjelmistot

Ohje
Asiakirjoissa määritellään tarvittavat lisäominaisuudet ja ohjel-
mat ominaisuuksineen, esimerkiksi työajanseuranta, ruokai-
lunseuranta, ovivalvonta, hissiohjaukset, vieraskirja ja valvon-
tagrafiikka.

J4025 Yhteydet muihin järjestelmiin

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– järjestelmän liitynnät muihin järjestelmiin, esimerkiksi rikosil-

moitin-, hissi-, videovalvonta- ja porttipuhelinjärjestelmiin, lii-
tyntätapoineen ja toimintaselostuksineen

– mahdollinen integraatio rikosilmoitinjärjestelmään toimintoi-
neen.

Jos kulunvalvontajärjestelmään sisältyy työajanseurantajärjes-
telmä, määritellään mahdolliset liittymät hallinnon tietojärjestel-
miin, esimerkiksi tuntitietojen siirto palkanlaskentajärjestel-
mään.

J4026 Oviympäristöt

Ohje
Oviympäristön asennukset, ks. kohta J401.1 Porttiohjaukset.

J4027 Sähkönsyötöt ja
jännitelähteet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään käytettävät sähkönsyötöt ja käytettä-
vät varasähköjärjestelmät, esimerkiksi UPS ja akustot, toimin-
ta-aikoineen. Käyttö- ja huolto-ohjeeseen toimitetaan varasäh-
köjärjestelmään liittyvät huoltovälit ja arvioitu tekninen elinikä.

J403 Rikosilmoitinjärjestelmä

Selostus
Rikosilmoitinjärjestelmä on laitekokoonpano, jossa keskuslait-
teena olevalla prosessoripohjaisella keskusyksiköllä sekä sii-
hen liittyvillä ilmaisimilla voidaan valvoa tilojen ja ovien käyttöä
sekä lähettää ja vastaanottaa tietoja muista järjestelmistä.
Lisäksi järjestelmään liittyvät ristikytkentäkaappi, hälytinlaitteet
ja ilmoituksensiirtolaitteet.

Ohje
Yleisesti järjestelmät määritellään ja toteutetaan Suomen
Vakuutusyhtiöiden Keskusliiton ohjeiden mukaisesti A-luokan
järjestelminä.
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Vaatimus (haltijalle)
Rikosilmoitinjärjestelmän määräaikainen, esimerkiksi
kerran kuukaudessa tehtävä, koestus otetaan erityi-
sesti huomioon. Koestetaan ilmaisimien toimivuus ja
todetaan tulleet hälytykset keskusyksiköltä. Varmiste-
taan, ettei ilmaisimien valvonta-alueella ole katvealuei-
ta. Katvealueita aiheuttavat esimerkiksi ilmaisimen
eteen siirretyt tavarapinot. Hälytyksen siirron toimivuus
testataan vastanottopisteeseen asti.

Vaatimus
Urakoitsija toimittaa käyttö- ja huolto-ohjeeseen ohjeet
määräaikaiskoestuksista.

Viite
• SFS-EN 50131-1 Hälytysjärjestelmät, rikosilmoitusjärjestel-

mät. Osa 1: Yleiset vaatimukset.
• Rikosilmoitinjärjestelmä. Ohje 090.
• Rakenteellinen murtosuojeluohje.
• ST 226.14A Rikosilmoitusjärjestelmä, järjestelmäkuvaus.
• ST 663.10 Rikosilmoitusjärjestelmät, tekninen suunnitte-

luohje.
• ST 667.10 Ovisähköistys, tekninen suunnitteluohje.
• ST-käsikirja 11 Kulunvalvonta- ja rikosilmoitusjärjestelmät.

J4031 Keskuslaitteet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– keskusyksikkö ominaisuuksineen, esimerkiksi väylien/osoit-

teiden määrä, sisäänmenot/ulostulot, lisäreleistys
– järjestelmän toiminnot toimintaselostuksella.

J4032 Käyttö- ja ohjauslaitteet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– käyttö- ja ohjauslaitteet oheislaitteineen, esimerkiksi kirjoitti-

met ja avainkytkimet, ja toimintoineen
– mahdollinen integraatio kulunvalvontajärjestelmään toimin-

toineen, esimerkiksi ohjaus kulunvalvonnan PIN-koodiluki-
joilla.

J4033 Ilmaisimet, hälyttimet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– ilmaisintyypit teknisine ominaisuuksineen ja sijoituksineen
– paikalliset hälytyslaitteet hankinta- ja asennusrajoineen.

J4034 Kaapelointi

Ohje
Asiakirjoissa määritellään käytettävä kaapelointi, kytkentära-
siat ja kotelot.

Oviympäristön asennukset, ks. kohta J401.1 Porttiohjauk-
set.

J4035 Ominaisuudet, ohjelmat

Ohje
Asiakirjoissa määritellään tarvittavat lisäominaisuudet ja ohjel-
mat, esimerkiksi valvontagrafiikka, ominaisuuksineen.

J4036 Yhteydet muihin järjestelmiin

Ohje
Liittymistä muihin järjestelmiin määritellään ohjaukset ym. ha-
lutut yhteydet sekä kuhunkin yhteyteen liittyvät toiminnot, esi-
merkiksi kulunvalvonta ja videovalvonta.

J4037 Jälleenannot,
hälytyksensiirtolaitteet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– jälleenannot, esimerkiksi LVI-, hissi- ja palohälytykset
– hälytykset
– hälytyksien vastaanottopaikat
– hälytyksensiirtotavat
– siirtolaitteet hankinta- ja asennusrajoineen.

Hälytysten siirtoon käytetään vain valvottuja siirtoyhteyksiä.

J4038 Sähkönsyötöt ja
jännitelähteet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– sähkönsyötöt
– varasähköjärjestelmät (esimerkiksi UPS, akustot) toiminta-

aikoineen.

Käyttö- ja huolto-ohjeeseen toimitetaan varasähköjärjestel-
mään liittyvät huoltovälit ja arvioitu tekninen elinikä.

J404 Päällekarkausjärjestelmä

Selostus
Päällekarkausjärjestelmä on laitekokoonpano, jossa keskus-
laitteena olevalla prosessoripohjaisella keskusyksiköllä ja sii-
hen liittyvillä langallisilla tai langattomilla laitteilla voidaan lähet-
tää ja vastaanottaa tietoja. Lisäksi voidaan lähettää ja vastaan-
ottaa tietoja muista järjestelmistä.

J4041 Keskuslaitteet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään järjestelmän toiminnot toimintase-
lostuksin.
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J4042 Hälytyksenantolaitteet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– paikalliset hälytyslaitteet hankinta- ja asennusrajoineen
– hälytyslaitteiden ryhmittelyt.

J4043 Kaapelointi

Ohje
Asiakirjoissa määritellään käytettävä kaapelointi, kytkentära-
siat ja kotelot.

J4044 Ominaisuudet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– sähkönsyötöt
– varasähköjärjestelmät (esimerkiksi UPS, akustot) toiminta-

aikoineen.

Käyttö- ja huolto-ohjeeseen toimitetaan varasähköjärjestel-
mään liittyvät huoltovälit ja arvioitu tekninen elinikä.

J4045 Yhteydet muihin järjestelmiin

Ohje
Liittymistä muihin järjestelmiin määritellään ohjaukset ym. ha-
lutut yhteydet sekä kuhunkin yhteyteen liittyvät toiminnot.

J4046 Jälleenannot,
paikallishälytykset

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– paikalliset hälytyslaitteet hankinta- ja asennusrajoineen
– halutut jälleenannot
– vastaanottopaikat
– ilmoituksensiirtotavat (valvotut)
– ilmoituksensiirtolaitteet hankinta- ja asennusrajoineen.

J405 Videovalvontajärjestelmä

Selostus
Videovalvontajärjestelmä on värillinen tai mustavalkoinen laite-
kokoonpano, jossa keskuslaitteena olevalla prosessoripohjai-
sella keskusyksiköllä ja siihen liittyvillä väri- tai mustavalkoka-
meroilla, monitoreilla ja tallentimilla voidaan valvoa tilojen ja
alueiden käyttöä sekä lähettää ja vastaanottaa tietoja muista
järjestelmistä.

Vaatimus
Videovalvontajärjestelmää hallinnoivat osapuolet oh-
jeistetaan rikoslain 39/1889, henkilötietolain 96/1998
ja lain yksityisyyden suojasta työelämässä 477/2001
vaatimalla tavalla.

Viite
• Rikoslaki 39/1889. Lukuisia muutoksia, viimeinen 739/2002.

Luku 24 Kotirauhan rikkominen, salakuuntelu- ja katselu-
säännökset.

• Henkilötietolaki 96/1998. Muutos 986/2000.
• Laki yksityisyyden suojasta työelämässä 477/2001.
• ST 226.08A Videovalvontajärjestelmä, järjestelmäkuvaus.
• ST 664.10 Videovalvontajärjestelmät, tekninen suunnitte-

luohje.
• ST-käsikirja 13 Videovalvontajärjestelmät.
• Tietosuoja turvallisuusjärjestelmissä.

J4051 Keskuslaitteet ja ohjelmistot

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– järjestelmän toiminnot toimintaselostuksin
– digitaalisissa järjestelmissä käytettävät ohjelmistot
– sähkönsyötöt
– varasähköjärjestelmät (esimerkiksi UPS, akustot) toiminta-

aikoineen.

J4052 Tallentimet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– tallennusperiaate (digitaalinen tallennus vai nauhoitus)
– digitaalisen tallentimen (tai nauhoittimen) ominaisuudet, tal-

lennuskapasiteetti ja tallennustiheys (ajat).

J4053 Kamerat

Ohje
Asiakirjoissa määritellään kamerat, jalustat, kotelot, kääntö-
päät ja objektiivit teknisine ominaisuuksineen. Kameroiden si-
joitus ja haluttu valvonta-alue määritellään kamerakohtaisesti.

J4054 Monitorit

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– näytöt ja monitorit teknisine ominaisuuksineen
– kuvakierrot ja kuvajaot näyttö- ja monitorikohtaisesti.

J4055 Sähkönsyötöt

Ohje
Videovalvontajärjestelmän sähkönsyötöille asettamat erityis-
vaatimukset otetaan huomioon sähkönsyöttöjä määriteltäessä.

Asiakirjoissa määritellään
– keskuslaitteiden, kameroiden, monitorien ja tallentimien säh-

könsyötöt
– varasähköjärjestelmät (esimerkiksi UPS, akustot) toiminta-

aikoineen.

Käyttö- ja huolto-ohjeeseen toimitetaan varasähköjärjestel-
mään liittyvät huoltovälit ja arvioitu tekninen elinikä.
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J4056 Kuvansiirto

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– kuvansiirrot, vastaanottopaikat ja kuvansiirtotavat, kuvansiir-

toväylät
– kuvansiirtolaitteet hankinta- ja asennusrajoineen.

J4057 Ohjaukset, ilmaisimet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään järjestelmään tulevat ohjaukset, ku-
ten erilliset liikeilmaisimet tai videoliikeilmaisimet, toiminta-
selostuksineen sekä ohjaukset rikosilmoitin-, porttipuhelin- tai
muista järjestelmistä.

J4058 Kaapelointi

Ohje
Asiakirjoissa määritellään käytettävä kaapelointi (koaksiaali-
kaapeli, parikaapelit) liittimineen.

J4059 Valaistus

Ohje
Asiakirjoissa määritellään valaistukselle ja sen toiminnalle ase-
tettavat vaatimukset.

Vaatimus
Urakoitsija huolehtii, että valaistuksesta vastaava ura-
koitsija saa tarvitsemansa tiedot.

J407 Paloilmoitinjärjestelmä

Selostus
Paloilmoitinjärjestelmä on laitekokoonpano, jossa keskuslait-
teena olevalla prosessoripohjaisella keskusyksiköllä ja siihen
liittyvillä ilmaisimilla voidaan valvoa tilojen tilaa sekä lähettää ja
vastaanottaa tietoja muista järjestelmistä.

Järjestelmä hankitaan, asennetaan, koestetaan ja ylläpide-
tään viranomaisohjeiden ja -määräysten mukaisesti.

Ohje
Rakennuttaja tai rakennuttajan edustaja (suunnittelija) käy läpi
toteutuspöytäkirjan pelastusviranomaisen kanssa ja hyväksyt-
tää suunnitelman.

Vaatimus
Paloilmoitinliike käy läpi toteutuspöytäkirjan pelastus-
viranomaisen kanssa ennen asennusten aloittamista.

Viite
• Pelastustoimilaki 561/1999. Muutokset 158/2000, 200/2000,

228/2000, 873/2000, 1150/2001. LVI SM-00205, RT SM-
21112, KH SM-10307
– 23. § ja 31. §.

• Laki pelastustoimen laitteiden teknisistä vaatimuksista ja
tuotteiden paloturvallisuudesta 562/1999
– 5. § ja 6. §.

• Paloilmoittimen hankinta, asennus, käyttöönotto, huolto ja
tarkastus. Dnro SM-1999-440/Tu33, sarja A:60. Sisäasiain-
ministeriön pelastusosaston julkaisu.

• E1 Rakennusten paloturvallisuus. Määräykset ja ohjeet
2002. LVI RakMK-00266, RT RakMK-21201, KH RakMK-
10371.

• SFS-EN 54 -standardisarja Palonilmaisu- ja palohälytysjär-
jestelmät.

• Paloilmoittimen suunnittelu- ja asennusohje.
• ST 226.02A Paloilmoitusjärjestelmä, järjestelmäkuvaus.
• ST 662.10 Paloilmoitinjärjestelmät, tekninen asennus- ja

suunnitteluohje.
• ST 662.40 Paloilmoittimen toteutuspöytäkirja.
• ST 662.41 Paloilmoittimen käyttöönoton tarkastuspöytäkirja.
• ST 662.42 Paloilmoittimen kunnossapito-ohjelma, tehtävä-

luettelo.
• ST 662.43 Paloilmoittimen toteutuksen osapuolten tehtävät.
• ST 669.10 Kiinteistöjen kaukovalvonta ja ilmoitusten siirto.

J4071 Keskuslaitteet, käyttölaitteet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– keskusyksikkö ominaisuuksineen, kuten väylien/osoitteiden

määrä, sisäänmenot/ulostulot ja lisäreleistys
– järjestelmän toiminnot toimintaselostuksin.

Käyttö- ja huolto-ohjeeseen toimitetaan varasähköjärjestel-
mään liittyvät huoltovälit ja arvioitu tekninen elinikä.

J4072 Ilmaisimet, hälytyslaitteet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– ilmaisintyypit teknisine ominaisuuksineen ja sijoituksineen
– paikalliset hälytyslaitteet hankinta- ja asennusrajoineen
– hälytyslaitteiden ryhmittelyt.

J4073 Kaapelointi

Vaatimus
Kaapeleina käytetään hyväksyttyjä paloilmoitinkaape-
leita.

J4074 Ominaisuudet, ohjelmat

Ohje
Asiakirjoissa määritellään normaalista poikkeavat ominaisuu-
det ja ohjelmat, esimerkiksi paloilmoitingrafiikka, ominaisuuksi-
neen.

J4075 Ohjaukset

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– järjestelmällä suoritettavat ohjaukset toimintaselostuksineen

(esimerkiksi ilmastointi, savunpoisto, savusulku, palo-ovet,
hätäkuulutus, ovien ohjaukset)

– järjestelmään tulevat ohjaukset toimintaselostuksineen (esi-
merkiksi sprinkleripainekytkimet).
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J4076 Jälleenannot

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– jälleenannot, vastaanottopaikat ja ilmoituksensiirtotavat (val-

votut ja valvomattomat)
– ilmoituksensiirtolaitteet hankinta- ja asennusrajoineen.

J408 Palovaroitinjärjestelmä

Selostus
Palovaroitinjärjestelmä on laitekokoonpano, jossa keskuslait-
teena olevalla keskusyksiköllä ja siihen liittyvillä ilmaisimilla
voidaan valvoa tilojen tilaa sekä lähettää ja vastaanottaa tietoja
muista järjestelmistä. Joissakin tapauksissa järjestelmä voi-
daan toteuttaa myös pistemäisenä järjestelmänä ilman erillistä
keskusyksikköä.

Vaatimus
Järjestelmä hankitaan, asennetaan, koestetaan ja yllä-
pidetään sisäasiainministeriön ohjeiden ja määräysten
mukaisesti.

Viite
• Sisäasiainministeriön määräys A59 Palovaroittimen tekniset

ominaisuudet ja sijoitus (voimassa 31.8.2004 asti).
• ST 662.50 Palovaroittimet.

J4081 Keskuslaitteet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– keskusyksikkö ominaisuuksineen, kuten silmukoiden tai väy-

lien/osoitteiden määrä, sisäänmenot/ulostulot ja lisäreleistys
– sähkönsyötöt
– varasähköjärjestelmät (esimerkiksi UPS, akustot) toiminta-

aikoineen.

Käyttö- ja huolto-ohjeeseen toimitetaan varasähköjärjestel-
mään liittyvät huoltovälit ja arvioitu tekninen elinikä.

J4082 Ilmaisimet

Ohje
Asiakirjoissa määritellään ilmaisintyypit teknisine ominaisuuk-
sineen ja sijoituksineen.

J4083 Kaapelointi

Ohje
Asiakirjoissa määritellään käytettävä kaapelointi, kytkentärasi-
at ja kotelot. Paloilmoitinkaapeleina suositellaan käytettäväksi
hyväksyttyjä paloilmoitinkaapeleita.

J4084 Ohjaukset

Ohje
Asiakirjoissa määritellään järjestelmällä suoritettavat ohjaukset
(esimerkiksi ilmastointi, palo-ovet) toimintaselostuksineen.

J4085 Jälleenannot

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– jälleenannot, vastaanottopaikat ja ilmoituksensiirtotavat
– ilmoituksensiirtolaitteet hankinta- ja asennusrajoineen.

J409 Palosuojelulaitteiden ohjaus-
ja valvontajärjestelmät

Selostus
Palosuojelulaitteet ovat laitekokoonpanoja, joissa keskuslait-
teina olevilla keskusyksiköillä ja niihin liittyvillä toimilaitteilla voi-
daan valvoa tilojen mahdollista palotilaa sekä suorittaa sam-
mutus- tai sulkutoimenpiteitä automaattisesti tai manuaalisesti
(savusulku, savunpoisto, vesi, vesisumu, kaasu, jauhe; ks. osa
G7 Palontorjuntajärjestelmät). Lisäksi järjestelmillä voidaan lä-
hettää ja vastaanottaa tietoja muista järjestelmistä.

Ohje
Järjestelmien suunnittelu ja asennus suoritetaan omana eri-
tyistyönä ottaen huomioon järjestelmiin liittyvät viranomais-
määräykset sekä vakuutusyhtiöiden ohjeet. Tarvittaessa voi-
daan soveltaa kohtaa J407 Paloilmoitinjärjestelmä soveltuvin
osin.
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J5 Tietoverkko-
järjestelmät

Osan J5 käyttö

Kun sähkötöitä koskevissa asiakirjoissa viitataan tä-
män osan vaatimuksiin, viitataan numeroituun yksityis-
kohtaiseen laatuvaatimukseen ja viittaus täsmenne-
tään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen laatuvaatimukseen,
myös kohtakohtaiset perusvaatimukset sekä osa- ja lu-
kukohtaiset yleiset laatuvaatimukset ovat voimassa.

Tätä osaa käytetään aina osan H0 Sähköjärjestelmi-
en yhteiset laatuvaatimukset kanssa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.

Osan J5 sisältö

Tässä osassa esitetään tietoverkkojärjestelmien tek-
niikan hallintaan liittyvien laitteiden ja toimintojen ylei-
set laatuvaatimukset.
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J5  Tietoverkkojärjestelmät

Käsitteitä ja määritelmiä

Yleiskaapelointi; liike-, toimisto- ja erikoisrakennus-
ten kerroskohtaisten atk-työpisterasioiden ja kerros-
jakamoiden välinen kaapelointi, kerrosjakamoiden ja
talojakamoiden välinen nousukaapelointi sekä muu
alueella oleva rakennusten talojakamoiden välinen
aluekaapelointi. Yleiskaapelointi perustuu parikaape-
lin (symmetrisen kaapelin) ja optisen kaapelin käyt-
töön. Koaksiaalikaapeli ei kuulu yleiskaapelointiin
lainkaan.

J501 Yleiskaapelointijärjestelmä

J5010 Yleistä

Selostus
Tässä osassa ei käsitellä asuintalojen yleiskaapelointia. Sitä
on käsitelty seuraavan viitetekstin julkaisuissa. Myöskään
atk-kaapeloinnille ei kirjoiteta yleisiä laatuvaatimuksia.

Viite
• ST 605.01 Asuinkiinteistön tietoverkko. Yleiskuvaus.
• ST 605.02 Asuinkiinteistön tietoverkko. Asennusohjeet.
• ST 605.03 Asuinkiinteistön tietoverkko. Mittaukset, tarkas-

tukset ja dokumentointi.
• ST 605.04 Asuinkiinteistön tietoverkko. Talojakamo ja nou-

sukaapelointi.
• ST 605.05 Asuinkiinteistön tietoverkko. Huoneistojakamo ja

huoneistokaapelointi.

Vaatimus
Yleiskaapeloinnin rakenteen, asennuksen ja suoritus-
kyvyn tulee täyttää standardin SFS-EN 50173 vaati-
mukset.

Ohje
Yleiskaapeloinnin rakennetta, suunnitteluperiaatteita ja asen-
nusta sekä suorituskykyä määrittelevistä kaapelointistandar-
deista on Suomen kannalta tärkein eurooppalainen standardi
SFS-EN 50173. Lisätietoa yleiskaapeloinnista on myös seu-
raavissa viitteissä.

Viite
• SFS-EN 50173/A1 Tietotekniikka. Yleiskaapelointijärjestelmät.
• SFS-EN 61935-1 Generic cabling systems. Specification for

the testing of balanced communication cabling in accordan-
ce with ISO/IEC 11801.

• ANSI/TIA/EIA-568-B.2-2001 Commercial Building Telecom-
munications Cabling Standard -standardisarja.

• Alan amerikkalaisia standardeja on Internet-osoitteessa
www.tiaonline.org.

• ST 681.40 Tietojärjestelmien yleiskaapelointi. Tarkastuspöy-
täkirja.

• ST 691.11 Sähköteknisten tietojärjestelmien yleinen tekni-
nen suunnittelu- ja asennusohje.

• ST 53.05 Sähköteknisten järjestelmien tilantarpeet.
• ST 98.12 Yleiskaapelointijärjestelmän kuntotutkimusohje.
• ST-käsikirja 16 Yleiskaapelointijärjestelmät.
• Uotila, Pekka, Tietoliikenteen tekniikka: verkot ja protokollat.

J5011 Kaapeloinnin rakenne ja
toiminnalliset osat

Vaatimus
Kaapeloinnin tulee täyttää standardin SFS-EN 50173
määrittelemät enimmäispituusvaatimukset.

Ohje
Sähkötietokortin ST 681.10 kohdassa 2.2 on määritelty pari-
kaapeleiden enimmäispituudet sekä käytössä olevat optiset
kaapelit.

Viite
• SFS-EN 50173/A1 Tietotekniikka. Yleiskaapelointijärjestel-

mät.
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.

J5012 Siirtotie, kanava ja
suorituskyky

Ohje
Siirtotien, kanavan ja suorituskyvyn käsitteet on määritelty säh-
kötietokortin ST 681.10 kohdassa 2.3. Parikaapeloinnin luokat
ja kategoriat sekä niiden välinen vastaavuus on esitetty sähkö-
tietokortin ST 681.10 taulukossa 1.

Viite
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.

J5013 Kaapelityypit

Vaatimus
Yleiskaapeloinnissa käytettävät kaapelit ovat parikier-
rettyjä parikaapeleita ja optisia kaapeleita.

Ohje
Parikierrettyjen parikaapeleiden rakennetta ja käyttöä sekä op-
tisten kaapeleiden käyttöä on esitetty sähkötietokortin ST
681.10 kohdassa 2.4.
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Viite
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.

J5014 Liitintyypit

Vaatimus
Parikaapeloinneissa rakennetaan vähintään luokan D
siirtoteitä ja kanavia käyttämällä vähintään kategorian
5 liittimiä.

Optisina liittiminä käytetään standardin IEC
60874-14 mukaisia liittimiä.

Ohje
Parikaapelien ja optisten liittimien käyttöä ja rakennetta on esi-
tetty sähkötietokortin ST 681.10 kohdassa 2.5.1.

Käytetään standardin IEC 60874-14 määrittelemiä optisia lii-
tintyyppejä ja niiden kaksoisversiota, josta käytetään nimitystä
SC-duplex tai SC-D.

Liittimien standardeja, rakenteita ja käyttöä on kuvattu säh-
kötietokortin ST 681.10 kohdassa 2.5.2.

Viite
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.
• IEC 60874-14 -standardisarja. Connectors for optical fibres

and cables - Part 14.

J50111 Suunnittelu

J50112 Luonnossuunnittelu

Ohje
Kaikki tarvittavat lähtötiedot selvitetään riittävän tarkasti ennen
ehdotusten tekemistä. Sähkötietokortissa ST 681.10 on käsi-
telty kohdassa 3.1 lähtötietojen selvittämistä ja kohdissa
3.2...3.5 työpisterasioiden tiheyttä ja varustelua, parien ja kui-
tujen määrien mitoitusta ja tyyppien valintaa, rakenneosien va-
lintaa sekä jakamosuunnittelua.

Viite
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.

J50113 Suunnitelma

Ohje
Suunnittelun tulokset esitetään riittävän yksityiskohtaisesti si-
ten, että järjestelmän rakenne on ymmärrettävissä ja järjestel-
mä asennettavissa sille varattuihin tiloihin tulevat laajennustar-
peet huomioonottaen ja että tarjouslaskijat voivat hinnoitella
järjestelmän työt ja tarvikkeet riittävän tarkasti.

Sähkötietokortin ST 681.10 kohdassa 3.6 on esitetty suun-
nittelun dokumentit ja niiden sisältö. Tietojärjestelmien johtotei-
den valintaa, sijoitusta ja asennusta on käsitelty sähkötietokor-
tin ST 53.06 kohdassa 3. Tietojärjestelmien pääjakamon, ker-
rosjakamojen, ristikytkentätelineiden ja johtoteiden mitoitusta
on tarkasteltu sähkötietokortin ST 53.07 kohdissa 3.1...3.3.

Viite
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.
• ST 53.06 Toimitilakiinteistön tietojärjestelmien johtoteiden

valinta, sijoittelu ja asennus.
• ST 53.07 Toimitilakiinteistön tietojärjestelmien tila- ja johto-

reittivarauksien määrittely.

J50114 Asennus

Vaatimus
Kaapelointi toteutetaan sähkötietokortin ST 691.10 oh-
jeita noudattaen. Kaapeleiden asennuksien ja kytken-
töjen virheettömyys todennetaan dokumentoiduin tes-
tauksin. Myös sellaiset sovellukset, joita käyttöön otet-
tavan luokan ei tiedetä tukevan, testataan.

Asennuksessa kiinnitetään huomiota myös esteetti-
syyteen. Kaapelien taivutuksissa otetaan huomioon
tekniset vähimmäistaivutussäteet ja taivutusten es-
teettisyys niin johtoteillä kuin kytkentätelineillä. Kaape-
lien risteilyjä vältetään. Ristikytkentäkaapeleiden sel-
väpiirteisen asentamisen ja hyvän järjestyksen saavut-
tamiseksi käytetään paneelien välissä kaapeliohjain-
paneeleita.

Ohje
Hankinta-asiakirjoissa määritellään kaapeloinnin suorituskyky
ja sovellukset, joita kaapeloinnin tulee tukea. Gigabit Ethernet
-kelpoisuuden varmistamiseksi tarvittavat testit tehdään ja do-
kumentoidaan asennustesterillä.

Viite
• ST 691.10 Sähköiset tietojärjestelmät, kaapeloinnin yleisoh-

je.

J50115 Asennuksen valmistelu

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 681.10 kohtaa 4.1.

Viite
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.

J50116 Kaapeleiden käsittely ja
asennus

Vaatimus
Noudatetaan sähkötietokortin ST 681.10 kohtaa 4.2.

Viite
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.
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J50117 Parikaapelin käsittely ja
asennus

Vaatimus
Noudatetaan sähkötietokortin ST 681.10 kohtaa 4.2.1.

Viite
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.

J50118 Optisten kaapeleiden
käsittely ja asennus

Vaatimus
Noudatetaan sähkötietokortin ST 681.10 kohtaa 4.2.2.

Viite
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.

J50119 Kaapelien päättäminen

Vaatimus
Noudatetaan sähkötietokortin ST 681.10 kohtaa 4.4.1.

Viite
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.

J50120 Kaappien ja telineiden
asennus ja kalustus

Vaatimus
Noudatetaan sähkötietokortin ST 681.10 kohtaa 4.3.

Viite
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.

J50121 Parikaapeleiden päättäminen

Vaatimus
Noudatetaan sähkötietokortin ST 681.10 kohtaa 4.4.1.

Viite
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.

J50122 Optisten kaapeleiden
päättäminen

Vaatimus
Noudatetaan sähkötietokortin ST 681.10 kohtaa 4.4.2.

Viite
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.

J50123 Häiriösuojaus ja maadoitus

Vaatimus
Noudatetaan sähkötietokortin ST 681.10 kohtaa 4.5.

Viite
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.

J50124 Testaus ja tarkastus

Vaatimus
Asennetun parikaapeloinnin suorituskyky varmiste-
taan aina dokumentoivalla asennustesterillä.

Viite
• ST 681.42 Yleiskaapeloinnin mittausopas.

J50125 Optisen kaapeloinnin testaus

Vaatimus
Asennettu optinen kaapelointi varmistetaan mittauksin
ja mittaukset dokumentoidaan.

Ohje
Noudatetaan sähkötietokortin ST 681.10 kohtaa 4.6.2.

Viite
• ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suunnitte-

lu- ja asennusohje.
• ST 681.42 Yleiskaapeloinnin mittausopas.

J50126 Dokumentointi ja
tunnusjärjestelmät

Vaatimus
Noudatetaan sähkötietokortin ST 681.41 ohjeita.

Viite
• ST 681.41 Tietoverkon dokumentointi.

J50127 Aktiivilaitteet

Selostus

Koaksiaalikaapelilähiverkko ja toistin (repeater) ja silta
Lähiverkon laitteet sijaitsevat suppealla alueella, joten väylä
saadaan aikaan liittämällä useita laitteita kiinni samaan joh-
toon, jota käytetään vuorotellen kunkin laitteen kanssa. Johtoa
kutsutaan yhteisväyläksi. Viesti kulkee väylässä paketteina.
Paketin alkuun sijoitettu osoitekenttä kertoo todellisen vas-
taanottajan, ja muut laitteet hylkäävät paketin. Vain yksi laite
kerrallaan voi lähettää signaalin johtoon eli segmenttiin.

Yhden segmentin pituus ja kapasiteetti ovat rajalliset. Seg-
mentin pituutta voidaan lisätä yhdistämällä uusi segmentti
verkkoon toistimella (repeater). Toistin välittää signaalin joh-
dosta toiseen vaikka siitä seuraisikin törmäys. Se siis vain lisää
johdon pituutta.

Silta on laite, joka kytkee paketteja johdolta toiselle. Se tark-
kailee verkon liikennettä ja oppii tuntemaan eri puolilla olevien

TalotekniikkaRYL 2002 Osa 2 J5 TIETOVERKKOJÄRJESTELMÄT 257

J5



laitteiden osoitteet. Silta ottaa muistiinsa joka suunnasta saa-
puvat paketit ja päättelee osoitteesta, pitääkö paketti lähettää
eteenpäin toiseen segmenttiin. Silta odottaa vuoroaan toisten
laitteiden tavoin ennen kuin aloittaa lähetyksensä.

Parikaapelilähiverkko ja toistin eli keskitin (hub) ja kytkin
Parikaapelilähiverkkoja alettiin rakentaa uudella tavalla tähden
muotoisiksi, eli samaan tapaan kuin yrityksen sisäpuhelimet
yhdistettiin puhelinvaihteeseen. Yhteisväylän periaate kuiten-
kin säilyi. Tähden keskipisteessä on toistin, jota kutsutaan
myös keskittimeksi (hub). Jokaiselta verkon laitteelta lähtee
kaksi parijohtoa toistimelle (lähetys- ja vastaanottojohto). Tois-
tin kuuntelee kaikkien laitteiden lähetysjohtoja. Kun jokin laite
lähettää pakettia, toistin kääntää saamansa bitit jokaisen lait-
teen vastaanottopuolelle. Se tekee itse asiassa saman kuin
koaksiaalikaapeli ilman mitään lisälaitteita.

Yksi keskitin ei voi käsitellä hyvin suurta laitemäärää. Siksi
rakennetta hajautetaan hierarkkisesti alaspäin siten, että tähti-
pisteen toistin on pääkeskitin (header hub), joka toimii edellä
kuvatun mukaisesti. Suurin osa laitteista on ryhmitelty alikeskit-
timille, jotka lähettävät viestinsä edelleen pääkeskittimelle.

Jotta yhden laitteen lähetys ei kuormittaisi turhaan koko
verkkoa, asennetaan toistimien tilalle usein lähiverkon kytki-
miä. Kytkin on kuin koaksiaalikaapeliverkon silta. Se tuntee
osoitteet ja siirtää paketin eteenpäin vain yhtä johtoa pitkin
osoitteen määräämään suuntaan.

Reititin (router)
Palvelinkoneita on erillisiin lähiverkkoihin liitettyinä ympäri
maailmaa. Samassa lähiverkossa olevat asiakkaat tavoittavat
palvelut nopeasti, koska ne ovat kiinni samassa johdossa. Jos
tarvitaan yhteys toiseen verkkoon tai joudutaan kulkemaan lu-
kuisten verkkojen läpi, tarvitaan erilaisia verkkoja yhdistämään
reititin (router, R). Reititin kytkee datapaketteja verkosta toi-
seen.

Kyseessä on Internet-protokolla (IP), joka kytkee paketin
verkosta toiseen reitittimessä. Paketin IP-tason otsikko sisältää
kohteen osoitteen.

J502 Atk-järjestelmät

Ohje
Kun luvussa J501 Yleiskaapelointijärjestelmä esitetty yleiskaa-
pelointi ei riitä käyttäjän tarpeisiin, tehdään hankekohtainen
suunnitelma.
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J6 Integroidut
järjestelmät

Osan J6 käyttö

Kun sähkötöitä koskevissa asiakirjoissa viitataan tä-
män osan vaatimuksiin, viitataan numeroituun yksityis-
kohtaiseen laatuvaatimukseen ja viittaus täsmenne-
tään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen laatuvaatimukseen,
myös kohtakohtaiset perusvaatimukset sekä osa- ja lu-
kukohtaiset yleiset laatuvaatimukset ovat voimassa.

Tätä osaa käytetään aina osan H0 Sähköjärjestelmi-
en yhteiset laatuvaatimukset kanssa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.

Osan J6 sisältö

Tässä osassa esitetään integroitujen järjestelmien tek-
niikan hallintaan liittyvien laitteiden ja toimintojen ylei-
set laatuvaatimukset S2000-sähkönimikkeistön pääot-
sikon J6 mukaan.

Sisältö on jäsennelty siten, että sähköselostus (työ-
selostus) voidaan kirjoittaa lukujen mukaiseen järjes-
tykseen.
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J6  Integroidut järjestelmät

Käsitteitä ja määritelmiä

Väyläohjaus- ja valvontajärjestelmä; teknologia,
jolla lisätään rakennuksen tietojärjestelmien käytön
tehokkuutta, turvallisuutta ja energiataloudellisuutta
parantamalla rakennuksen kokonaistehokkuutta in-
tegroimalla rakennuksen tieto- ja automaatiojärjestel-
miä.
Monivalvontajärjestelmä; valvontajärjestelmä, jo-
hon on integroitu useita erillisiä rakennuksessa tyypil-
lisesti itsenäisesti omilla keskusyksiköillä toimivia jär-
jestelmiä.

J601 Väyläohjaus- ja
valvontajärjestelmät

J6010 Tarveselvitys

Selostus
Suunnittelun lähtökohtana ovat rakennuksen käyttäjän ja omis-
tajan tarpeet ja toiveet sekä rakennuksen huollon ja kunnossa-
pidon tarpeet. Ne on selvitettävä mahdollisimman tarkasti.

Selvitysvaiheessa ei kiinnitetä huomiota niinkään järjestel-
män teknisiin ominaisuuksiin vaan lopullisiin toimintoihin ja ko-
rostetaan esimerkiksi energian käytön optimointia, tilojen käyt-
töä, turvallisuutta ja toimivuutta.

Motivaatio käyttää ja hyödyntää uutta järjestelmää yrityksen
kaikilla tasoilla nousee, kun käyttäjien tarpeet otetaan huomi-
oon jo suunnitteluvaiheessa.

Tarpeiden ja toimintojen selvittämisessä otetaan huomioon
myös rakennuksen ja käyttäjien tulevat tarpeet sekä integroin-
nin kehitys.

Toiminnoiltaan laajan integroidun järjestelmän toteutus aset-
taa erityisvaatimuksia myös käyttöliittymän suunnittelulle. Tie-
tojärjestelmät yhdistävän käyttöliittymän tarkoitus on helpottaa
käyttäjää käyttämään rakennusta.

Ohje
Tarveselvityksessä otetaan huomioon mm.
– kokonaisjärjestelmän käyttömukavuus
– rakennuksen kokonaishallittavuus ja -toimivuus
– järjestelmän joustavuus ja toimivuus
– valo, lämpötila, vetoisuus ja meluisuus
– henkilöiden tavoitettavuus
– henkilö- ja omaisuudenturva
– viestintämahdollisuudet
– käyttäjien mahdollisuus vaikuttaa toimintaolosuhteisiinsa.

Rakennuksen omistajan kannalta ovat tärkeitä
– rakennuksen arvo
– teknisten järjestelmien käyttöarvo
– investointikustannukset
– vuokratulot
– rakennuksen myyntiarvo

– yrityskuva, liiketoiminta ja palveluarvo
– rakennuksen käyttökunto ja -ikä
– käyttöaste
– kustannusseuranta ja kustannusten kohdentaminen
– tariffointi
– järjestelmien muunneltavuus.

Rakennuksen huoltoon ja kunnossapitoon vaikuttavat
– käyttökustannukset
– järjestelmien toimintavarmuus
– huollettavuus ja helppokäyttöisyys
– korjaus- ja energiakustannukset
– kustannusten kohdistaminen.

J6011 Tasonmäärittely

Ohje
Tarveselvityksen jälkeen päätetään järjestelmien hankintakoko
sekä tarvittava integraatiotaso.

Hankinnassa keskitytään toimivuuden kannalta järkevim-
pään integroinnin tasoon. Tähän sisältyy määrittelyongelmia,
koska rakennukseen liittyy aina yksilöllisiä vaatimuksia. Koros-
tetaan toimintavaatimusten määrittelyjä, jotka esitetään ilman
kytkentää laitekohtaisiin teknisiin ratkaisuihin.

Integraation taso valitaan kohteen koon mukaan. Mitä kor-
keampi integraation taso sitä suurempi merkitys on järjestel-
män kokonaissuunnittelulla.

Integroitaessa turvajärjestelmiä on muistettava osajärjestel-
miä koskevat tekniset ja toiminnalliset vaatimukset sekä turval-
lisuusvaatimukset. Erityisesti vakuutuskohteissa varmistetaan
kokonaisuuden soveltuvuus Vakuutusyhtiöiden Keskusliiton
turvallisuusvaatimuksiin.

Käyttöliittymän tulee olla luontevasti käytettävä ja helposti
opittavissa. Käyttöliittymän teossa painotetaan nopeaa pa-
lautetta, toimintojen helppoutta ja loogisuutta sekä havainnolli-
suutta. Toiminnot voivat vaatia myös käyttäjäoikeuksia.

Käyttöliittymän tietokannan tulee olla reaaliaikainen ja
oliopohjainen. Tietokanta päivittyy integroidusta järjestelmästä
saaduilla tiedoilla tai käyttäjä päivittää sitä. Yhteisen tietokan-
nan avulla helpotetaan sekä tietojärjestelmien että järjestel-
mään rakennettujen sovellusten ylläpitoa.

J6012 Integraation tasot

Selostus
Yksisuuntainen integraatio
– yksinkertaisin integraatio toteutetaan yksisuuntaisella yh-

teydellä. Siirretään esimerkiksi hälytysviesti valvomolaitteis-
tosta henkilöhakujärjestelmän vastaanottimeen. Liitynnän
räätälöinti on yksinkertainen ja halpa ratkaisu.

Suora kaapelointi
– käytetään, kun vaaditaan nopeaa reagointia vain tiettyihin

toimintoihin
– toteutetaan yhdistämällä kenttätason keskukset toisiinsa

suoralla kaapeloinnilla.
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Integraatio alakeskustasolla
– integraation kannalta paras taso liittyä järjestelmiin on liittyä

alakeskuksista suoraan valvomoon
– toteutus on edellyttänyt saman järjestelmätoimittajan tuottei-

ta ja väyliä.

Integraatioväylä
– toteutetaan standardoidulla protokollalla, jolloin integroitua

järjestelmää voidaan kutsua kenttäväyläksi
– kaupallisia kenttäväyliä ovat esimerkiksi Lon Works, FIP,

Can Controller Area Network
– rakennuksen verkkoon liitetyt laitteet ohjaavat yhteen raken-

nuksen ja sen huoneistojen laitekokonaisuuksia. Kaukoval-
vontaverkko yhdistää toisiinsa rakennuskohtaiset erillisjär-
jestelmät ja mahdollisen keskusvalvomon, josta voidaan oh-
jata ja valvoa keskusvalvomon alaisuudessa olevia raken-
nuksia. Hallinnon verkko yhdistää keskusvalvomon ja hallin-
non toisiinsa

– mm. kulunvalvonta-, rikosilmoitin-, videovalvonta- ja paloil-
moitinjärjestelmät voidaan yhdistää toisiinsa lähiverkon avul-
la, mutta väyläratkaisussa ollaan riippuvaisia laite- ja järjes-
telmätoimittajista.

Integraatio valvomotasolla
– järjestelmien yhdistäminen toteutetaan valvomotasolla
– toteutuksessa voidaan käyttää yleiskäyttöisiä valvomo-ohjel-

mia ja laiteohjaimia
– integraatio voidaan toteuttaa myös käyttämällä tietokantaoh-

jelmistoja ja sovelluskehittimiä.

J6013 Avoimet väylät ja
väyläohjaukset

Selostus
Käytössä on ollut järjestelmiä, joissa yksittäisiä kenttälaitteita ei
ole tarvinnut johdottaa omalla erillisellä signaalijohdolla alakes-
kuksiin ja edelleen keskuslaitteisiin, vaan ne on liitetty yhtei-
seen väylään, jonka kautta yksittäinen laite keskustelee kes-
kusjärjestelmän kanssa.

Laitestandardointi on kehittynyt siten, että usean eri valmis-
tajan laitteet ovat yhteensopivia järjestelmätoimittajan laittei-
den kanssa. Lisäksi tiedonsiirron protokollat on standardoitu, ja
ollaan siirrytty avoimiin järjestelmiin.

Laitteiden ja protokollien standardoinnin myötä keskusjärjes-
telmän kenttälaitteille antamat käskyt siirtyvät väylää myöten
yksilöllisen osoitteen perusteella oikealle laitteelle, joka toteut-
taa viestin sisältämän tehtävän.

J6014 Valvomot

Selostus
Standardoitujen ohjelmien käyttäminen mahdollistaa kiinteistö-
jen valvontaan, käyttöön ja huoltoon erikoistuneiden yritysten
palvelujen hyödyntämisen. Valvontapisteitä voi olla usean yri-
tyksen valvomoista:
– aluehälytys- tai hätäkeskuksesta
– poliisin päivystyskeskuksesta
– vartiointiliikkeen valvomosta
– isännöitsijätoimiston valvomosta
– energia- ja vesilaitoksen valvomoista
– konsulttitoimistosta
– omistajan valvomosta
– käyttäjän valvomosta.

Käytännössä uusi tekniikka mahdollistaa yksittäisen tarkkailu-
pisteen valvonnan ja ohjauksen mistä tahansa paikasta maa-
pallolla, mikä on otettava huomioon turvallisuusanalyysissä.

Globaali valvonta mahdollistuu kiinteistön sisäisen tekniikan
muututtua avoimeksi. Muu yleinen tietoliikenne on jo ollut ylei-
sesti käytössä Internet-protokollien TCP/IP ja OSI tultua mark-
kinoille. Operaattorit ovat valmiita tarjoamaan tietoliikennepal-
veluja omien verkkojensa kautta, jolloin yrityksen eri paikka-
kunnilla olevat valvomot voidaan koota esimerkiksi yhteen
paikkaan. Kiinteistönhoitoyrityksen vaihtaminen on tietoyh-
teyksien puolesta helppoa, sillä valvontayhteydet muuttuvat
vain operaattorin verkossa.

J6015 Yhteisväylä

Vaatimus
Järjestelmä toteutetaan standardoiduilla avoimien jär-
jestelmien laitteilla ja ohjelmistoilla pienimmistä yksit-
täisistä solmuista laajoihin usean palvelimen järjestel-
miin ja käyttöliittymiin, jotka voidaan liittää lähiverk-
koon (LAN) ja laajaan alueverkkoon (WAN).

Selostus
Järjestelmä koostuu talotekniikan osalta esimerkiksi väyläpoh-
jaisista ohjelmoitavista logiikoista ja esimerkiksi LON-verkois-
ta. Nämä liittyvät LAN- ja edelleen WAN-verkkoihin. Paikallis-
valvomo ja järjestelmän palvelin, kaksoisvarmistettuina, liitty-
vät järjestelmään paikallisverkon kautta. Palvelimelta voi olla
suora yhteys kaukovalvomoon. LAN-verkon kautta päästään
WAN-verkkoon, josta voi olla operaattorien verkon kautta yh-
teyksiä hajautettuihin palvelimiin. Lisäksi WAN-verkon kautta
hoidetaan Internet-yhteydet.

Viite
• ST 669.10 Kiinteistöjen kaukovalvonta ja ilmoitusten siirto.
• ST 682.10 Tietojärjestelmien integrointi.
• Enterprise Buildings Integrator -tuotekansio. Honeywell.

J602 Monivalvontajärjestelmät

J6020 Tarveselvitys

Selostus
Suunnittelun lähtökohtana on rakennuksen käyttäjän ja omis-
tajan tarpeet ja toiveet sekä rakennuksen hoidon tarpeet. Ne
selvitetään mahdollisimman tarkasti.

Ohje
Tarveselvitys on esitetty yksityiskohtaisesti sähkötietokortissa
ST 682.10.

Viite
• ST 682.10 Tietojärjestelmien integrointi.

J6021 Järjestelmä

Vaatimus
Järjestelmän laitteistojen ja ohjelmistojen tulee olla
standardoituja avoimien järjestelmien tuotteita ja ohjel-
mistoja, joilla on yhteensopivat liitynnät kohteen lähi-
verkkoon (LAN) ja paikallisten operaattoreiden laajaan
verkkoon (WAN).
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Ohje
Tarveselvityksen jälkeen päätetään järjestelmien hankintakoko
ja tarvittava integraatiotaso.

Hankinnassa keskitytään toimivuuden kannalta järkevim-
pään integroinnin tasoon. Tähän sisältyy määrittelyongelmia,
koska rakennukseen liittyy aina yksilöllisiä vaatimuksia. Koros-
tetaan toimintavaatimusten määrittelyjä, jotka esitetään ilman
kytkentää laitekohtaisiin teknisiin ratkaisuihin.

Integraation taso valitaan kohteen koon mukaan. Mitä kor-
keampi integraation taso sitä suurempi merkitys on järjestel-
män kokonaissuunnittelulla.

Integroitaessa turvajärjestelmiä on muistettava osajärjestel-
miä koskevat tekniset ja toiminnalliset vaatimukset sekä turval-
lisuusvaatimukset. Erityisesti vakuutuskohteissa varmistetaan
kokonaisuuden soveltuvuus Vakuutusyhtiöiden Keskusliiton
turvallisuusvaatimuksiin.

Käyttöliittymän tulee olla luontevasti käytettävä ja helposti
opittavissa. Selaimiksi suositellaan Web-tyyppisiä selaimia.
Käyttöliittymän teossa painotetaan nopeaa palautetta, toimin-
tojen helppoutta ja loogisuutta sekä havainnollisuutta. Toimin-
tojen on oltava käyttäjäoikeuksien takana.

Käyttöliittymän tietokannan tulee olla reaaliaikainen ja
oliopohjainen. Tietokanta päivittyy integroiduista järjestelmistä
saaduilla tiedoilla tai käyttäjä päivittää sitä. Yhteisen tietokan-
nan avulla helpotetaan sekä tietojärjestelmien että järjestel-
mään rakennettujen sovellusten ylläpitoa.

J6022 Valvontajärjestelmiin
liitettäviä järjestelmiä

Selostus
Tyypillisiä erillisjärjestelmiä, joita ei ole teknisistä ja muista
syistä yleensä liitetty rakennusautomaatiojärjestelmiin, ovat
– kulunvalvontajärjestelmät
– paloilmoitinjärjestelmät
– rikosilmoitinjärjestelmät
– valvontakamerajärjestelmät
– digitaaliset videojärjestelmät
– kiinteistöhallinto.

Muita järjestelmiä ovat
– kannettavien tietokoneiden ym. laitteiden sijainnin valvonta
– henkilön sijainnin paikallistaminen
– energiankulutuksen optimointi
– valaistuksen säätö
– Web- ja Internet-sivut ja -järjestelmä
– kunnossapito-ohjelmat.

J6023 Järjestelmien integrointi
valvontajärjestelmään

Selostus
Uusimmat järjestelmät perustuvat rakennuksen tai alueen pai-
kallisverkon tehokkaaseen hyödyntämiseen. Perinteiset talo-
tekniikan säätö-, ohjaus- ja valvontatehtävät toteutetaan avoi-
mien standardien mukaisilla ohjelmistoilla, jotka tukevat liityn-
tää kohteen paikallisverkkoon siten, että esimerkiksi valvomo-
toiminnot ja järjestelmän palvelin liittyvät valvontajärjestelmään
kaksisuuntaisesti paikallisverkon kautta. Tällaisessa järjestel-
mässä perinteinen rakennusautomaatiojärjestelmä säätimi-
neen, ohjauksineen ja hälytyksineen on yksi alajärjestelmä
kohteen muiden järjestelmien rinnalla.

J6024 Vaikutukset
yleiskaapelointijärjestelmään

Selostus
Integroidut järjestelmät liittyvät päätelaitteidensa kautta lähi-
verkkoon, mikä on otettava huomioon yleiskaapeloinnin yh-
teydessä.

Ohje
Päätelaitteen liityntäjohdon enimmäispituudet ovat samat kuin
muiden atk-pisteiden johtojen. Suunnitteluvaiheessa selvite-
tään päätelaitteiden sijainnit ja määrät sekä tehdään tarvittavat
tila- ja laitevaraukset
– päätelaitteille
– kaapelireiteille
– ristikytkentätelineelle liittimineen ja kaapeliohjaimineen
– kytkentäkaapeleille liittimineen
– 230 V:n maadoitetuille päätelaitteiden pistorasioille ja risti-

kytkentätelineiden pistorasiapaneeleille
– 2xRJ45-liitäntärasioille päätelaitteen läheisyyteen
– maadoituksille.

Viite
• ST 669.10 Kiinteistöjen kaukovalvonta ja ilmoitusten siirto.
• ST 682.10 Tietojärjestelmien integrointi.
• Enterprise Buildings Integrator -tuotekansio. Honeywell.
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J7 Automaatio-
järjestelmät

Osan J7 käyttö

Kun LVISKA-töitä koskevissa asiakirjoissa viitataan tä-
män osan vaatimuksiin, viitataan numeroituun yksityis-
kohtaiseen laatuvaatimukseen ja viittaus täsmenne-
tään tarvittaessa ohjetekstin mukaan.

Kun viitataan yksityiskohtaiseen laatuvaatimukseen,
myös kohtakohtaiset perusvaatimukset sekä osa- ja lu-
kukohtaiset yleiset laatuvaatimukset ovat voimassa.

Tätä osaa käytetään aina osan G0 LVI-järjestelmien
yhteiset laatuvaatimukset ja soveltuvin osin osan H0
Sähköjärjestelmien yhteiset laatuvaatimukset kanssa.

Osassa on tyypiltään neljänlaista tekstiä: vaatimus-
tekstiä, ohjetekstiä, selostustekstiä ja viitetekstiä.

Vaatimusteksti koskee urakoitsijan suoritukselle ja
käytettäville tuotteille asetettuja vaatimuksia, jotka
hankkeissa tulee toteuttaa. Vaatimusteksti esitetään
otsikon Vaatimus jälkeen isolla kirjasintyypillä.

Ohjeteksti antaa tarpeen mukaan tietoja suunnitteli-
jalle ja urakoitsijalle. Siinä esitetään asioita, joihin han-
kekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen laadinnassa on
syytä kiinnittää erityistä huomiota. Ohjeteksteihin eivät
sisälly kaikki hankekohtaiset tehtävät, eivätkä ne toi-
saalta laajenna suunnittelijan sopimukseen perustuvia
velvoitteita. Ohjeteksti esitetään otsikon Ohje jälkeen
pienellä kirjasintyypillä.

Selostusteksti antaa yleisiä tausta- ja lähtötietoja
vaatimus- ja ohjeteksteille. Siinä voidaan esittää esi-
merkiksi järjestelmän toimintaperiaate ja pääosat.
Selostusteksti esitetään otsikon Selostus jälkeen pie-
nellä kirjasintyypillä.

Viiteteksti sisältää kirjallisuusviitteitä, jotka liittyvät
edeltävään tekstiin tai edeltäviin teksteihin. Viiteteksti
esitetään otsikon Viite jälkeen pienellä kirjasintyypillä.

Osan J7 sisältö

Tässä osassa esitetään S2000-sähkönimikkeistön
pääotsikon J7 aiheista rakennusautomaation, lähinnä
LVISK-tekniikan (lämpö-, vesi-, ilmastointi-, sähkö- ja
kylmätekniikan), hallintaan liittyvien laitteiden ja toimin-
tojen yleiset laatuvaatimukset.

Sisältö on jäsennelty siten, että rakennusselostus
(työselostus) voidaan kirjoittaa lukujen mukaiseen jär-
jestykseen.
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J7  Automaatiojärjestelmät

Käsitteitä ja määritelmiä

Automaatio; tarkoittaa tässä rakennusautomaatiota.
Rakennusautomaatio; tarkoittaa tässä automaa-
tiojärjestelmää ja järjestelmän osia yksittäisestä sää-
töpiiristä suureen alueelliseen järjestelmään.
Rakennusautomaatiojärjestelmä; kiinteistön käy-
tön, ohjauksen, ylläpidon ja energiankulutuksen seu-
rannan työväline. Yleisimpiä toimintoja ovat kiinteis-
tön laitteiden käynninohjaus, lämpötilojen ym. suurei-
den mittaus ja säätö, laitteiden käyttötilojen ja häly-
tys- ja ilmoitustietojen vastaanotto ja mahdollinen jäl-
leenanto sekä energiankulutustietojen vastaanotto ja
käsittely.
Käyttöliittymä; tarkoittaa yleisesti järjestelmän ja ih-
misen välistä rajapintaa ts. niitä laitteita ja toimintoja,
jolla käyttäjä vaikuttaa järjestelmän toimintaan ja saa
tietoa järjestelmän toiminnasta. Laajasti ottaen kaikki
käyttölaitteet ovat käyttöliittymään kuuluvia. Tässä
osassa käyttöliittymä tarkoittaa järjestelmän ja ihmi-
sen välistä vuorovaikutusta. Esimerkiksi painike
(hätä-seis) tai valaistuskytkin katsotaan kenttälait-
teeksi, mutta näytöllä varustettu järjestelmään kytket-
ty tilakohtainen säädin, jossa on asettelumahdolli-
suus, käyttöliittymäksi.
Hälytys; tarkoittaa tässä osassa merkinantoa, esi-
merkiksi summerin ääntä, vilkkuvaa valoa ja päätteel-
lä vilkkuvaa merkkiä.
Ilmoitus; tiedon välittäminen paikasta toiseen, esi-
merkiksi suodatinvahdin huoltotarveilmoituksen välit-
täminen päätteelle tai kirjoittimelle, ja ilmoituksen siir-
to kiinteistön ulkopuolelle huoltoliikkeelle, vartiointi-
liikkeelle tai palokuntaan.

J71 Rakennusautomaatio

J7100 Rakennusautomaation
yleiset vaatimukset

J7100.08 Laadunvarmistuksen ja
käyttöönoton yleiset
vaatimukset

Vaatimus
Säätö- ja ohjausjärjestelmät, kenttälaitteet, tiedonsiirto
ja valvonta viritetään lopulliseen käyttökuntoon. Järjes-
telmien on toimittava suunnitellulla tavalla. Säätöpiirit
viritetään vakaiksi. Järjestelmät eivät saa huojua oman
takaisinkytkennän vuoksi.

J7100.08.20 Laite- ja
asennustapatarkastukset

Vaatimus
Noudatetaan kohdassa G08.20 Laite- ja asennustapa-
tarkastukset esitettyjä vaatimuksia.

J7100.08.22 Toimintakokeet

Ohje
Rakennusautomaation toimintakokeiden aloittamisen ehtona
on, että
– LVI- ja sähkötöiden tarkastuksen yhteydessä on todettu ra-

kennusautomaation toimintaedellytysten olevan kunnossa ja
laitteet pyörivät oikein päin

– kaikki hankinta-asiakirjojen mukaiset laitteet ja ohjelmat ovat
toimintakuntoisia ja kanavistot ja huonetilat on siivottu siten,
että laitteita voidaan käyttää.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään toimintakokeissa tarkistettavat asiat,
esimerkiksi
– laitteiden yksilölliset toiminnot ja liitännät
– toiminnalliset riippuvuudet (ohjaukset, lukitukset, toimisuun-

nat).

Hyväksytyn rakennusautomaation toimintakokeen jälkeen pi-
detään rakennusautomaation ja LVIS-prosessin yhteiskoe-
käyttö laaditun toimintasuunnitelman mukaisesti.

Yhteiskoekäytöllä varmistutaan, että LVIS-prosessit ja auto-
maatio toimivat suunnitellulla tavalla ja vastaavat asetettuja
laatutavoitteita.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– yhteiskoekäytön toteutusperiaate
– yhteiskoekäytön toimintasuunnitelman laadintaperiaate.

J7100.08.23 Säädöt ja mittaukset

Vaatimus
Noudatetaan kohdassa G08.23 Säädöt ja mittaukset
esitettyjä vaatimuksia.

Laitoksen säädöistä, virityksistä, ohjelmoinnista, lii-
täntäpisteiden testauksesta ja mittauksista tehdään
pöytäkirjat sekä koekäyttöselostus, jotka luovutetaan
kolmena sarjana rakennuttajalle.

J7100.08.30 Viranomaistarkastukset

Vaatimus
Noudatetaan kohdassa G08.30 Viranomaisten tmv.
tarkastukset esitettyjä vaatimuksia.
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J7100.08.32 Vastaanottotarkastus

Ohje
Kun rakennusautomaation toteutus on kaikilta osiltaan hyväk-
syttävässä kunnossa, tehdään vastaanottotarkastus.

Vaatimus
Noudatetaan kohdassa G08.32 Vastaanottotarkastus
esitettyjä vaatimuksia.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään vastaanottotarkastuksessa tarkistet-
tavat seikat, kuten
– prosessien yhteensopivuus, toimivuus
– seurantaraportit, energiaraportit
– testauksessa käytettävän mittauskaluston taso
– testausmittaukset, mm. askelvastekoe piirturiajona tai mah-

dollisesti trend-seurannalla
– koulutuksen toteutuminen
– urakka- ja takuuajat.

J7100.08.40 Käyttöönotto

Vaatimus
Noudatetaan kohdassa G08.40 Käyttöönotto esitettyjä
vaatimuksia.

J7100.08.41 Kiinteistökohtaiset käyttö- ja
huolto-ohjeet

Vaatimus
Rakennusautomaation välityksellä tapahtuva raken-
nuksen LVISK-teknisen käytön periaate esitetään riit-
tävän selkeässä muodossa. Rakennusautomaation
yksilöidyt laite- ja ohjelmistotiedot täydennetään raken-
nuksesta laadittavaan käyttö- ja huoltosuunnitelmaan.

Seuraavat asiakirjat luovutetaan vähintään kolmena
sarjana:
– dokumentoinnin yleiskuvaus, dokumenttiluettelo
– järjestelmän yleiskuvaus
– ohjelmatiedot, varatallenteet
– laitteiden täydelliset kytkentä-, työ- ja asennusohjeet
– piirustukset, joissa on otettu huomioon myös työn ai-

kana tehdyt muutokset (välittömästi laitevalintojen
jälkeen korjataan ja täydennetään asiakirjat vastaa-
maan valittujen laitteiden toimintaa, kaapelointia ja
kytkentöjä siten, että asiakirjat ovat työmaalla hyvis-
sä ajoin käytettävissä)

– huolto-ohjeet (huollon tarve ja suoritustapa)
– kytkentä- ja toimintakaaviot
– toimintaohjeet keskeytyksien ja häiriöiden varalta
– käyttöohjeet; aikaohjelmien, asetusarvojen, raja-ar-

vojen ja trend-seurannan muutosohjeet.

J7100.08.43 Käytön opastus

Vaatimus
Käytön opastus toteutetaan asiakirjoissa vaaditulla ta-
valla. Käytön opastus sisältää mm.
– laitteiden ja ohjelmistojen käytön opastuksen
– ohjauksen häiriötilanteiden hallintaa varten
– huoltokoulutuksen, esimerkiksi miten viat paikalliste-

taan ja vialliset laiteosat vaihdetaan.

Käytönopastusohjelma hyväksytetään rakennuttajalla.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään käytön opastuksen
– taso
– tavoitteet
– määrä.

Selostus
Käytön opastukselle voidaan asettaa automaatiojärjestelmän,
rakennuskohteen ja käyttöhenkilökunnan mukaan esimerkiksi
seuraavia tasoja ja tavoitteita. Käyttäjä pystyy
– tulkitsemaan hälytys- ja ilmoitustiedot
– muuttamaan aikaohjelmia, asetusarvoja jne.
– tekemään itsenäisesti muutoksia ohjelmiin ja lisäämään jär-

jestelmäliitäntöjä
– päivittämään ohjelmistojen varatallenteet
– korvaamaan ja uusimaan automaatiojärjestelmän yleisimpiä

komponentteja
– valvomaan laitoksen kuntoa ja seuraamaan kustannuksia.

J7100.08.51 Takuuhuolto

Vaatimus
Noudatetaan kohdassa G08.51 Takuuhuolto esitettyjä
vaatimuksia.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– takuuajat
– takuuhuollon sisältö.

J7100.10 Perusvaatimukset

Vaatimus
Rakennusautomaatiolaitteiden sähköisten ominai-
suuksien on täytettävä viiteaineiston mukaiset mää-
räykset ja standardit.

Viite
• 89/336/ETY EMC-direktiivi. Sähkömagneettinen yhteenso-

pivuus.
• 73/23/EEC Pienjännitedirektiivi. Muutos 93/68/EEC.
• TUKES-ohje S1-02 EMC-direktiiviin liittyvät yhdenmukaiste-

tut standardit.
• TUKES-ohje S10-2002 Sähkölaitteiden turvallisuutta ja säh-

kötyöturvallisuutta koskevat standardit.

J7111 Rakennusautomaation
suunnittelutavoitteet

Selostus
Rakennusautomaatioon kuuluvat kiinteistön teknisten järjestel-
mien hallintaan liittyvät laitteistot, ohjelmistot ja toiminnot.

Ohje
Rakennusautomaatiojärjestelmällä ohjataan teknisten järjes-
telmien toimintaa ja pyritään toteuttamaan kiinteistölle ja sen
käytölle sekä eri tiloille asetetut vaatimukset. Suunnittelussa
otetaan huomioon tilojen fyysinen ja toiminnallinen muunnelta-
vuus mahdollisimman hyvin.

Automaatiojärjestelmän suunnittelun alussa selvitetään tarkas-
ti ohjattavien ja valvottavien prosessien sekä automaatiojärjes-
telmän eri intressiryhmien automaatiojärjestelmää koskevat
tarpeet. Automaatiosuunnittelija saa keskeisiä lähtötietoja ja
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laatumäärityksiä rakennuttajalta, käyttäjältä, LVI- ja sähkö-
suunnittelijalta. Näitä tietoja ovat mm.
– eri huonetilojen lämpötilojen, kosteuden, paine-eron jne. ta-

voitetasot. Huonearvojen tavoitetasot määritetään lämmityk-
selle ja jäähdytykselle erikseen

– ilmastoinnin ja patteriverkostojen vaikutusalueet ja toimin-
ta-ajat

– ilmastointikoneiden, -kanavistojen, -pattereiden, lämmönsiir-
timien, venttiileiden jne. sijainti sekä niiden asennuksen, käy-
tön ja huollon vaatimat tilat

– ilmavirtojen ja vesivirtojen mitoitusarvot ja piirien painehäviöt
– automatisoitavien prosessien toimintaperiaatteet ja säätö-

tekniset tekijät sekä säädettävyys
– ulkopuolisten tekijöiden vaikutus prosessin hallittavuuteen

sekä toteutukselle asetettaviin vaatimuksiin, esimerkiksi au-
ringon, henkilöiden, valaistuksen, sähkölaitteiden ym. tekijöi-
den aiheuttama ylilämpö

– käyttöliittymät
– jatkohälytysten järjestely
– sähkö- ja lämmitystariffien vaikutus
– erikoistilanteiden aikainen ja jälkeinen toiminta
– mahdollisimman hyvä huolto- ja hoito-organisaation määrit-

tely.

Asiakirjoissa kuvataan hankintamenettely sekä mahdollisim-
man tarkkaan järjestelmän haluttu toiminta ja halutut olosuh-
teet eri tilanteissa.

Erityisesti on huolehdittava, että mm. seuraavat asiat käsitel-
lään:
– kesä- ja talviajan vaikutus toimintoihin (vasteajat, hälytys-

prioriteetit, toiminta-ohjeet ym.)
– hälytysten ja ilmoitusten raja-arvot kesällä ja talvella (välte-

tään ns. turhia hälytyksiä järjestelmässä)
– käyttöajat ja -tavat eri vuodenaikoina
– jäätymissuojien, palosuojien ym. varolaitteiden toiminnan ja

sijainnin tarkka kuvaus (ohjelmistot, ryhmäkeskukset, paloil-
moitinjärjestelmä) ja toimintajärjestys poikkeustilanteessa
sekä laitteiden kuittausmenettelyt

– sähkötehonsäätimien, taajuusmuuttajien ja erilaisten läm-
möntalteenottolaitteiden käyttö, ohjaus ja säätö siten, että
hankitut laitteet sopivat pisteytykseen ja ohjelmistoon

– varsinkin em. laitteiden yhteydessä päällekkäisten toiminto-
jen välttäminen (hidastukset, paine-/määräsäätöjen yhteen-
sovittaminen ym.)

– laitteiden toiminta poikkeustilanteissa. Kuvataan laitteiden
toiminta eri tilanteissa (normaali käyttö, jännitekatko, läm-
mönsyöttöhäiriö, palotilanne, savunpoisto, hätätuuletus, il-
manvaihtolaitteiden hätä-seis-painikkeen käyttö ym.) sekä
määritellään toimintajärjestys tilanteissa, joissa useita häiri-
öitä sattuu päällekkäin. Myös valvomon toiminta, esimerkiksi
jännitekatkon yhteydessä, määritellään

– laitteiden toiminnan ja toimintajärjestyksen tarkka kuvaus eri
tilanteissa, esimerkiksi ylilämmön poisto, normaali käyttö,
seisokki- ym. tilanteet, joissa jonkin ryhmän laitteita voidaan
käyttää eri tavoin (tulo- ja poistopuhaltimien yhteistoiminta,
vastaavien sulkupeltien toiminta, laitteiden käynnistyminen
ja pysähtyminen sekä priorisointi häiriötilanteessa).

Muiden suunnittelijoiden ja osapuolien on omassa työssään
huolehdittava, että ns. prosessien säädettävyys ja ympäröivät
olosuhteet vastaavat asetettuja toiminnallisia vaatimuksia, esi-
merkiksi laitteiden tehon mitoitus on riittävä toiminnallisiin vaa-
timuksiin nähden.

J7112 Urakka-asiakirjat

Ohje
Urakka-asiakirjoihin sisältyvät normaalisti
– urakkaohjelma
– urakkarajaliite
– työselostus

– ohjelmaluettelo
– raporttiluettelo
– laiteluettelo
– venttiililuettelo
– säätö- ja toimintakaaviot toimintaselostuksineen
– pisteluettelot
– laite- ja pistetunnusten määrittely periaatteineen
– tasopiirustukset, joissa näkyy konehuoneiden ja niiden ulko-

puolisten laitteiden sijoittelu tunnuksineen.

Pienissä urakoissa voidaan asiakirjoja lyhentää ja yhdistää.
Seuraavassa viitetekstissä esitetään viiteaineistoa, joka auttaa
urakka-asiakirjojen laadinnassa.

Viite
• SFS-standardiryhmä 97.120 Kotitalouskäyttöön tarkoitetut

automaattiset säätöjärjestelmät.
• LVI 40-10249, KH 17-00214 Rakennusautomaatiojärjestel-

män tilaajan ohje.
• LVI 40-10250, KH 17-00215 Rakennusautomaatiojärjestel-

män suunnitteluohje.
• LVI 41-10230, KH 23-00192 Lämmitysverkoston säätö.
• LVI 41-10233, KH 17-00195 Rakennusten LVI-järjestelmien

säätötekniikka.
• LVI 41-10234, KH 17-20011 Rakennusten säätölaitteiden

käyttö ja huolto.
• LVI 74-40023 LVI-säätöjärjestelmien ja energiantuottolaittei-

den testauslaitteisto, emulaattori.
• LVI 03-40003, KH 01-40011 Vastaanottotarkastuksessa luo-

vutettavat asiakirjat.
• LVI VKL/RAKH-00127, KH RAKH-10215 Rakennusauto-

maatiojärjestelmän hankintaopas.
• KH 10-00105 Rakennusautomaatiolla hoidettavat tehtävät.
• KH 11-20010 Kiinteistön laitteiden ja järjestelmien tavoitteel-

linen käyttö ja huolto.
• KH X0-00086 Kulutusseurannan mittarointiohje.
• ST 73.00 Sähköselostuksen laadintaohje.
• ST-käsikirja 17 Rakennusautomaatiojärjestelmä.
• ST-käsikirja Avoimet rakennusautomaatiojärjestelmät.
• ST-kortiston Rakennusautomaatio-kansio (ST-korttisarja 700).
• Tiedonsiirtostandardit, ks. www.cenorm.be, josta löytyy

myös TC 247 Building Automation.
• Standardisoinnin tilanteesta myös sivuilla www.met.fi.

J712 Käyttöliittymät

Selostus
Käyttöliittymä, hälytys, ilmoitus, ks. Käsitteitä ja määritelmiä.

J7121 Järjestelmän käyttö

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– valvomolaitteiden kokoonpano ja tyyppi (vähimmäisvaati-

mukset)
– valvomolaitteiden sijainti (rakennuksessa, alueella)
– käyttötapa ala-asemalla (käsipääte, painikkeet ja näyttö,

muu menettely)
– käyttötapa huonetilassa (ns. tilakohtainen säätö)
– mahdollinen tiedonsiirto tilakohtaisten säätimien ja muun jär-

jestelmän välillä
– mahdollinen kaukokäyttö (aluevalvonta, valtakunnallinen

valvonta, ns. päivystyslaukku sisältöineen ym.)
– pääkäyttäjä/pääkäyttäjät
– varatallennevaatimukset
– ohjelmistojen uudelleen lataus
– käyttöohjevaatimukset
– apuenergiavaatimukset.
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Järjestelmän käyttötapa ja käyttöorganisaatio määritellään
mahdollisimman tarkasti.

Käyttötavat ja -oikeudet kuvataan käyttäjäryhmittäin niin sel-
keästi, että kuvausta voisi käyttää järjestelmän käyttöohjeena.
Tyypillisiä huomioon otettavia käyttäjäryhmiä ovat esimerkiksi
“tavallinen käyttäjä”, kiinteistön huoltohenkilökunta, huoltoyhti-
ön henkilökunta, isännöitsijä, järjestelmän toimittanut urakoitsi-
ja tai muu teknisen tuen antaja.

Jos kiinteistöön tulee valvomo, tilan suunnittelussa ja valinnas-
sa otetaan huomioon mm. seuraavia asioita:
– tilan riittävä siisteys tietokoneelle
– tilan riittävä koko, jotta tarvittavat laitteet, pöydät, tuolit ym.

mahtuvat tilaan
– tilan lämpötilan hallinta siten, että lämpötila ei nouse yli 25 °C:n
– riittävä hylly- tai kaappitila kiinteistön piirustuksia ja asiakirjo-

ja varten
– tilan lukittavuus ja avaimien sarjoitus sekä jakelu
– tilan sijainti ja kulku siten, että käyttö- ja huoltotoimenpiteet

voidaan suorittaa luontevasti muuta toimintaa häiritsemättä
(oleellista esimerkiksi sairaaloiden ja ns. puhdastilojen yh-
teydessä)

– tilan turvallisuus palo- tai vesivuototilanteessa (ei mielellään
vesi- tai viemäriputkia tilaan).

J7122 Grafiikkakuvien määrittely

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– grafiikkakuvien arvioitu määrä
– grafiikkakuvien looginen rakenne (esimerkiksi aluekuva, ra-

kennuksen kuva, lähestyminen yksittäistä kojeikkoa selko-
kielisesti, siirtyminen kuvasta toiseen ja takaisin)

– käytettävät värit ja symbolien mahdollinen animaatio tai vilk-
kuminen ym.

– grafiikkakuvien perusilme ja piirustustapa
– grafiikkaan tuotavat pisteet (ns. fyysiset ja ohjelmalliset pis-

teet)
– grafiikalla näkyvät tekstit tai käyrästöt (laitekoodit, laitteiden

palvelualueet, asetusarvot, lämmityskäyrät ym.)
– asetusarvon muutosmahdollisuus (voiko suorittaa grafiikalta

vai saako olla ns. parametri ohjelmistossa ym.)
– hälytys- tai ilmoitusraja-arvon muutosmahdollisuus grafiikal-

ta (muutoksen suuruus, kesä-/talviaika, liukuvat raja-arvot ja
niiden rajat ym.)

– muut grafiikkakuvassa normaalisti näkyvät toiminnot.

J7123 Järjestelmän liittyminen
muihin tietoverkkoihin

Ohje
Asiakirjoissa määritellään
– liittyminen rakennuksen hallintoväylään (tarvittavat modee-

mit, sovittimet, ohjelmistot ym.)
– liittyminen yleiseen puhelinverkkoon (tarvittavat modeemit,

sovittimet, ohjelmistot ym.)
– liittyminen matkaviestinverkkoon (tarvittavat modeemit, so-

vittimet, ohjelmistot, halutut palvelut ym.)
– liittyminen Internet-verkkoon (tarvittavat modeemit, sovitti-

met, ohjelmistot, halutut palvelut ym.)
– varmistetun ilmoituksensiirron käyttö (halutut palvelut)
– muu mahdollinen liittyminen ulkopuolisiin tietoverkkoihin

kaikkine tarvittavine laitteineen ja ohjelmistoineen.

Varmistutaan, että urakkarajaliitteessä tai muissa asiakirjoissa
on tarkkaan määritelty, mihin urakkaan kukin laite tai ohjelmisto
kuuluu. Lisäksi varmistutaan, että tarvittavien välikaapelien las-
kentapituus, tyyppi, liittimet ym. on määritelty.

J713 Säätö- ja
automaatiotoiminnot

J7130 Säätö- ja
automaatiotoimintojen
yleiset vaatimukset

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– toiminnalliset kokonaisuudet, esimerkiksi kunkin automaa-

tiojärjestelmän laiteosan (tai ohjelman) itsenäisyys, riippu-
mattomuus muista laitejärjestelmistä, sekä mahdolliset yh-
teydet, riippuvuudet muihin laitejärjestelmiin tai ohjelmiin

– toimintojen tarvitsemat asetusarvot, ajat jne.

J7131 Säätöjärjestelmät

J7131.10 Säätöjärjestelmän
perusvaatimukset

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– mittausalueen rajat, mittaustarkkuudet, mittauksen aikavas-

teet
– käytettävä säätöperiaate (lämpötilan kompensointi, kaska-

disäätö, P, PI, PID jne.)
– säätöpiirikohtainen asettumisaika ja säätötarkkuus sekä sta-

biilisuusvaatimukset
– järjestelmätekniikka (analoginen tai digitaalinen yksikkösää-

din, DDC-järjestelmä, avoimeen väylätekniikkaan perustuva
järjestelmä jne.)

– säädön käyttöliittymään liittyvät asiat, mm. viritysparametri-
en muuttamistapa (mekaaninen, ohjelmallinen, käyttöpäät-
teeltä jne.)

– venttiilin mitoitus
– hälytys- ja ilmoituskohteet ja -rajat
– käyntiajat
– toimilaitteiden käyttöjännite
– toimilaitteiden ohjausviesti
– antureiden sijoituspaikat
– toimilaitteiden voimantarve ja määrä varsinkin suurten ilma-

peltien ja venttiilien yhteydessä
– säätöjärjestelmän mittausantureiden asennuspaikat ja asen-

nustavat, samoin testausmittausten paikanvaraukset
– prosessissa olevien koneiden ja laitteiden suojaus- ja luki-

tuskytkennät, esimerkiksi ilmastointikoneen puhaltimien
käynnistymisen esto, kunnes pellin toimilaitteet ovat auen-
neet

– koneiston käyttöajat automaattisten käynnistysohjelmien en-
siasettelua varten

– säätöjärjestelmän toiminta ja toimintajärjestys koneiston ol-
lessa käynnissä

– asetusarvot säätöpiireittäin
– suojaustoimenpiteiden käynnistymisen asetusarvot, aikavii-

veet ja toiminta (esimerkiksi jäätymisvaara, palovaara).

Erityisesti otetaan huomioon viranomaisten antamat ohjeet tai
määräykset laitteiston rakenteen ja säätöominaisuuksien to-
teutumiseksi. Viranomaisia ovat esimerkiksi Lämpölaitosyhdis-
tys, kaupungit, kunnat, paikalliset energialaitokset ja paikalliset
paloviranomaiset.
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J7132 Ohjausjärjestelmät

J7132.10 Ohjausjärjestelmän
perusvaatimukset

Selostus
Kiinteistön laitteita ohjataan normaalisti automaatiojärjestel-
mällä suunnitelmien mukaisesti. Laitteita käytetään mahdolli-
simman energiataloudellisesti ja tarpeen mukaisesti siten, että
tavoitellut olosuhteet saavutetaan.

Ohje
Käytettäessä laitteita käsikäytöllä on eri varolaitteiden, esimer-
kiksi jäätymissuojien ja palovaarasuojien, oltava toiminnassa.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään mm.
– käytettävät ohjausjännitteet ja vaadittava virrankesto
– käsikäynnistyksen toiminnot ja sijoituspaikat
– pakko-ohjauslaitteiden (esimerkiksi hätä-seis) toiminnot ja

sijoituspaikat
– laitteiden toiminta ja toimintajärjestys poikkeustilanteissa

(savunpoisto, hätätuuletus ym.).

J7133 Hälytys- ja
ilmoitusjärjestelmät

Selostus
Automaatiojärjestelmä valvoo kiinteistön laitteiden toimintaa.
Jos ilmenee tekninen vika tai prosessi ajautuu väärille arvoille,
järjestelmä antaa hälytyksiä ja ilmoituksia käyttöhenkilökunnal-
le.

Ohje
Ilmoitukset jaetaan normaalisti kolmeen kiireellisyysluokkaan:
– kiireellinen hälytys ja ilmoituksensiirto. Järjestelmässä ha-

vaitaan sellainen häiriö, joka voi aiheuttaa vaaraa joko ihmi-
sille tai kiinteistön tekniikalle (esimerkiksi jäätymisvaara, pa-
lovaara, kaasupäästö). Kriittisen häiriön ilmaantuessa suori-
tetaan mahdollinen paikallinen hälytys ja ilmoituksensiirto
suunnitellulla tavalla. Kriittinen häiriö aiheuttaa välittömän
suojaavan toiminnan ja mahdollisuuksien mukaan häiriön
syyn poistamisen

– vikailmoitus ja tarvittaessa hälytys. Kyseessä vähemmän
kriittinen häiriö, joka voidaan käsitellä esimerkiksi seuraava-
na työpäivänä (mm. mittaussuureen rajan alittuminen tai ylit-
tyminen)

– huoltotarveilmoitus. Asia ei ole luonteeltaan kiireellinen ja
voidaan hoitaa esimerkiksi viikon kuluessa (mm. ilmanvaih-
tokojeen suodatinvahdin ilmoitus).

Hälytysten ja ilmoitusten kriittisyyttä ja luokkaa on voitava hel-
posti muuttaa. Muutoksen voi tehdä käyttäjä tai se tehdään au-
tomaattisesti järjestelmän omalla toiminnalla suunnitellulla ta-
valla (esimerkiksi jäätymissuojaus kesällä ja talvella). Jos hen-
kilökunta muuttaa luokkia, muutos merkitään käyttöpäiväkir-
jaan. Muutosoikeus on vain järjestelmän pääkäyttäjillä.

Turhia hälytyksiä ja ilmoituksia tulee aktiivisesti välttää esi-
merkiksi liian ahtaita lämpötilarajoja muuttamalla, viipeitä pi-
dentämällä ja ottamalla vuodenajat huomioon. Aiheellisten hä-
lytysten ja ilmoitusten syyt poistetaan mahdollisimman nopeas-
ti, jotta häiriötaulukossa ei viivy tarpeettomasti ilmoituksia.

Suunnitelma-asiakirjoissa kuvataan halutut toiminnot mah-
dollisimman hyvin. Järjestelmän käytön aikana toiminnot ja ra-
jat tarkentuvat ja järjestelmää ylläpidetään jatkuvasti.

J714 Tietoliikenne

J7141 Järjestelmän sisäinen
tiedonsiirto

Ohje
Tiedonsiirtoprotokollina suositellaan käytettäväksi standardoi-
tuja rakennusautomaatiokäyttöön soveltuvia protokollia. Jos
toimittaja käyttää muita tiedonsiirtotapoja, on menetelmän olta-
va yleisesti tunnettu tai riittävän hyvin dokumentoitu, ettei lop-
pukäyttäjä joudu vaikeuksiin urakoitsijan tuen mahdollisesti
päättyessä. Lisätietoa on seuraavassa viitetekstissä.

Asiakirjoissa määritellään
– erilaisten toimintojen tiedonsiirron vasteajat

– kiireellinen hälytys (ilmoitus)
– vikahälytys (ilmoitus)
– huoltotarveilmoitus

– mittauksen päivitys keskusyksikön prosessikuvaan normaa-
litilanteessa

– em. toiminto grafiikkakuvan ollessa esillä
– ohjauskäskyn läpimeno grafiikalta laitteelle
– laitteen käyntitilan muutoksen tai esimerkiksi painikkeen pai-

nalluksen viive kentältä grafiikalle
– ohjeelliset vasteajat; säätötoiminnon on oltava sopusoinnus-

sa säädettävän suureen kanssa (käyttövesi, painesäätö,
lämmitysverkosto).

Viite
• Tiedonsiirtostandardit, ks. www.cenorm.be, jossa on myös

TC 247- Building Automation.
• Standardisoinnin tilanteesta myös sivuilla www.met.fi.

J7142 Tiedonsiirto järjestelmästä
ulospäin

Ohje
Määritellään tarkasti, mihin järjestelmiin liitytään ja millä tasol-
la.

Asiakirjoissa määritellään
– järjestelmäkohtaisesti liittymän fyysinen muoto (sähköinen,

valokuitu, mistä laitteesta ja mihin, kaapelointi, jännitetaso ja
jännitemuoto, liittimet, tarvittavat modeemit tai muut sovitti-
met ym.)

– järjestelmäkohtaisesti liittymän ohjelmallinen muoto (tiedon-
siirtorajapinta ja -muoto)

– toimitusrajat.

J715 Kenttäliittymät

Selostus
Kenttälaitteilla tarkoitetaan tässä järjestelmän ala-asemaan tai
säätimeen liitettyjä toimilaitteita, antureita, lähettimiä ym. Kent-
täliittymäksi luetaan myös liittyminen ns. erillisjärjestelmään
(mm. paloilmoitinjärjestelmä, kylmätekniset järjestelmät).
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J7151 Säätöventtiilit

Vaatimus
Kaukolämmityksessä säätöventtiilien on oltava Suo-
men Kaukolämpö ry:n julkaisun 1/92 suosituksen mu-
kaisia.

Säätöventtiilin tyyppi, materiaali ja koko hyväksyte-
tään ennen laitetilauksia. Säätöventtiilin kvs-arvo ei
saa poiketa yli -20...+30 suunnitellusta arvosta.

Venttiilin asennuspaikka ja asento valitaan siten, että
toimilaite voidaan huoltaa ja kytkeä toimilaitetta irrotta-
matta. Karan asento on yleensä ylöspäin. Asennuk-
sessa noudatetaan laitetoimittajan ohjeita.

Säätöventtiilin säätösuhteen on oltava vähintään
1:30. Käyttövesisäädön venttiilin säätösuhdevaatimus
on korkeampi, vähintään 1:50.

Viite
• Rakennusten kaukolämmitys. Määräykset ja ohjeet. Julkaisu

1/92. Suomen Kaukolämpö ry.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään venttiilin
– nimellispaine
– nimellislämpötila
– pesän materiaali
– vähimmäis- ja enimmäisvirtaama sekä paine-ero venttiilin yli

venttiilin ollessa täysin auki
– säätösuhde
– sulkupaine
– auktoriteetti eli säädettävän piirin kokonaispainehäviö ja

venttiilin osuus siitä
– sekoituskohdan etäisyys ilmastointipatterista
– tiiviys, sallittu vuotoprosentti.

J7152 Toimilaitteet

Vaatimus
Säätöventtiili varustetaan toimilaitteella, jossa on riittä-
vä sulkuvoima. Toimilaitteen nopeus valitaan säädet-
tävän prosessin mukaiseksi. Toimilaitteessa on oltava
asennonosoitus. Toimilaitetta on pystyttävä käyttä-
mään käsin ilman työkaluja siten, että laite käsikäytöllä
jää aseteltuun asentoon.

Vesilämmityspatterilla varustettujen ilmastointikonei-
den ulkoilmapellin toimilaite varustetaan jännitekatkok-
sen varalta jousisulkulaittein.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään toimilaitteen
– käyttöjännite ja ohjausviesti
– momenttirajojen tarpeellisuus
– toiminta apuenergian kadotessa
– toimintanopeus
– käsiohjausvaatimukset
– vääntömomentti (ilmastointipellin valmistajan ilmoittaman

vääntömomenttivaatimuksen mukaisesti)
– toimilaitteiden lukumäärä.

Selostus
Ulkoilmapellin aukeamisen mahdollistamiseksi on suuritehoi-
set puhaltimet tarkoituksenmukaista varustaa hidastuksella,
joka sallii ulkoilmapellin osittain aueta ennen puhaltimen käyn-
nistymistä.

J7153 Jäätymissuojaus

Selostus
Jäätymisvaaratermostaatti on automaatiokeskuksesta riippu-
maton itsenäinen elektroninen termostaatti. Termostaatin ase-
tusarvo on käyttäjän aseteltavissa. Termostaatti sisältää erilli-
set lukitus- ja hälytys-/ilmoituskoskettimet sekä toiminnot. Ter-
mostaatti kuitataan normaalisti manuaalisesti. Termostaatin lu-
kituskosketin kytketään ilmastointikoneen ohjausvirtapiiriin.
Suojattavan kohteen lämpötilan laskiessa termostaatin lukitus-
kosketin avautuu ja pysäyttää puhaltimen. Hälytys- ja ilmoitus-
koskettimen toimiessa samanaikaisesti saadaan hälytys (ilmoi-
tus). Ulkoilmapellin ja poistoilmapellin on sulkeuduttava puhal-
timen pysähtyessä.

Ohje
Ilmastointikoneen patterin paluuveden lämpötilan alaraja ja
seisokkiaika säädetään jäätymisvaaratermostaatilla. Automaa-
tiokeskuksen rikkoutuminen ei saa estää jäätymisvaaratermos-
taatin toimilaitteelle tarkoitetun ohjauskäskyn perillemenoa.

Vaatimus
Jäätymisvaaratermostaatin hälytys-/ilmoitus- ja luki-
tustoimintojen on käynnistyttävä termostaatin oman
anturin anturiviasta.

Ilmastointikoneen patterin vesikiertoa ei saa estää.
Patterin ripaputkeen asennettavan jäätymisvaara-an-
turin koko ei saa ylittää patterin valmistajan ilmoittamia
sallittuja enimmäismittoja.

Ohje
Ohjelmallisesti toteutettu jäätymissuojaus ei toiminnoiltaan
poikkea erillisen jäätymisvaaratermostaatin toiminnoista.
Ohjelmallisen jäätymissuojan käyttö on harkittava tapauskoh-
taisesti, sillä kyseessä on varolaite, jonka tulee toimia muun
järjestelmän mahdollisesti vikaantuessa. Automaattinen kuit-
taus on myös toteutettava harkiten.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– kuittauspainikkeen sijoituspaikka
– toimintojen asetusarvot
– jäätymissuojaustoimintojen lukumäärä
– ennakointitoiminta.

J7154 Mittauslaitteet

Vaatimus
Antureiden on oltava yleisesti saatavilla olevaa mallia.
Normaalisti käytetään ns. standardiviestejä käyttäviä
mittausantureita. Mittausanturi on mekaanisilta ja mit-
tausteknisiltä ominaisuuksiltaan sekä anturin asennus-
tavan että -paikan suhteen kyseiseen prosessiin sopi-
va.

Anturi asennetaan normaalisti siten, että sen kytken-
tärasian kaapeliläpivienti on alaspäin. Läpivienti ei saa
olla suunnattuna vaakatasoa ylemmäksi. Anturin vie-
reen asennetaan näyttävä paikallinen mittari, ellei lait-
teessa itsessään ole näyttöä. Huoneantureiden asen-
nuskorkeus on 1,5 m.

Ilmastointikanavaan tai -kojeeseen asennettavien
paine- ja paine-eroantureiden kanavien läpivienteinä
käytetään asianmukaisia mittayhdeläpivientejä. Teh-
dasvalmisteisissa koneen osissa mittayhteet letkui-
neen asennetaan valmiiksi tehtaalla.
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Mittauksessa on saavutettava seuraavat mittaustark-
kuudet:
– ilman lämpötila ±0,5 °C
– veden lämpötila ±1,0 °C
– suhteellinen kosteus ±5 % Rh
– paine 5 % mittausalueesta.

Mitta-alue valitaan siten, että se vastaa mitattavan
suureen vaihtelualuetta. Poikkeuksellisten suurten mit-
tausalueiden yhteydessä mittaustarkkuuden on oltava
em. arvojen mukaisessa suhteessa.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– mittaustarkkuusvaatimukset
– mittausalueet
– lukematarkkuus
– mittauslähettimien käyttämän mittausviestin sähköinen muo-

to, esimerkiksi 4...20 mA, 0...10 V
– mittausantureiden ja osoittavien mittareiden sijoituspaikat
– huoneantureiden sijoituspaikat (myös tasopiirustuksiin)
– ympäristöolosuhteiden asettama vaatimustaso (mm. huone-

tai ulkotilaan sijoitettavan mittausanturin ulkonäkövaatimuk-
set sekä mekaanisen suojauksen tarve)

– sähköinen suojausluokka
– mittausantureiden tilanvaraus (mm. ilmastointikoneen väli-

kappaleiden tarve huomioiden asennus sekä säteilylämmön
vaikutus mittaustulokseen).

Lämmityksen ohjaukseen tarkoitettu ulkoilma-anturi sijoitetaan
lämmitettävän rakennuksen pohjoispuolen ulkoseinälle. Jos
kiinteistössä on useita lämmityspiirejä, varustetaan kukin piiri
omalla anturillaan, ellei yksi anturi kuvaa riittävän hyvin mitatta-
vaa suuretta. Anturit sijoitetaan niin, että ne voidaan huoltaa.

Ulkoilma-anturia ei sijoiteta paikkaan, jossa mittauksen oi-
keellisuus tulee kyseenalaiseksi esimerkiksi ilmavirtausten tai
lämpövuotojen takia. Ilmanvaihtojärjestelmän käyttöön tarkoi-
tettu anturi sijoitetaan ulkoilmavirtaan, esimerkiksi ulkoilma-
kanavaan.

J7155 Erillisjärjestelmien
liittäminen
automaatiojärjestelmään

Selostus
Kiinteistöissä on erillisjärjestelmiä eli teknisiä järjestelmiä, joi-
den ohjaukseen ja säätöön on valmistettu erillinen, vain siihen
tehtävään suunniteltu ohjausjärjestelmä. Tällaisia järjestelmiä
ovat tyypillisesti paloilmoitinjärjestelmä, rikosilmoitinjärjestel-
mä, kylmätekniset järjestelmät, pumppaamot ja paineilmalait-
teet. Usein kuitenkin halutaan siirtää tietoa erillisjärjestelmästä
automaatiojärjestelmään ja päinvastoin.

Ohje
Liittämismahdollisuudet vaihtelevat laitteen tyypin ja käyttötar-
koituksen mukaan.

Suunnitelma-asiakirjoissa määrätään
– liitettävät toiminnot
– liitännän fyysinen tyyppi (kytkintieto, avautuva/sulkeutuva

kosketin, mittaviesti ym.)
– datasiirtomahdollisuus protokollineen ja liitintyyppeineen
– tarvittava kaapelityyppi ja mahdolliset sovittimet
– toimitusrajat tarkasti.

Kun lopulliset laitteet on valittu, tarkastetaan välittömästi eri
osapuolien kanssa suunnitelma-asiakirjojen sopivuus valittuun
ympäristöön ja tehdään tarvittavat pisteytyksen, kytkentäpii-
rustuksien, kaapelointien ja ohjelmiston päivitykset sekä toimi-
tetaan päivitetty materiaali urakoitsijoiden käyttöön.

Laitetoimituksen yhteydessä on työmaalle toimitettava käyt-
töohjekirja ja erillinen ohje, josta ilmenevät juuri käytettävään
sovellukseen liittyvät kytkentämuutokset tai lisäykset sekä lait-
teen tehdasasetusten lisäksi tarvitsema ohjelmointi käyttöönot-
tovaiheessa. Erityisesti taajuusmuuttajat ja kylmäkoneet vaati-
vat parametrien asettelua.

J716 Materiaalit ja mekaaniset
vaatimukset

J7161 Laitteiden mekaaninen
suojaus

Ohje
Laitteiden sijoituspaikka ja olosuhteet, kuten lämpötila, kosteus
ja aggressiiviset aineet, on aina otettava huomioon suojaus-
luokkaa valittaessa. Asiakirjoissa määrätään laitteiden me-
kaaninen suojaustaso. Jos laitteiden oma suojaustaso ei riitä,
niille määrätään tarpeenmukainen kotelointi.

Laitteiden tyyppi ja materiaali valitaan siten, että ne kestävät
sekä sisäisen että ulkoisen kulutuksen, korroosion ja siirrettä-
vän materiaalin aiheuttaman kulutuksen.

Jos prosessissa ilmenee mekaanista liikettä tai värinää, lait-
teiden kestävyys varmistetaan tai laitteisto tai asennus varus-
tetaan riittävällä vaimennuksella.

J7162 Kotelointi

Vaatimus
Automaatiokeskusten koteloinnit toteutetaan sähkö-
turvallisuusmääräysten mukaisesti. Automaatiokes-
kusten koteloinnin on täytettävä seuraavat vaatimuk-
set:
– Suojausluokka on IP 34, jos asennusolosuhteet eivät

edellytä vielä parempaa suojausluokkaa.
– Kotelo on kooltaan sellainen, että kaapelit mahtuvat

hyvin niille varattuun tilaan ja mahdollinen vianetsin-
tä on mahdollista.

– Putki- ja kaapeliläpiviennit varustetaan kaapelitiivis-
tein.

– Kotelon sisällä on kenttäjohdotuksia varten omat rivi-
liittimet, jotka toimivat kenttäkaapeloinnin ja auto-
maatiokeskuksen sisäisen elektroniikan rajapintana.
Kyseisen rajan riviliittimet ovat rakenteeltaan sellai-
sia, että kaapelointi ja automaatiokeskuksen elekt-
roniikka voidaan helposti erottaa toisistaan.

– Erijännitteiset (230 V ja 25 V) johdot ja riviliittimet
sekä suojaerotetut ja suojajännitteiset johtimet on
asennettu ja merkitty erilleen.

– Kotelossa on piirustustasku.
– Kotelossa on selkeästi merkittyinä automaatiokes-

kuksen syöttöjännitteen kytkin ja suodatuslaitteet.
– Kaikki riviliittimet on numeroitu yksilöllisesti ja nume-

rointi täsmää piirustusten kanssa.
– Kotelon sisällä olevat asennukset ovat kosketus-

suojattuja.
– Liittimet, joissa on ulkoinen ohjaus- tai muu jännite,

ovat katkaistavia ja muista liittimistä erillään.
– Kotelon dokumentaatio sisältää kotelon sisäisten

laitteiden tiedot, riviliitintiedot, koteloon liittyvän kaa-
peloinnin tiedot sekä kotelon sisäisen laitesijoituspii-
rustuksen.

– Kotelossa on kilpi, josta ilmenevät automaatiokes-
kuksen valmistaja, valmistusaika ja laitetyyppi.

– Kotelon edessä on turvamääräysten mukainen va-
paa tila ja ovi avautuu esteettömästi.
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Viite
• TUKES-ohje S10-2002 Sähkölaitteiden turvallisuutta ja säh-

kötyöturvallisuutta koskevat standardit.
• TUKES-ohje S1-02 EMC-direktiiviin liittyvät yhdenmukaiste-

tut standardit.
• SFS-EN 60529 Sähkölaitteiden kotelointiluokat (IP-koodi).

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– kotelomateriaali
– kotelon kannen lukitustapa
– kotelojen sijoituspaikat
– sisäisten komponenttien laitoskohtaiset vaatimukset ja mää-

rät
– suojamaadoitus; automaatiokeskusten välisten potentiaa-

lierojen vaikutus häiriösuojaukseen ja tiedonsiirtoon
– koteloiden nimitykset
– suojausluokka
– jäähdytysilman suodatus, jos kotelossa on sisäistä jäähdy-

tystarvetta.

J7163 Räjähdyssuojaus

Vaatimus
Räjähdysvaarallisissa tiloissa tai niihin liittyvissä lait-
teissa käytetään räjähdyssuojattuja laitteita. Asiakir-
joissa määrätään suojauksen taso ja luokitus. Asia ote-
taan huomioon myös sähkösuunnittelun yhteydessä.

J7164 Paineluokka

Ohje
Laitteiden paineluokka määrätään asiakirjoissa joko voimassa
olevien määräysten ja ohjeiden tai tarpeen mukaisesti.

J717 Kaapelointi ja apuenergia

J7171 Kaapelointi

Vaatimus
Kaapelointi suoritetaan sähköturvallisuusmääräysten
sekä suunnittelijan antamien ohjeiden mukaisesti.
Automaation laitevalmistajan ohjeet ja kulloisetkin
käyttöolosuhteet otetaan huomioon. Suunnittelija ja
laitetoimittaja tarkistavat tarvittavien johdinparien mää-
rän ja kaapelityypit ennen kaapelointia.

Kaapeleiden häiriösuojaus kytketään kotelossa kaa-
peloinnin häiriösuojaukselle varattuun kiskoon tai rivi-
liittimille. Kaapeleiden häiriösuojausta ei kytketä antu-
rin tai toimilaitteen päästä koneen tai laitteen runkoon.

Laitteiden maadoitus kytketään normaalisti samaan
potentiaaliin. Häiriösuojaus ja maadoitus tarkistetaan
laitetoimittajalta ennen kaapelointia.

Kaapelimerkinnän kiinnitystavan on oltava luotetta-
va.

Viite
• TUKES-ohje S10-2002 Sähkölaitteiden turvallisuutta ja säh-

kötyöturvallisuutta koskevat standardit.
• TUKES-ohje S1-02 EMC-direktiiviin liittyvät yhdenmukaiste-

tut standardit.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– käytettävät kaapelityypit
– kaapelireitit
– kaapeleiden häiriösuojauskytkennät
– tarvittavat ylijännite- tai salamasuojat
– kaapeleiden merkitsemistavat
– työ- ja hankintarajat (urakkarajaliite)
– dokumentoinnin toteutustapa.

Selostus
Syöttö- ja ohjauskaapeleina käytetään esimerkiksi MMJ- ja
MMO-kaapeleita. Johtimen poikkipinta määräytyy sähköturval-
lisuusmääräysten mukaisesti.

Mittaus- ja analogiaviestikaapeleina käytetään esimerkiksi
NOMAK-, KLMA- tai KLM-kaapeleita tai vastaavia.

Tiedonsiirtokaapeleina käytetään valittujen tiedonsiirtorat-
kaisujen edellyttämiä kaapeleita, kuten MMS-, JAMAK-,
DATAJAMAK- tai optisia kaapeleita.

Viite
• TUKES-ohje S10-2002 Sähkölaitteiden turvallisuutta ja säh-

kötyöturvallisuutta koskevat standardit.
• TUKES-ohje S1-02 EMC-direktiiviin liittyvät yhdenmukaiste-

tut standardit.

J7172 Laite- ja kaapelimerkinnät

Vaatimus
Laite- ja kaapelimerkinnöistä on selvittävä laitteesta tai
kaapelista loppudokumenteissa käytetty tunnus. Laite-
ja kaapelimerkintöjen kiinnitystavan on oltava luotetta-
va.

Kaapelit merkitään vähintään kotelon läpiviennin yh-
teydessä. Merkinnästä on käytävä selvästi ilmi, mistä
ja mihin kaapeli on vedetty.

Tässä esitettyjen vaatimusten lisäksi noudatetaan
kohdassa H06.23 Sähkölaitteistojen merkinnät esitet-
tyjä vaatimuksia.

Ohje
Asiakirjoissa määrätään
– laite- ja kaapelimerkintöjen sijoituspaikat, sijoitusohjeet ja

käytettävät tunnukset
– merkintälaattojen koko ja materiaali.

J7173 Apuenergia

Ohje
Asiakirjoissa määrätään mahdollisen apuenergian (UPS-lait-
teiden, akustojen, varavoimajärjestelmien ym.) tarve, teho ja
toiminnan ylläpitoajan vähimmäiskesto sekä laitteiden sijoitus
ja hankintarajat.
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Termihakemisto

Tähän hakemistoon on koottu TalotekniikkaRYL
2002:ssa eri osien yhteydessä esiintyneet käsitteet ja
määritelmät. Määritelmien lopussa olevat tunnukset
viittaavat siihen osaan tai lukuun, missä käsite jul-
kaisussa esiintyy. Määritelmissä esitetään, mitä käsit-
teillä tässä julkaisussa tarkoitetaan.

Ajannäyttöjärjestelmä; koostuu pääkellosta ja siihen
liitetyistä sivukelloista ja näyttää samaa kellonaikaa ra-
kennuksen käytävillä ja muissa tiloissa. J3.

Akku; sähkökemiallinen energiavarasto, johon varas-
toidaan kemiallisessa muodossa olevaa sähköenergiaa.
H2.

Akun nimelliskapasiteetti; akusta määritetyissä olo-
suhteissa (lämpötila, purkausaika, loppujännite) puret-
tavissa oleva sähkömäärä. H2.

Alenemakerroin; korjauskerroin, joka ottaa huomioon
lampun ikääntymisestä sekä lian kerääntymisestä ai-
heutuvan valovirran aleneman. Suunnittelun tavoittee-
na on huoltoa edeltävä vähimmäistaso. H5.

Alipaine (tyhjiö); syöttölähde, johon kuuluu alipai-
neelle suunniteltuja alipainepumppuja. G52.

Allaslaite; virkistykseen, liikuntaan ja oppimiseen tar-
koitettu lisälaite, joka asennetaan altaisiin vedenkäsit-
telyjärjestelmän lisäksi. Allaslaitteita ovat esimerkiksi
virkistyssuihkut, liukumäet, liikkumisen apuvälineet ja
valaisimet. G8.

Aluelämmitys; rajoitetun alueen useiden kulutuskoh-
teiden yhteinen lämmitysjärjestelmä, jossa lämpö tuo-
tetaan ja jaetaan yhteisestä lämpökeskuksesta. G1.

Analoginen komponenttivideosignaali; ammattivi-
deolaitteissa käytettävä signaalityyppi, jossa kuva siir-
retään kolmea kaapelia pitkin. Yhdessä kaapelissa
menee mustavalkoinen kuva ja tahtipulssi ja kahdessa
värierosignaali, josta muodostetaan väritieto projekto-
rissa. Signaali on täysin analoginen ja laadultaan erin-
omainen. Käytetään myös laadukkaimmissa DVD-soit-
timissa. J2.

Annostelujärjestelmä; kaasukeskusjärjestelmä, jossa
kaasuja voidaan sekoittaa annetussa suhteessa. G52.

Asennusputki; poikkileikkaukseltaan ympyränmuo-
toinen asennusputkijärjestelmän osa, joka toimii säh-
kö- ja teleasennusjohdinten ja -kaapelien suojana. H1.

Asennusputkijärjestelmä; yhteisnimitys suljetulle,
mutta liitokselliselle kokonaisuudelle, joka sisältää
asennusputket ja niihin liittyvät asennusputkitarvik-
keet, kuten jatko- ja liitosnysät sekä asennusrasiat.
Järjestelmä suojaa sähkö- ja teleasennuksien johtimet
ja kaapelit, jotka voidaan asentaa ja ottaa siitä pois ve-
tämällä. H1.

Asennusputkitarvike; yleisnimike tarvikkeelle, jolla
putkiasennuksen eri osia liitetään toisiinsa (jatko- ja
välinysä) tai päätetään toisiinsa (nysä, kulma-, keskus-
tai pohjanysä) tai jolla muutetaan asennuksen suuntaa
(jako- tai kojerasia). H1.

Asennustila; asennukseen käytettävä tila, johon tietty
tuote (järjestelmän osa) voidaan asentaa siten, että
sitä voidaan tehokkaasti ja turvallisesti käyttää, puhdis-
taa, huoltaa ja korjata ja mihin se voidaan tarvittaessa
uusia. Asennustiloja ovat esimerkiksi kone- ja laitehuo-
neet, alakatot ja nousukuilut muutos- ja laajennusva-
rauksineen. G0, H0.

Asiakirja; kirjallinen tai kuvallinen esitys tai sellainen
sähköisesti tai muulla vastaavalla tavalla aikaansaatu
esitys, joka on luettavissa, kuunneltavissa tai muutoin
ymmärrettävissä teknisin apuvälinein. G0, H0.

Aurinkokeräin; laite, joka absorboi auringon säteily-
energian lämpöenergiaksi (sähköenergiaksi). G1.

Aurinkolämmitys; lämmitysmuoto, jossa lämpö ote-
taan lämmityslaitteistoon suoraan auringon säteily-
energiasta. G1.

Automaatio; tarkoittaa tässä rakennusautomaatiota.
J7.

AV-järjestelmä; auditorion ja muiden vastaavien tilo-
jen esitystekniset järjestelmät ja laitteet, kuten äänijär-
jestelmät, videoesitysjärjestelmät (mukaan lukien tie-
tokoneet ohjelmalähteenä), piirtoheittimet, diaprojek-
torit ja valkokankaat sekä ohjausjärjestelmät ja -lait-
teet. Järjestelmään kuuluvat myös liitu-, tussi-, mag-
neetti- ja lehtiötaulut, heijastus- ja kiinnityspinnat sekä
ripustuskiskot. J2.

Avoin lyijyakku; lyijyakku, jossa elektrolyytti on nes-
teenä. Akkuun on mahdollista lisätä vettä. Käyttöiän ai-
kana vettä lisätään huoltojen yhteydessä. H2.

Avunpyyntöjärjestelmä; merkinantojärjestelmä, jolla
yleisissä tiloissa, esimerkiksi vammaisille tarkoitetuis-
sa INVA-WC-tiloissa, apua tarvitsevat voivat tehdä hä-
lytyksen. J3.
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Compositevideo; ns. tavallinen videotulo, johon voi-
daan kytkeä mikä tahansa videolaite. Kaikki kuvasig-
naalin ominaisuudet on puristettu yhteen kaapeliin.
Yleensä RCA- tai BNC-liitin, joskus myös SCART. J2.

Continuous power COP (ISO 8528-1); jatkuva teho,
jolla laitosta voidaan käyttää rajoittamattoman ajan.
Käytössä on otettava huomioon tehomäärittelyn pe-
rustana käytetyt ympäristöolosuhteet ja valmistajan il-
moittama huoltoväli. H2.

Digitaalinen kuvasignaali (video); digitaalisia ku-
vasignaaleja on yleisesti käytössä kahta tyyppiä. SDI
eli sarjadigitaalisignaali sekä IEE 1394 eli FireWire.
SDI:tä käytetään järeissä ammattivideolaitteissa ja IEE
1394 -signaalia semi-pro-laitteissa ja kalleimmissa di-
gitaalisissa harrastajalaitteissa. Kumpikin tarvitsee
vain yhden kaapelin, jossa koko signaali siirretään.
Käyttö vaatii DV-nauhurin, Digitali-Betacamin tai digi-
taalisen videotyöaseman. J2.

DVI-signaali; digitaalinen tietokoneen kuvasignaali,
jossa ohjataan jokaista projektorin kuvapikseliä erik-
seen, jolloin värien leviäminen kuvassa on erittäin vä-
häistä ja kuvan laatu erinomainen. J2.

Ei-kryogeninen nestejärjestelmä; syöttölähde, joka
sisältää nestemäistä kaasua varastoituna ei-kryogeni-
sissä oloissa. G52.

Ei-näkyvä eristys; eristys sijaitsee tilassa, jossa käy-
dään vain poikkeuksellisesti tai jossa eristetyt putkistot
on peitetty pysyvästi rakenteilla. Tyypillisiä tällaisia tilo-
ja ovat putkitunnelit, alustatilat, käyttämättömät ullak-
ko- ja kellaritilat, pystyroilot ja lattiakanavat sekä alaka-
ton yläpuoliset tilat. G9.

Enimmäisjakelupaine; paine kaasunottopisteestä
myötävirtaan, kun jakeluputkisto toimii nollavirtauksel-
la. G52.

Ensisijainen syöttö; syöttölähteen jakeluputkistoa
syöttävä osa. G52.

Epäsuora valaistus; valaistus, joka toteutetaan va-
lonjaoltaan sellaisilla valaisimilla, joiden valovirrasta yli
90 % suunnataan huonetilan heijastuspintojen kautta
työskentelytasolle ja joiden lamput eivät näy alta. H5.

Eriaikaisuuskerroin; tekijä, joka kuvaa kaasunotto-
pisteiden enimmäisosuutta määritellystä sairaala-alu-
eesta ja jota käytetään sairaalajohdon kanssa tehtä-
vässä sopimuksessa määriteltävissä virtauksissa.
G52.

Erillisviemäröinti; jätevedet johdetaan omassa vie-
märissään ja sadevedet omassa viemärissään. G2.

Eristepaksuus; eristemateriaalin muodostaman ker-
roksen fyysinen mitta. G9.

Estohäikäisy; suoraan valonlähteestä tuleva häikäisy,
joka heikentää näkemistä. H5.

Heijastussuhde; ilmoittaa prosentteina sen, kuinka
suuri osa pinnalle kohdistuvasta valovirrasta heijastuu
pinnalta takaisin. H5.

Hengitysilma; hengittämiseen tarkoitettu ilma. Farma-
kopeassa nimeltään lääkkeellinen ilma. G52.

Hengitysilma; putkistosta syötetty ja potilaiden hoi-
toon tarkoitettu luonnonmukainen tai synteettinen,
yleensä typestä ja hapesta annetussa suhteessa (noin
21 % happea ja 79 % typpeä) koostuva seos, jonka
epäpuhtauksille on määritelty rajat. G52.

Henkilöhakujärjestelmä; langattomasti toimiva vies-
tinvälitysjärjestelmä, jolla voidaan rajatulla alueella vä-
littää tavallisesti yksisuuntaisia viestejä. Nämä viestit
lähetetään yleensä puhelinvaihteen, puhelimen tai pi-
kapuhelimen välityksellä. Myös tekniset laitteet voivat
käynnistää viestinvälityksen. Viesti välitetään induktii-
visella tai radiotaajuisella signaalilla ja välitettävä infor-
maatio on koodattu binäärikoodimuotoon. J3.

Henkilöhissi; pääosin henkilöiden kuljetukseen tar-
koitettu hissi. Korin lattiapinta-alan ja nimelliskuorman
suhde on sekä vetopyörä- että hydraulihisseillä stan-
dardin SFS-EN 81-1 taulukon 1.1 mukainen. F8.

Hissi; henkilöiden ja tavaroiden kuljettamiseen tarkoi-
tettu nostolaite, jossa kuorma nostetaan ja lasketaan
kiinteiden pystysuorien johteiden ohjaamana. F8.

Hissitilat; ne tilat seinineen, lattioineen ja kattoineen,
jotka muodostavat kuilun, konehuoneen, pyörästöko-
meron tai muun hissitarkoitukseen käytettävän tilan.
F8.

Hoitajakutsujärjestelmä; merkinantojärjestelmä, jolla
potilas voi painikkeen tai tms. avulla tavoittaa valvotus-
sa huoneessa päivystävän hoitajan. Yhteys voi olla
kuitattava merkkilamppu ja äänimerkki tai kaksisuun-
tainen puheyhteys. Järjestelmä on tarkoitettu sairaaloi-
hin, vanhainkoteihin ja palvelutaloihin. J3.

Huuhteluvesi; suodattimien huuhtelussa käytettävä ja
pois johdettava likainen vesi. G8.

Häikäisy; vaikeuttaa yksityiskohtien näkemistä tai ai-
heuttaa epämukavuutta näkemisessä. Häikäisyä syn-
tyy, kun näkökentän luminanssijakauma tai luminans-
sitaso on sopimaton tai muuttuu liian nopeasti. H5.

Häikäisysuojakulma; kulma, josta lamppu tai valaisi-
men sisällä jokin muu suuriluminanssinen osa alkaa
näkyä. H5.

Häiriövalo; valaistavan alueen ulkopuolelle suuntau-
tuva valo, joka määränsä, suuntansa tai spektrija-
kaumansa takia lisää kyseisessä asiayhteydessä epä-
miellyttävyyttä, epämukavuutta, hämmennystä tai ra-
joittaa oleellisen informaation näkyvyyttä. H5.

Hälytys; tarkoittaa tässä osassa merkinantoa, esimer-
kiksi summerin ääntä, vilkkuvaa valoa ja päätteellä
vilkkuvaa merkkiä. J7.

Höyrystin; kylmäjärjestelmän osa, jossa kylmäaine höy-
rystyy ja sitoo lämpöä ympäristöstään järjestelmään.
G4.

Ilmakompressorijärjestelmä; hengitysilman ja/tai
instrumentti-ilman tarjoamiseen suunniteltu, kompres-
sorilla tai kompressoreilla varustettu syöttölähde. G52.

Ilmansuodattimen vähimmäiserotusaste; ilmansuo-
dattimen erotusasteen pienin arvo käyttöiän aikana.
G3.
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Ilmastointijärjestelmän ominaissähköteho; raken-
nuksen koko ilmastointijärjestelmän kaikkien puhalti-
mien yhteenlaskettu sähköverkosta ottama sähköteho
jaettuna ilmastointijärjestelmän koko mitoitusjäteilma-
virralla tai mitoitusulkoilmavirralla (suurempi näistä).
Ilmastointijärjestelmän sähköverkosta ottama sähkö-
teho sisältää puhaltimien moottorien sähkötehon sekä
mahdollisten taajuusmuuttajien ja muiden tehonsäätö-
laitteiden sähkötehon. G3.

Ilmastointijärjestelmän puhaltimen/ilmastointiko-
neen ominaissähköteho; puhaltimen/ilmastointiko-
neen sähköverkosta ottama sähköteho jaettuna puhal-
timen (ilmanvaihtokoneen) mitoitusilmavirralla. Puhalti-
men/ilmastointikoneen sähköverkosta ottama sähköte-
ho sisältää puhaltimen (ilmastointikoneen puhaltimien)
moottorin sähkötehon lisäksi mahdollisen taajuus-
muuttajan ja muun tehonsäätölaitteen sähkötehon.
G3.

Ilmavirta; ilmavirtojen nimitykset esitetään kuvassa
G3-K1. G3.

Ilmoitus; tiedon välittäminen paikasta toiseen, esimer-
kiksi suodatinvahdin huoltotarveilmoituksen välittämi-
nen päätteelle tai kirjoittimelle, ja ilmoituksen siirto kiin-
teistön ulkopuolelle huoltoliikkeelle, vartiointiliikkeelle
tai palokuntaan. J7.

Inerttikaasut; kaasuja, jotka eivät normaalioloissa
reagoi muiden kaasujen kanssa, esimerkiksi argon ja
helium. G53.

Instrumentti-ilma; putkistosta syötetty ja sairaalainst-
rumenttien käyttöön tarkoitettu luonnonmukainen tai
synteettinen, yleensä typestä ja hapesta annetussa
suhteessa (noin 21 % happea ja 79 % typpeä) koostu-
va seos, jonka epäpuhtauksille on määritelty rajat.
G52.

Jakeluputkisto; paikallisen jakeluyhtiön, kaasulaitok-
sen omistama tai ylläpitämä putkisto, jolla kaasua jae-
taan alueelliseen kulutukseen. Jakeluputkistojen paine
on yleensä alle 0,8 MPa (8 bar), tavallisimmin alle 0,4
MPa (4 bar). G55.

Jakeluputkisto; putkiston osa, joka yhdistää syöttö-
lähteen kaasunottopisteisiin ja joka sisältää kaikki tar-
peelliset haaranerotusventtiilit ja tarvittaessa ylimää-
räiset linjapaineen säätimet. G52.

Järjestelmän mitoitusvirtaus; virtaus, joka on lasket-
tu terveydenhuoltolaitteiden enimmäisvirtausvaatimus-
ten mukaan ja korjattu käyttöön liittyvällä eriaikaisuus-
kertoimella. G52.

Jätevesi; nesteenä käytettyä, käytöstä poistettua vet-
tä, jossa on haitallisessa määrin vieraita aineita. G2.

Jäähdytysjärjestelmä; suoralla tai välillisellä kylmä-
järjestelmällä tai muulla tavalla toteutettu järjestelmä,
jonka avulla siirretään lämpöä jäähdytettävästä koh-
teesta toiseen kohteeseen. Kylmäjärjestelmä käyttää
apuna kylmäainetta. Muita tapoja ovat vesi, jäävesi,
jää, kylmäliuos jne. G4.

Jäähdytysputkisto; putkista rakennettu suljettu jär-
jestelmä, jonka kautta siirretään väliaineen avulla läm-
pöä jäähdytettävästä kohteesta. G4.

Kaapelihylly; yleensä vaakasuuntainen hyllymäinen
johtotie. H1.

Kaapelitikas; yleensä pystysuuntainen hyllymäinen
johtotie. H1.

Kaasukeskuksen paineensäädin; syöttölähteen si-
sään asennettu paineensäädin, jonka enimmäistulo-
paine on 20 000 kPa. G52.

Kaasukeskus; laite, joka yhdistää yhden tai useam-
man samalle sairaalakaasulle tarkoitetun syöttöläh-
teen ulostulon tai ulostulot putkistossa. G52.

Kaasukohtainen; ominaisuudet, joiden ansiosta osien
liittäminen toisiinsa on mahdotonta, koska vain yhden
kaasulajin tai alipaineen käyttö on sallittua. G52.

Kaasukohtainen liitin; kierre- tai pikaliitin, joka sopii
vain yhdelle kaasulle eikä ole kytkettävissä muihin
kaasujärjestelmiin. G52.

Kaasunottopiste; sairaalakaasuputkiston ulostuloko-
koonpano (alipaineputkistossa ja anestesiakaasujen
poistossa (AGSS) sisäänmenokokoonpano), johon
käyttäjä tekee liitännät ja irtikytkennät. G52.

Kahden muunnoksen UPS; UPS-laitteiden tekninen
toteutustapa, jossa normaalissa käyttötilanteessa var-
mistetut kuormat saavat syötön tasasuuntaajan ja
vaihtosuuntaajan kautta. Tasasuuntaaja lataa akkuja
ja syöttää vaihtosuuntaajaa. Verkkojännitteen häiriöis-
sä (katkos, alijännite tai taajuuden vaihtelu) varmistetut
kuormat syötetään akustosta vaihtosuuntaajan kautta.
Kuvaus perustuu staattisiin UPS-laitteisiin. H2.

Kaksiportainen jakeluputkisto; jakeluputkisto, jossa
kaasunjakelu syöttölähteestä tapahtuu ensin nimellis-
jakelupainetta suuremmalla paineella. Tätä korkeam-
paa painetta vähennetään sitten ylimääräisillä linja-
paineensäätimillä. G52.

Kattilahuone; erityisesti lämmityskattilalle tarkoitettu
huone. Polttoaineena öljy, maakaasu, kiinteä polttoai-
ne tai vastaava. G1.

Kaukolämmitys; useiden kulutuskohteiden yhteinen
lämmitysjärjestelmä, jossa lämpö usein tuotetaan säh-
köntuotantoon yhdistettynä erillisessä tuotanto- tai voi-
malaitoksessa. Lämpö voidaan tuottaa myös erillises-
sä, ainoastaan lämmöntuotantoon tarkoitetussa tuo-
tantolaitoksessa. G1.

Kaukolämpö; kaukolämpöjärjestelmässä kuluttajalle
toimitettu lämpö. G1.

Keinovalo; sähkön, kaasun, öljyn tms. avulla (ts. tek-
nisesti) tuotettu valo. Käytetään myös päivänvalon
vastakohtana. Ellei asiayhteys erityisesti vaadi, on
suositeltavaa käyttää keinovalon sijasta sanaa sähkö-
valo. H5.

Keittiölaitetoimittaja; jokaisesta keittiöhankintoihin ja
-töihin kuuluvien vaatimusten toteuttajasta, myös tä-
män alihankkijasta ja -urakoitsijasta käytetään tässä
osassa nimitystä keittiöurakoitsija ja tämän velvoitteis-
ta keittiölaiteurakka tai keittiölaitehankintatyöt. F7.
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Keystone-korjaus (säädettävä); tarvitaan periaat-
teessa aina, kun projektori ja kangas eivät ole 90 as-
teen kulmassa keskenään. Pieniä keystone-vääristy-
miä ei yleensä kuitenkaan korjata, koska ne eivät häi-
ritse. Kun kuva on projektoreissa 95 % yli linssin keski-
pisteen, on kyse off-axis -projektiosta. Jos projektori on
esimerkiksi huoneen lattialla ja kuva heijastetaan huo-
neen seinään, on kuvan alareuna juuri lattiatasossa,
kun projektori on vaakasuorassa. Lähes kaikki projek-
torit projisoivat siis yläviistoon ja kattoasennuksessa
nurinpäin ollessaan alaviistoon. Viistoprojisointi saa-
daan aikaan sijoittamalla paneeliblokki hieman linssin
keskipistettä alemmaksi. Paras tapa välttyä keysto-
ne-virheeltä on ns. lens shift -toiminto, jossa linssiä
pystytään siirtämään pystysuuntaan ja paremmissa
projektoreissa myös vaakasuuntaan. Tällöin kuvan
muoto ei muutu kuvaa siirrettäessä. Mekaaninen to-
teutus on varsin yksinkertainen, kunhan linssi pysyy
vaaka- ja pystysuunnassa samassa kulmassa ken-
noon nähden. J2.

Kiiltokuvastuminen; ilmiö, jossa valon kuvastuminen
kohteesta heikentää kontrasteja aiheuttamatta var-
sinaista häikäisyä. Kun suurin osa näkökohteeseen
osuvasta valosta heijastuu havaitsijan katsetta kohti,
kasvaa esimerkiksi lyijykynällä kirjoitetun tekstin lu-
minanssi huomattavasti enemmän kuin vaalean pape-
ritaustan. Tämä pienentää tekstin ja paperin välistä
kontrastia ja vaikeuttaa tekstin erottumista. H5.

Kiinteän polttoaineen kattila; kattila, jossa lämpö-
energia tuotetaan kiinteästä polttoaineesta (puu, hake,
koksi, turve tai muu kiinteä polttoaine). Kattila voidaan
varustaa etupesällä, jossa kiinteä polttoaine kaasute-
taan, ja palaminen tapahtuu varsinaisessa kattilassa.
Kattila voi tällöin olla esimerkiksi arinaton öljykattila.
Kiinteän polttoaineen kattilat ovat lähtevän palamis-
kaasun sisäisen virtauksen mukaan ylä- tai alapalokat-
tiloita. G1.

Kiusahäikäisy; häikäisy, joka häiritsee, vaikka ei vält-
tämättä heikennä näkemistä. H5.

Konehuone; tila, johon koneisto tai koneistot ja/tai nii-
hin liittyvä laitteisto on sijoitettu. F8.

Kontrasti; vierekkäisten pintojen heijastaman valon
määrien ero. H5.

Kontrastintoisto; kun kohdetta katsotaan annetusta
suunnasta sille määrätyllä paikalla todellisessa ympä-
ristössä ja valaistuksessa, kontrastintoistosuhde on
kohteeseen tällöin syntyvän kontrastin suhde siihen
teoreettiseen kontrastiin, joka syntyy katsottaessa sa-
maa kohdetta täysin samalla tavoin referenssiympäris-
tössä. H5.

Kori; se hissin osa, jossa henkilöitä ja tavaroita kuljete-
taan. F8.

Kryogeninen nestejärjestelmä; syöttölähde, joka si-
sältää alhaisissa lämpötiloissa varastoitua nestemäis-
tä kaasua. G52.

Kuilu; tila, jossa kori ja mahdollinen vastapaino liikku-
vat ja johon hissin koneisto tai koneistot ja/tai niihin
kuuluva laitteisto voi olla sijoitettu. Tämä tila rajoittuu
kuilun pohjaan, seiniin ja kattoon. F8.

Kuilun alaosa; alimman pysähdystason alapuolella
oleva kuilun osa. F8.

Kuilun yläosa; ylimmän pysähdystason ja kuilun ka-
ton väliin jäävä kuilun osa. F8.

Kuivatusvesi (perusvesi); vettä, joka maaperän läpi
suodattuessaan johdetaan maakerroksista viemäriin
(yleensä sadevesiviemäriin) tai kuivatusojiin. G2.

Kylmä tila; tila, jonka lämpötila on alle +5 °C. G9.

Kylmäeristys; kylmiöiden ja kylmälaitteiden kylmäaine-
putkien, koneiden, laitteiden ja varusteiden eristäminen.
G9.

Kylmäkompressori; kone, joka imee höyrymuodossa
olevan kylmäaineen höyrystinpiiristä ja puristaa sen
korkeampaan lauhtumispaineeseen. G4.

Kylmävesiallas; uima-allas, jossa uimaveden lämpö-
tila on alle +23 °C. G8.

Käyttöaika; aika, jolloin rakennusta tai tilaa käytetään
sen käyttötarkoituksen mukaisesti. G3.

Käyttöhyötysuhde; valaisimesta ulos lähtevän koko-
naisvalomäärän suhde sen sisältämien lamppujen yh-
teensä tuottamaan kokonaisvalomäärään. H5.

Käyttöliittymä; tarkoittaa yleisesti järjestelmän ja ih-
misen välistä rajapintaa ts. niitä laitteita ja toimintoja,
jolla käyttäjä vaikuttaa järjestelmän toimintaan ja saa
tietoa järjestelmän toiminnasta. Laajasti ottaen kaikki
käyttölaitteet ovat käyttöliittymään kuuluvia. Tässä
osassa käyttöliittymä tarkoittaa järjestelmän ja ihmisen
välistä vuorovaikutusta. Esimerkiksi painike (hätä-
seis) tai valaistuskytkin katsotaan kenttälaitteeksi,
mutta näytöllä varustettu järjestelmään kytketty tila-
kohtainen säädin, jossa on asettelumahdollisuus, käyt-
töliittymäksi. J7.

Käyttöputkisto; kaasun käyttäjän omistama tai ylläpi-
tämä putkisto, jolla maakaasua johdetaan käyttölaittei-
siin. Käyttöputkisto alkaa asiakaskohtaisesta kaasun
paineensäätö- ja määrämittauslaitteistoista, jotka pai-
kallinen jakeluyhtiö toimittaa kaasun toimitussopimuk-
sen ehtojen mukaisesti. G55.

Käyttötalous; laitteen energian (sähkö, kaasu, höyry),
veden ja pesuaineen kulutus. Hankintakriteereinä voi-
vat olla hankintahinta ja käyttötalouskustannukset.
Käyttötalouskustannukset ovat merkittävät esimerkiksi
astianpesujärjestelmiä hankittaessa. F7.

Käyttötarvike; rakennustavara, joka kuluu loppuun ra-
kentamisen aikana. Käyttötarvikkeita ovat mm. poltto-
ja voiteluaineet. G0, H0.

Käyttöönotto; toimintotesti todentamaan, että järjes-
telmää koskevaa sovittua spesifikaatiota on noudatet-
tu ja että käyttäjä tai hänen edustajansa on hyväksynyt
sen. G52.

Laadunvarmistus; niiden suunniteltujen ja järjestel-
mällisten laatujärjestelmän toimintojen joukko, joilla
saavutetaan riittävä luottamus siihen, että järjestelmä
täyttää laatuvaatimukset ja joiden toimivuus voidaan
tarvittaessa osoittaa. G0, H0.
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Laatuvaatimukset; laadun määrittämisen perusteeksi
järjestelmien ominaisuuksille asetetut määrälliset tai
laadulliset vaatimukset, joiden perusteella järjestelmä
on toteutettavissa ja tarkastettavissa. G0, H0.

Laboratoriokaasut; kaasuja, jotka oleellisesti liittyvät
johonkin laboratorioissa käytettävään tutkimuslaitteis-
toon. Laboratoriokaasujen puhtausvaatimus ylittää
aina vastaavan teollisuuskaasun puhtausvaatimuk-
sen. Laboratoriokaasuja ovat esimerkiksi helium, typ-
pi, argon ja argonseokset, vety, happi, dityppioksidi
(ilokaasu), asetyleeni, hiilidioksidi, synteettinen ilma ja
eri seoskaasut. G54.

Lamppu; valon tuottamista varten valmistettu valon-
lähde. H5.

Lauhdutin; kylmäjärjestelmän osa, jossa kylmäaine
lauhtuu ja luovuttaa lämpöä järjestelmästä ilmaan tai
nesteeseen. Ilmajäähdytteinen lauhdutin voidaan si-
joittaa kiinteästi muun koneiston yhteyteen, erilliseen
tilaan tai ulos. G4.

Limited-time running power LTP (ISO 8528-1); suu-
rin teho, jolla laitosta voidaan käyttää enintään 500 h
vuodessa. Käyttötunneista enintään 300 h saa olla yh-
täjaksoista käyttöä. Käytössä on otettava huomioon
myös tehomäärittelyn perustana käytetyt ympäristö-
olosuhteet ja valmistajan ilmoittama huoltoväli. Stan-
dardi sallii, että koneen käyttö LTP-teholla vaikuttaa
sen käyttöikään. H2.

Line-interaktiivi UPS; UPS-laitteiden tekninen toteu-
tustapa, jossa normaalissa käyttötilanteessa varmis-
tettavia kuormia syötetään verkkosyötön ja UPS-lait-
teen suuntaajan rinnankytkennällä. Suuntaaja korjaa
lähtöjännitettä, ja verkkosyötön ollessa kunnossa
suuntaaja ylläpitää akuston latausta. Verkkojännitteen
häiriöissä varmistetut kuormat syötetään akustosta
suuntaajan kautta. Kuvaus perustuu staattisiin UPS-
laitteisiin. H2.

Linjapaineensäädin; sairaalakaasuputkistoon asen-
nettavaksi tarkoitettu paineensäädin, jonka enimmäis-
tulopaine on 3000 kPa. G52.

Lisävesi; käytön aikana veden kiertopiiriin lisättävä
vesi. G8.

Liukukäytävä; siirtolaite, jossa päättymätön liikkuva
käytävä (esimerkiksi astinlevyt tai hihna) kuljettaa hen-
kilöitä samassa tasossa tai eri tasojen välillä. F8.

Liukuporras; siirtolaite, jossa toisiaan jatkuvasti seu-
raavat askelmat kuljettavat henkilöitä eri tasojen välillä.
F8.

Luksi; valaistun pinnan valaistusvoimakkuuden yksik-
kö. H5.

Luminanssi; kappaleen tai pinnan luminanssilla tar-
koitetaan siitä katsojan silmiin heijastunutta valoa eli
pinnan kirkkautta. Suomeksi valotiheys. H5.

LVI-tuote; LVI-asennuksiin käytettävä rakennustuote.
LVI-alalla merkittävä osa tuotteista on valmisosia, ku-
ten laitteistoja, koneita ja laitteita. G0.

LVI-urakoitsija/LVI-toteuttaja; jokaisesta LVI-hankin-
toihin ja -töihin kuuluvien vaatimusten toteuttajasta,
myös tämän alihankkijasta ja -urakoitsijasta, käytetään
TalotekniikkaRYL 2002:n pääosassa G LVI-järjestel-
mät nimitystä LVI-urakoitsija ja tämän velvoitteista
LVI-urakka tai LVI-työt. G0.

Lyijyakku; akku, jossa positiivinen levy on lyijydioksi-
dia ja negatiivinen levy lyijyä. Elektrolyyttinä toimii rikki-
happo. H2.

Lämmin tila; sellainen tila, jonka mitoittavaksi huone-
lämpötilaksi lämmityskaudella oleskelu- tai muista
syistä valitaan +17 °C tai sitä suurempi lämpötila. G9.

Lämminvesiallas; uima-allas, jossa uimaveden läm-
pötila on yli +32 °C. G8.

Lämminvesivaraaja (lämpösäiliö); säiliö, joka on tar-
koitettu lämmitysverkostossa käytettävän lämmön va-
rastointiin. G1.

Lämmitys kiinteällä polttoaineella; puuta, haketta
yms. kiinteää polttoainetta polttoaineena käyttävä kes-
kuslämmitys. G1.

Lämmönjakohuone; tila, jossa lämmönjakokeskus
varusteineen sijaitsee. G1.

Lämmönjakokeskus; kiinteistöön kuuluva lämmönsiir-
rinlaitteisto, jolla kaukolämpöverkostosta saatava läm-
pöenergia siirretään kiinteistön lämmitysverkostoon ja
lämpimän käyttöveden verkostoon ja jolla kiinteistön
lämmitysverkoston ja lämpimän käyttöveden lämpötila
säädetään kulloisenkin tarpeen mukaiseksi. G1.

Lämmönsiirrin; laite, jota käytetään lämpöenergian
siirtämiseen väliaineesta toiseen. G1.

Lämpöpumppu; laitteisto, jonka avulla lämpöä siirre-
tään kylmemmästä aineesta lämpimämpään hyödyn-
tämällä väliaineen olomuodon muutoslämpöä tunne-
tuin menetelmin. G1.

Lämpöpumppulämmitys; lämmitysmuoto, jossa hyö-
dynnetään maan pintakerrokseen tai vesistöön varas-
toitunutta auringon lämpöenergiaa, pohjaveden läm-
pöenergiaa tai poistoilman lämpöenergiaa. G1.

Lääkkeellisen hapen rikastamo; järjestelmä, joka kä-
sittää kompressorin tai kompressoreita, yhden tai
useampia typpiadsorbereita ja säiliön, jonka avulla ha-
pella rikastettua, puhdasta, kuivaa, öljytöntä ilmaa ke-
hitetään ilmasta. Esimerkkinä paineenkääntöadsorbe-
ri. G52.

Maakaasukattila; kattila, jossa lämmönlähteenä on
maakaasu. G1.

Maakaasulämmitys; maakaasua polttoaineena käyt-
tävä keskuslämmitys. G1.

Maakaasupoltin; maakaasun polttamiseen tarkoitettu
laite. G1.

Maakaasuputkisto; maakaasuputkista, niihin liittyvis-
tä paineenvähennys-, kompressori- ja venttiiliasemista
ja muista laitteista muodostava järjestelmä. Maa-
kaasun käyttöputkisto on maakaasun käyttäjän omis-
tama maakaasuputkisto, jolla maakaasua johdetaan
vähennetyllä paineella käyttölaitteelle. G1.
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Matalapaineletku; kokoonpano, joka koostuu letkusta
ja siihen kiinteästi liitetyistä kaasukohtaisista tulo- ja
poistoliittimistä. G52.

Mekaaninen ohituskytkin; UPS-laitteen sisäinen tai
UPS-laitteen ulkopuolelle sijoitettu kytkin. Ulkopuolelle
sijoitettu ohituskytkin mahdollistaa koko UPS-laitteen
ohittamisen huollon ajaksi. Mekaaninen ohituskytkin
mahdollistaa UPS-jakeluverkon käytön UPS-laitteen
huoltotilanteissa muodostaen varasyötön UPS-jakelu-
verkolle. Käyttö tapahtuu tällöin ilman UPS-laitteen anta-
maa varmennusta ja häiriösuojausta. H2.

Menovesi; altaisiin johdettava puhdas käsitelty vesi.
Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksessa uimahalli-
en ja kylpylöiden allasvesien laatuvaatimuksista ja val-
vontatutkimuksista 315/2002 käytetään menovedestä
nimitystä paluuvesi. G8.

Metalli-, eristys- tai komposiittiputki tai -putkitarvi-
ke; näiden putkien tai putkitarvikkeiden materiaalina
on metalli tai jokin muu materiaali tai näiden yhdistel-
mä. H1.

Monivalvontajärjestelmä; valvontajärjestelmä, johon
on integroitu useita erillisiä rakennuksessa tyypillisesti
itsenäisesti omilla keskusyksiköillä toimivia järjestel-
miä. J6.

Nikkeli-kadmiumakku (NiCd); akku, jossa positiivi-
nen levy on nikkelihydroksidia ja negatiivinen levy kad-
miumia. Elektrolyyttinä toimii kalilipeän (KOH) vesi-
seos. H2.

Nimellinen jakelupaine; paine, jota jakeluputkiston
on tarkoitus käyttää kaasunottopisteissä. G52.

Nimellinen syöttöpaine; paine, jota syöttöjärjestel-
män on tarkoitus käyttää linjapaineensäätimen sisään-
tulossa. G52.

Näkyvä eristys; eristys, joka on rakennuksen valmis-
tuttua siellä toimivien ja ulkopuolisten henkilöiden näh-
tävillä. Näkyviä eristyksiä on lämpökeskuksissa, ala-
keskuksissa, konehuoneissa, kellaritiloissa, rakennus-
ten välisissä kuljettavissa yhdystunneleissa, autohal-
leissa, tuotanto- ja varastotiloissa sekä muissa vastaa-
vissa tiloissa, joissa eristystä ei ole peitetty rakenteilla.
G9.

Näytön todellinen resoluutio / kompressointi; suuri-
resoluutioinen kuva muokataan mutkikkaalla laskenta-
kaavalla näkymään pienemmällä resoluutiolla (komp-
ressoinnissa kuvasta ei siis poisteta pikseleitä). Kuvas-
ta ei välttämättä puutu mitään. Päinvastoin, kuvassa
saattaa olla sellaista, mitä alkuperäisessä kuvassa ei
ollut. Jokin ohut juova saattaa olla todellista leveämpi
jne. Laskukaavat vaihtelevat valmistajittain. J2.

Ohjauslaitteisto; osat, jotka tarvitaan pitämään kaa-
sunsyöttö säädetyssä paineessa jakeluputkiston sisäl-
lä. Näitä osia ovat paineensäätimet, paineenalennus-
venttiilit, hälytyspainemittarit sekä manuaali- ja auto-
maattiventtiilit. G52.

Oleskelutila; huonetila, jossa oleskellaan pitempään
kuin tilapäisesti. Oleskelutiloja eivät ole esimerkiksi hy-
gieniatilat, pukuhuoneet ja toimistokäytävät. G3.

Oleskeluvyöhyke; se osa huonetilasta, jossa sisäil-
mastovaatimukset on suunniteltu toteutuviksi. Yleensä
se on vähintään huonetilan osa, jonka alapinta ra-joit-
tuu lattiaan, yläpinta on 1,8 m:n korkeudella lattiasta ja
sivupinnat 0,6 m:n etäisyydellä seinistä tai vastaavista
kiinteistä rakennusosista. G3.

Ovikellojärjestelmä; merkinantojärjestelmä, jolla voi-
daan ilmaista tarve päästä yleisestä tilasta lukittuun si-
sätilaan. J3.

Pakkokiertoinen järjestelmä; kylmäainekierto tapah-
tuu kylmäainepumpun tai pneumaattisen kierrätyksen,
ns. pulsaattorin, avulla. G4.

Paluuvesi; vedenkäsittelyjärjestelmään uima-altaalta
johdettava vesi. Sosiaali- ja terveysministeriön asetuk-
sessa uimahallien ja kylpylöiden allasvesien laatuvaa-
timuksista ja valvontatutkimuksista 315/2002 käyte-
tään paluuvedestä nimitystä poistovesi. G8.

Palvelukutsujärjestelmä; välittää palveluhenkilöstöl-
le tiedon tiettyjen palveluiden tarpeesta tai ennalta so-
vitun palveluiden tarjoilun aloittamisesta, viestittää pal-
velun tarjoajille moniportaisen palvelun etenemisestä
tai ilmoittaa jonotusjärjestelmässä odottavalle palvelun
olevan saatavilla. Järjestelmä ei ole tarkoitettu käyt-
töön, jossa järjestelmän toimimattomuus saattaa vaa-
rantaa hengen tai terveyden. J3.

Peittyvä työsuoritus; tuotteen asentaminen paik-
kaan, jossa se ei ole myöhemmin rakentamisen tai
käytön aikana silmin tarkkailtavissa ilman, että sen pei-
terakenteita puretaan. Tyypillisiä peittyviä työsuorituk-
sia ovat asennukset, jotka tehdään kaivantoihin, roiloi-
hin, alakattoihin, kevyisiin väliseiniin, kalusteisiin tai
jotka myöhemmin eristetään. G0, H0.

Pikkuhissi; yksinomaan tavaroiden kuljetukseen tar-
koitettu hissi. Korin syvyys saa olla enintään 1,0 m ja si-
säkorkeus 1,2 m tai kiinteillä välilevyillä enintään 1,2 m
korkeisiin osiin jaettu. Korin lattiapinta-ala on enintään
1,0 m2. Nimelliskuorma enintään 300 kg. F8.

Pinnoite; pinnoite voi olla osa päällystettä (sinkitys,
muovipinnoite) tai siihen erikseen tehtävä ohut maa-
laus tai vastaava pintakerros. G9.

Poistoilmaluokka; poistoilmaluokat esitetään taulu-
koissa G3-T1 ja G3-T2. G3.

Potilashissi; hissi, joka kuljettaa ensisijaisesti potilas-
sänkyjä potilaineen, mukana seuraavaa henkilökuntaa
ja mm. elvytykseen tarvittavaa laitteistoa. Lisäksi poti-
lashissi on tarkoitettu myös muiden henkilöiden käyt-
töön esimerkiksi vierailuaikoina. Korin lattiapinta-ala
mitoitetaan samoin kuin henkilöhissejä suunniteltaes-
sa. Potilashissin asennuspaikkaa ei ole rajoitettu. F8.

Prime power PRP (ISO 8528-1); varavoimakoneen suu-
rin jatkuvan vaihtelevan käytön teho. Tehon keskiarvo
kunkin 24 tunnin jakson sisällä ei saa ylittää valmista-
jan ilmoittamaa prosenttilukua PRP:stä (esimerkiksi 70
%). Kokonaiskäyttöaikaa ei ole rajoitettu tehojen pysy-
essä edellä mainituissa rajoissa, mutta käytössä on
otettava huomioon tehomäärittelyn perustana käytetyt
ympäristöolosuhteet ja valmistajan ilmoittama huolto-
väli. H2.
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Projektorin tahdistus; pystytason taajuudet eli verti-
kaalitaajuudet (Hz) ilmoittavat, montako kuvaa sekun-
nissa projektoriin voidaan ajaa data-sisääntuloon. J2.

Puhdastila/puhdasvyöhyke; huone/erillinen tila, jos-
sa ilman hiukkaspitoisuutta valvotaan (säädetään, py-
ritään pitämään tietyissä rajoissa) ja joka on rakennet-
tu ja jota käytetään siten, että hiukkasten pääsy, ke-
rääntyminen ja säilyminen huoneen sisällä on mahdol-
lisimman vähäistä. Lisäksi muita asiaan vaikuttavia
suureita, kuten lämpötilaa, suhteellista kosteutta ja si-
sätilan ilman painetta ympäröivien tilojen suhteen, val-
votaan (säädetään, pyritään pitämään tietyissä rajois-
sa) tarpeen mukaan. G3.

Pulloryhmä; pullopaketti tai pullolava, jossa pullot on
kytketty yhteen yhdellä liittimellä täyttöä ja tyhjennystä
varten. G52.

Puolilämmin tila; tila, joka ei ole tarkoitettu jatkuvaan
oleskeluun pelkästään normaalia sisävaatetusta käyt-
täen ja jonka lämpötilana pidetään lämmityskaudella
vähintään +5 °C:ta, mutta alle +17 °C:ta. Puolilämpi-
mäksi katsotaan myös sellainen tila, jonka lämpötilan
sallitaan vaihdella ulkoisen sään mukana lämmitys-
kaudella edellä mainituissa lämpötilarajoissa. Puoli-
lämpimiin tiloihin kuuluvat esimerkiksi viileät kellari- ja
varastotilat sekä eräät tuotantotilat. G9.

Pystyvalaistusvoimakkuus; valaistusvoimakkuus
pystypinnalla. H5.

Pysähdystaso; jokainen rakennuksen taso, jolta korin
kuormaus ja purkaus tapahtuu. F8.

Päivänvalo; suora auringonvalo ja taivaankannen ha-
javalo. Suositeltavampi termi kuin luonnonvalo, vrt.
keinovalo. H5.

Päällyste; eristyksen uloin kerros. Se suojaa eristeker-
rosta erilaisilta ilmaston vahingoittavilta vaikutuksilta
(mekaaninen, kemiallinen, UV-säteily). Päällyste voi-
daan tehdä myös hygieenisin tai ulkonäöllisin perus-
tein. G9.

Päätoteuttaja; rakennushankkeen osapuoli, jonka
kanssa tilaaja on sopinut työmaan johtovelvollisuuksi-
en hoitamisesta sopimuksenmukaisessa laajuudessa.
G0, F7.

Pääurakoitsija/toteuttaja; rakennushankkeen osa-
puoli, jonka kanssa tilaaja on sopinut työmaan johto-
velvollisuuksien hoitamisesta sopimuksenmukaisessa
laajuudessa. H0.

Pääurakoitsija; rakennuttajaan sopimussuhteessa
oleva urakoitsija, joka kaupallisissa asiakirjoissa on ni-
metty pääurakoitsijaksi ja jolle tavallisimmin kuuluvat
työmaan johtovelvollisuudet. G0, H0, F7.

Rakennuksen pohjaviemäri; vaakakokoojaviemäri,
joka on asennettu rakennuksen kellaritilaan tai pohja-
laatan alle tai ryömintätilaan. G2.

Rakennuksen sisäpuolinen viemäri; pohjalaatassa
tai sen yläpuolella oleva viemäri. G2.

Rakennuksen ulkopuolinen viemäri; pohjalaatan
alla tai perusmuurin ulkopuolella oleva viemäri. G2.

Rakennusalue; alue, joka on urakoitsijan käytössä ra-
kennusajan. G0, H0.

Rakennusautomaatio; tarkoittaa automaatiojärjestel-
mää ja järjestelmän osia yksittäisestä säätöpiiristä
suureen alueelliseen järjestelmään. J7.

Rakennusautomaatiojärjestelmä; kiinteistön käytön,
ohjauksen, ylläpidon ja energiankulutuksen seurannan
työväline. Yleisimpiä toimintoja ovat kiinteistön laittei-
den käynninohjaus, lämpötilojen ym. suureiden mit-
taus ja säätö, laitteiden käyttötilojen ja hälytys- ja ilmoi-
tustietojen vastaanotto ja mahdollinen jälleenanto
sekä energiankulutustietojen vastaanotto ja käsittely.
J7.

Rakennustarvike, rakennustuote; rakennustavara,
joka jää rakennuksen pysyväksi osaksi. G0, H0.

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998;
elinkeinonharjoittajien välisiin rakennusurakkasopi-
muksiin tarkoitetut ehdot. Kuluttajansuojasäännöksiä
ei ole otettu huomioon. Sopimusehdot soveltuvat muu-
toksitta myös sivu- ja aliurakoihin. G0, H0.

Rakennusurakoitsija, rakentaja; osapuoli, joka to-
teuttajana vastaa hankkeen rakennusteknisestä työs-
tä. G0, H0, F7.

Rakennusväline; rakennustavara, joka ei jää valmiin
rakennuksen osaksi, mutta jolla on käyttöarvoa vielä
rakennustyön valmistuttua. Rakennusvälineitä ovat ra-
kennustyön apuna käytettävät koneet, laitteet ja työka-
lut. G0, H0.

Redundanttinen järjestelmä; järjestelmä, jossa rin-
nakkaisia yksiköitä on enemmän kuin kuormituksen
syöttäminen edellyttää, joten yhden yksikön vioittumi-
nen tai huolto ei vaaranna järjestelmän toimintaa. Jär-
jestelmä sisältää esimerkiksi N+1 yksikköä, joista N yk-
sikköä riittää syöttämään mitoituskuorman. H2.

RGB; vrt. compositevideo ja Y/C (S-VHS). RGB on nii-
tä parempi vaihtoehto, sillä kuva on jaettu kolmeen
osaan. Punainen, vihreä ja sininen kuva tuodaan omia
kaapeleitaan pitkin ja kuvan värien erottelu paranee.
Tahtipulssi on yhdistetty vihreään värisignaaliin.
Toteutetaan joko D-liittimellä tai SCARTilla. J2.

Sadevesi (hulevesi); maan pinnalta, rakennuksen ka-
tolta tai muilta valumapinnoilta viemäreihin johdetta-
vaa sade- tai sulamisvettä, joka johdetaan yleensä sa-
devesiviemäreihin. G2.

Sairaalakaasuputkisto; täydellinen järjestelmä, joka
käsittää syöttölähteen, jakeluputkiston ja poistoyksiköt
kohdissa, joissa sairaalakaasujen ja anestesiakaasun
poistoa saatetaan tarvita. Kuvassa G52-K1 esitetään
esimerkki sairaalakaasuputkistosta. G52.

Savuhormi; laite, jolla palamisesta muodostuneet
kaasut johdetaan ulkoilmaan. G1.

Savupiippu; yhden tai useamman savuhormin koko-
naisuus. G1.

Sekaviemäröinti; jäte- ja sadevedet johdetaan sa-
maan viemäriin. G2.
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Sisäänpyyntöjärjestelmä; käytetään, kun halutaan
päästä toisen henkilön työhuoneeseen, työtilaan tai
asiakaspalvelutilaan tmv. ja tilan haltija haluaa eri mer-
kinannoilla ilmoittaa olevansa tavattavissa, hetkeksi
estynyt tai varattu jne. J3.

Sopimusasiakirja; urakkasopimus siinä noudatetta-
vaksi sovittuine asiakirjoineen sekä niihin rakennusai-
kana erillisillä sopimuksilla liitetyt asiakirjat; kaupalliset
asiakirjat ja tekniset asiakirjat. G0, H0.

Staattinen ohituskytkin; elektroninen kytkin, jolla ohi-
tetaan UPS-laitteen tasasuuntaus–vaihtosuuntaus-yksi-
köt ja mahdollinen lähtömuuntaja. Staattinen ohitus
kytkeytyy automaattisesti UPS-laitteen vikaantuessa
tai vaihtosuuntaajan virransyöttökyvyn ylittyessä (oi-
kosulku, käynnistysvirta tai muu ylikuormitustilanne).
Staattista ohituskytkintä voidaan ohjata myös käsin
esimerkiksi huoltotilanteissa. Siirto ohitukselle on es-
tetty, jos ohitussyötön jännite ja/tai taajuus ei ole hy-
väksyttävissä rajoissa. Syötettäessä UPS-jakeluverk-
koa ohitushaaran kautta käyttö tapahtuu ilman UPS-
-laitteen antamaa varmennusta ja häiriösuojausta. H2.

Standby power; valmistajakohtaisia sovelluksia vara-
voimakoneen standardin ISO 8528-1 LTP-tehosta.
Koska tehomäärittelyissä on eroja laitevalmistajien
kesken, tehomäärittelyn perusteet on varmistettava te-
hoja vertailtaessa. H2.

Standby UPS; UPS-laitteiden tekninen toteutustapa,
jossa normaalissa käyttötilanteessa varmistettavia
kuormia syötetään verkosta. Vaihtosuuntaaja käynnis-
tyy verkkohäiriön sattuessa, ja kuormat syötetään
akustosta vaihtosuuntaajan avulla. Syötönvaihdossa
esiintyy lyhyt, tyypillisesti noin 2...10 ms:n, katkos.
Kuvaus perustuu staattisiin UPS-laitteisiin. H2.

Suljettu lyijyakku; lyijyakku, jossa elektrolyytti on
imeytettynä levyihin ja erottimiin tai siitä on muodostet-
tu geeli. H2.

Sulkuventtiili, erotusventtiili; manuaalinen tai auto-
maattinen venttiili, joka estää virtauksen kumpaankin
suuntaan ollessaan kiinni. G52.

Suora kylmäjärjestelmä; kylmäjärjestelmän höyrystin
on suorassa yhteydessä jäähdytettävän aineen kans-
sa. Suora kylmäjärjestelmä voi olla suorahöyrystysjär-
jestelmä tai pakkokiertoinen järjestelmä. G4.

Suora valaistus; valaistus, joka toteutetaan valonjaol-
taan sellaisilla valaisimilla, joiden valovirrasta 90...100
% suunnataan suoraan työskentelytasolle ja joissa
lamput näkyvät valaisimen alapuolelta. H5.

Suorahöyrystysjärjestelmä; kylmäainekierto tapah-
tuu kompressorin kehittämän paine-eron vaikutuksesta.
G4.

Suunnitelma-asiakirjat; rakennustyön sisältöä, laa-
tua, laajuutta ja suoritusta koskevat asiakirjat, kuten
tekniset asiakirjat, määrä- ja mittaluettelot sekä urak-
karajaliite. G0, H0.

Suunniteltu käyttöikä; rakennukselle, rakennusosal-
le, talotekniikkajärjestelmälle, sen osalle tai kompo-
nentille asetettu käyttöikävaatimus, jonka määrittelee
rakennushankkeeseen ryhtyvä, rakennuttaja tai suun-
nittelija. G3.

Suurkeittiö; virastojen, toimistojen, liiketilojen, ravin-
toloiden, koulujen yms. toimitilojen ruuan valmistustila.
G4.

Suurkeittiölaite; suurkeittiöiden kylmäsäilytykseen tai
ruuan tarjoiluun käytettävä kylmälaite. G4.

Syöttölähde; syöttöjärjestelmä, johon kuuluu putkis-
toa syöttävä valvontalaitteisto. G52.

Sähkökattila; kattila, jossa lämmönlähteenä on säh-
köenergia. G1.

Sähkölaite; sähkön tuottamiseen, siirtoon, jakeluun tai
käyttöön tarkoitettu koje, kone, laite tai tarvike, jolta tai
jonka osalta edellytetään tiettyjä sähköteknisiä ominai-
suuksia. H0.

Sähkölaitteisto; sähkölaitteista ja mahdollisesti muista
laitteista, tarvikkeista ja rakenteista koostuva toimin-
nallinen kokonaisuus. H0.

Sähkötuote; sähköasennuksiin käytettävä rakennus-
tuote. Sähköalalla merkittävä osa tuotteista on val-
misosia, kuten koneita ja laitteita. H0.

Sähköurakoitsija/sähkötoteuttaja; jokaisesta sähkö-
hankintoihin ja -töihin kuuluvien vaatimusten toteutta-
jasta, myös tämän alihankkijasta ja -urakoitsijasta,
käytetään Talotekniikka RYL 2002:n pääosissa H Säh-
köjärjestelmät ja J Sähkötekniset tietojärjestelmät ni-
mitystä sähköurakoitsija ja tämän velvoitteista sähkö-
urakka tai sähkötyöt. H0.

Talousvesi; vettä, joka täyttää talousvedelle asetetut
kemialliset, mikrobiologiset ja fysikaaliset laatuvaati-
mukset. G2.

Tavarahenkilöhissi; ensisijaisesti tavaroiden kulje-
tukseen tarkoitettu hissi. Tavaroiden mukana kulkee
yleensä myös henkilöitä. Vetopyörähissien korin lat-
tiapinta-ala mitoitetaan samoin kuin henkilöhissejä
suunniteltaessa. Hydraulisia hissejä suunniteltaessa
voidaan käyttää myös standardin SFS-EN 81-2 tauluk-
koa 1.1 A, joka sallii suurempia korin lattiapinta-aloja.
Tavarahenkilöhissin asennuspaikkaa ei ole rajoitettu.
Suunnittelulaskelmissa otetaan huomioon myös koris-
sa mahdollisesti käyvien kuormankäsittelylaitteiden
paino. F8.

Tehokerroin; tehon suhde jännitteen ja virran tehol-
lisarvojen tuloon. Mitä pienempi tehokerroin sitä enem-
män loistehohäviöitä sähköjohdoissa. H5.

Tekninen käyttäjä; käyttäjän edustaja, joka vastaa
kiinteistön taloteknisten järjestelmien ja laitteiden käy-
töstä, hoidosta, huollosta, korjauksista ja kunnossapi-
dosta. G0, H0.

Tekninen laitetila; erillinen tila, jossa lämmönjakokes-
kuksen tai lämmityskattilan lisäksi voi sijaita muita kun-
nallistekniikan vaatimia laitteita, esimerkiksi vesi-, säh-
kö- ja puhelinlaitosten laitteita. G1.

Televerkko ja telepäätelaite; sähkölaite tai -laitteisto,
joka kuuluu viestintämarkkinalain 396/1997 sovelta-
misalaan. H0.
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Teollisuuskaasut; hitsauksessa, prosessiteollisuu-
dessa ja elintarviketeollisuudessa käytettäviä kaasuja.
G53.

Todentaminen; tutkintaan ja objektiivisen todisteai-
neiston tuottamiseen perustuva varmistuminen siitä,
että asiakirjoissa esitetyt vaatimukset on täytetty. G0,
H0.

Toimintahälytin; visuaalinen tai audiovisuaalinen hä-
lytin, joka ilmoittaa tekniselle henkilökunnalle, että kaa-
sunsyöttöä on säädettävä tai toimintahäiriö on korjatta-
va. G52.

Toimintavastuut; urakka-asiakirjoissa tarkemmin
määritellyt eri urakoitsijoiden väliset vastuut ja vastuu-
rajat. Laitteet tulee toimittaa toimintavalmiina yksikköi-
nä, jotka ovat sellaisenaan kytkettävissä verkostoihin.
F7.

Toissijainen syöttö; syöttölähteen jakeluputkistoa
automaattisesti syöttävä osa silloin, kun ensisijainen
syöttö tyhjenee tai joutuu epäkuntoon ja alkaa toimia
ensisijaisena syöttönä. G52.

Turvasyöttöjärjestelmä; tarkoitettu varmistamaan ih-
misen turvallisuudelle tärkeiden laitteiden toiminnan.
H2.

Uima-allasvesi; uima- ja kylpyaltaan vesi. G8.

Uimahalli; ympärivuotiseen uimiseen tarkoitettu katet-
tu ja lämmin virkistäytymis- ja liikuntapaikka, jossa on
yksi tai useita vedenkäsittelylaitteistoilla varustettuja
uima-altaita oheistiloineen. G8.

UPS-jakeluverkko; UPS-järjestelmän varsinaisen
UPS-laitteen jälkeinen osa, jolla varmistetaan sähkö-
laitteiden sähkönsaanti. H2.

UPS-järjestelmä; normaaliin sähköverkkoon liitetty
järjestelmä, jonka avulla varmistetaan kuormitusten
jatkuva sähkönsaanti syöttävän verkon jännitekatkok-
sesta huolimatta. UPS-järjestelmä muodostuu sähkön
muuttamisessa, kytkemisessä ja jakelussa tarvittavista
laitteista sekä energiavarastosta. Tässä yhteydessä
UPS-järjestelmällä tarkoitetaan vaihtojänniteverkon
varmennukseen käytettäviä järjestelmiä. Tasajännite-
kuormien varmistukseen käytettäviä tasasuuntaaja-
akusto-järjestelmiä ei tässä yhteydessä kutsuta UPS-
järjestelmiksi. UPS-laitteet ovat yleensä ns. staattisia
UPS-laitteita. Ne voivat erityistapauksissa olla ns. pyö-
riviä UPS-laitteita, joihin liittyy mekaaninen energiava-
rasto. H2.

UPS-laite; laitekokonaisuus, joka varmistaa UPS-ja-
keluverkon jatkuvan sähkönsaannin. UPS-laitteiston
pääosat ovat tasasuuntaaja, akusto, vaihtosuuntaaja
sekä mahdollisesti staattinen ja mekaaninen ohituskyt-
kin. UPS-laitekokonaisuuteen voi kuulua myös erotus-
muuntajat tasasuuntaajalle, ohitushaaraan tai UPS-
lähtöön sekä yliaaltosuodatinyksiköitä UPS-laitteen si-
sääntuloon. H2.

Urakkaohjelma (sopimuskohtaiset urakkaehdot);
tarjouspyyntöön liittyvä sopimusasiakirja, joka sisältää
tilaajan ja urakoitsijan väliset hankekohtaisesti esitetyt
kaupalliset ehdot ja keskeiset tiedot. G0, H0.

Urakkarajaliite; asiakirja, joka sisältää työmaan hallin-
toa ja yhteisiä toimintoja sekä eri urakkasuoritusten vä-
lisiä urakkarajoja koskevat säännöt. G0, H0.

Vaakavalaistusvoimakkuus; valaistusvoimakkuus
vaakapinnalla. H5.

Valaistushyötysuhde; ilmoittaa, kuinka suuri osuus
lamppujen valovirrasta saadaan työtasolle ja riippuu
valaisimien hyötysuhteesta ja tilan mittasuhteista. H5.

Valaistusvoimakkuus; määrittelee määrätylle pinnal-
le kohdistuvan valon määrän pinta-alayksikköä koh-
den. Valaistusvoimakkuuden yksikkö on luksi (lx). H5.

Valo; sähkömagneettista säteilyä, jonka ihmisen silmä
pystyy näkemään ja jonka aallonpituus on 380 ja 720
nm. On vain pieni osuus sähkömagneettisesta sätei-
lystä. H5.

Valoaukon luminanssi; valaisimen valoaukon lu-
minassi kuvaa, kuinka valoisa valoaukko on. H5.

Valotehokkuus; valolähteen tuottaman valon määrä
kulutettua sähköenergiaa kohti. Liitäntälaitteellisten
lamppujen valotehokkuudet voidaan antaa erikseen
lampulle ja lamppu-liitäntälaiteyhdistelmälle. H5.

Valovirta; valonlähteen kokonaisvalonvoimakkuus.
Yksikkönä on lumen. Valonlähteen valmistaja ilmoittaa
lampuista niiden nimellisen valovirran. H5.

Valovoima; valovirta tietyssä suunnassa. Yksikkönä
on candela. H5.

Varaava ja osittain varaava sähkölämmitys; lämmi-
tysmuoto, jossa varaajassa olevaa vettä lämmitetään
sähköenergialla. Täysin varaavassa järjestelmässä
koko vuorokauden tarve lämmitetään yösähköllä. Osit-
tain varaavassa järjestelmässä yösähkön osuus on n.
90 % vuotuisesta lämmitysenergiasta. G1.

Varahälytin (hätätilanneilmoitin); akustinen ja opti-
nen hälytin, joka osoittaa tekniselle ja kliiniselle henki-
lökunnalle, että kaasunsyöttö poikkeaa normaaleista
käyttörajoista. G52.

Varasyöttö; syöttölähteen jakeluputkistoa syöttävä
osa syöttöhäiriön sattuessa ensisijaisessa ja toissijai-
sessa syöttölähteessä tai hätä- tai huoltotilanteessa.
G52.

Varattu-valojärjestelmä; vaihtoehto oven lukitukselle
sellaisten huoneiden ovissa, joissa halutaan säilyttää
työrauha tai pitää tila varattuna neuvottelun tai muun
syyn takia. J3.

Varavoimajärjestelmä; tarkoitettu varmistamaan
asennuksen tai sen osan toiminnan jatkumisen muista
kuin henkilöturvallisuuteen liittyvistä syistä normaalin
syötön keskeytyessä. H2.

Varavoimakone; kiinteistöön asennettu dieselgene-
raattoriyhdistelmä, joka käynnistyy automaattisesti
yleisen sähkönsaannin katkettua ja alkaa syöttää säh-
kövirtaa kiinteistön varmennettuun verkkoon. G8.

Varavoimalaitoksen tehomäärittelyt; varavoimalai-
toksen tehomäärittelyyn käytetään erilaisia ilmoituspe-
rusteita käytölle asetettavien rajoituksien mukaan.
Tehoarvoja tarkasteltaessa otetaan huomioon teho-
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määrittelyn perusteet ja mitoituksessa käytettävät ym-
päristöolosuhteet. Saman koneen eri ilmoitusperustein
määritetyt standardin ISO 8528-1 mukaiset tehoarvot
ovat pienimmästä suurimpaan COP – PRP – LTP. Val-
mistajat voivat käyttää myös omia muunnoksia stan-
dardien määrittämistä tehoista. Kaikki tässä mainitut
tehomäärittelyt soveltuvat varavoimakäyttöön. Ylei-
simmin varavoimakäytössä sovelletaan PRP- tai LTP-
tehoa. Standardi ISO 8528-1 ei sisällä määrittelyä yli-
kuormitettavuudelle, ja tästä syystä ylikuormitettavuus
vaatimukset esitetään aina tapauskohtaisesti. Valmis-
tajat sallivat PRP-teholle usein 10 %:n ylikuorman 1
tunnin ajan 12 tunnin jakson sisällä. LTP-/standby-te-
holle ei yleensä ylikuormaa sallita. H2.

Varavoimalaitos; moottorin ja generaattorin sekä nii-
hin liittyvien apujärjestelmien muodostama kokonai-
suus, joka yleensä käynnistyy automaattisesti ja kyt-
keytyy syöttämään dieselvarmennettua jakeluverkkoa
ensisijaisessa verkkosyötössä esiintyvän sähkökatkon
yms. ongelman aikana. H2.

Varavoiman apujärjestelmät; LVI-tekniikkaan kuulu-
vat tämän luvun mukaiset laitteet, joita ilman varavoi-
makone ei voi toimia. Varavoiman apujärjestelmät voi-
vat sisältyä varavoimakoneen kokonaistoimitukseen.
G8.

Varoventtiili; venttiili, jonka kautta ylipaine purkautuu.
G52.

Vedenkäsittely; uimaveden laadun ylläpitäminen
moitteettomana erottamalla siitä mekaanisesti tai ke-
miallisesti epäpuhtauksia, laimentamalla epäpuhtauk-
sien määrää lisävedellä, tuhoamalla siinä olevia mik-
ro-organismeja desinfioimalla, säätelemällä sen pH-
arvoa, kierrättämällä sitä altaiden ja vedenpuhdistus-
laitteiden välillä ja lämmittämällä (jäähdyttämällä) sitä.
G8.

Video-/dataprojektori; video-/dataprojektorit jaetaan
toimintaperiaatteen mukaan kahteen ryhmään.
LCD-/mikropeiliprojektorien kuva muodostuu pienistä
kuvapisteistä eli pikseleistä. Toisen ryhmän muodosta-
vat CRT- eli katodisädeputkiin perustuvat kolmilinssi-
set projektorit. Molemmat ovat oikein toteutettuina ja
oikeisiin käyttötarpeisiin sovellettuina hyviä esitysväli-
neitä. J2.

Viemäriverkosto; jätevesiverkostot, sadevesiverkos-
tot ja salaojaverkostot. G2.

Viemärivesi; jätevedet, sadevedet ja kuivatusvedet.
G2.

Virkistyslaite; allastoimintojen monipuolistamiseen
tarkoitettu apuväline, jolla pyritään virkistävin, rentout-
tavin ja leikinomaisin keinoin parantamaan uimahallien
ja kylpylöiden palvelutasoa. G8.

Vähimmäisjakelupaine; pienin mahdollinen paine
kaasunottopisteestä myötävirtaan, kun jakeluputkisto
toimii järjestelmän mitoitusvirtauksella. G52.

Välillinen kylmäjärjestelmä; kylmäjärjestelmän höy
rystimen avulla jäähdytetään kylmäliuos, joka on suo-
rassa yhteydessä jäähdytettävän aineen kanssa. G4.

Värilämpötila; värilähteen värivaikutelma. Ilmoitetaan
Kelvineinä. H5.

Värintoisto; värilähteen kyky toistaa värit luonnollisi-
na. Värintoistoindeksi vaihtelee 0...100. H5.

Väyläohjaus- ja valvontajärjestelmä; teknologia, jol-
la lisätään rakennuksen tietojärjestelmien käytön te-
hokkuutta, turvallisuutta ja energiataloudellisuutta pa-
rantamalla rakennuksen kokonaistehokkuutta integroi-
malla rakennuksen tieto- ja automaatiojärjestelmiä. J6.

Y/C (S-VHS); parempi vaihtoehto kuin compositevi-
deo, sillä väri- ja mustavalkosignaali viedään eri kaa-
peleissa ja kuva on hieman terävämpi. Toteutettu lä-
hes aina pyöreällä mini-DIN-liittimellä, joissakin 3-put-
kisissa myös kahdella BNC-liittimellä. Kuvassa oleva
tahtipulssi on yhdistetty mustavalkosignaaliin. J2.

Yksisuuntakuventtiili; venttiili, joka sallii virtauksen
vain yhteen suuntaan. G52.

Yksittäinen virhetila (yhden vian tapaus); tila, jossa
laitteen erilliset suojakeinot turvallisuusriskin varalta
ovat vioittuneet tai jossa vallitsee jokin ulkopuolinen
epätavallinen tila. G52.

Yleiskaapelointi; liike-, toimisto- ja erikoisrakennus-
ten kerroskohtaisten atk-työpisterasioiden ja kerrosja-
kamoiden välinen kaapelointi, kerrosjakamoiden ja ta-
lojakamoiden välinen nousukaapelointi sekä muu alu-
eella oleva rakennusten talojakamoiden välinen alue-
kaapelointi. Yleiskaapelointi perustuu parikaapelin
(symmetrisen kaapelin) ja optisen kaapelin käyttöön.
Koaksiaalikaapeli ei kuulu yleiskaapelointiin lainkaan.
J5.

Ympäristön vaikutukset; tekijöitä, jotka saattavat vai-
kuttaa asennusputkijärjestelmän valintaan. Tällaisia
tekijöitä ovat esimerkiksi vesi, öljy, höyry, betoni, maa-
lit, liuottimet, pakkanen, kuumuus, korroosio ja syövyt-
tävät tai saastuttavat aineet. H1.

Ympäristövaikutusten huomioonottaminen; ympä-
ristöä vähän rasittavat valmistusmenetelmät ja -mate-
riaalit sekä hävitettävyys. F7.

Zoomaussuhde; ilmoittaa vähimmäis- ja enimmäisku-
vakoon suhteen. Se ei siis ilmoita, minkä kokoisen ku-
van projektori tekee tietyltä matkalta. Monet valmistajat
ilmoittavat myös kuvasuhteen eli kertoimen, jolla voi-
daan helposti laskea kuvan koko, kun tiedetään etäi-
syys kankaasta. Kuvasuhde kertoo projisointietäisyy-
den suhteessa saavutettavaan kuvakokoon. Esimer-
kiksi zoomobjektiivilla, jonka kuvasuhde on 1,36...2,0
voidaan tehdä 2 m leveä kuva etäisyydellä 2,72...4,0 m
(1,36 x 2 m = 2,72 m; 2,0 x 2 m = 4 m). Pienempi arvo
on laajakulma- ja suurempi teleasennon kuvasuhde.
Kun tiedetään etäisyys ja jaetaan se kuvasuhteella,
saadaan kuvan leveys. Eräät myyjät laskevat halutta-
essa kuvakoot annettuun tilaan tai toimittavat laiteval-
mistajan ohjelman, jolla kuvat voidaan laskea. J2.

Äänentoistojärjestelmä; yleinen äänentoisto- ja kuu-
lutusjärjestelmä, jossa käytetään taustamusiikki-, in-
formaatio- ja kuulutuskäyttöön tarkoitettuja äänentois-
tojärjestelmiä. J2.

Öljylämmitys; öljyä energianlähteenä käyttävä kes-
kuslämmitys. G1.
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Öljylämmityskattila; lämmityskattila, jossa lämpö-
energia tuotetaan polttoöljystä. Lämmityskattilat ryhmi-
tellään palamisen aikana tulipesässä vallitsevien pai-
neolosuhteiden mukaan joko yli- tai alipainekattiloiksi.
Alipainekattilan tulipesässä on pienempi paine kuin tu-
lipesän ulkopuolella (kattilahuoneessa). Vallitseva pai-
ne on yleensä 0...40 Pa. Ylipainekattilassa tulipesässä
on ylipaine, jonka suuruus on tavallisissa kiinteistökat-
tiloissa enintään 400 Pa. G1.

Öljypoltin; polttoöljyn polttamiseen tarkoitettu laite.
G1.

Öljyputkisto; öljyputkien, sulku- ja varolaitteiden,
pumppujen, laippojen, suodattimien, putken osien, vir-
tausmittareiden yms. osien tai laitteiden muodostama
kokonaisuus. Kevytöljylaitteiston öljyputket kytketään
joko 1-putkijärjestelmäksi tai 2-putkijärjestelmäksi.
Lisäksi käytetään ns. kiertoöljyputkijärjestelmää, joka
on 1- ja 2-putkijärjestelmien sovellus. G1.

Öljysäiliö; polttoöljyn varastoimiseen käytetty säiliö.
Voi olla maanalainen tai maanpäällinen. G1.
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Sisäasiainministeriön asetus automaattisista sammu-
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-laitteistojen puhdistamisesta. Suomen säädöskokoel-
ma 802/2001. LVI SM-00259, RT SM-21193, KH
SM-10363.
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suojasta. Suomen säädöskokoelma 1075/2001. LVI
SM-00261, RT SM-21195, KH SM-10365.

Sosiaali- ja terveysministeriön asetus haitallisiksi tun-
netuista pitoisuuksista. Suomen säädöskokoelma
190/2002.

Sosiaali- ja terveysministeriön asetus käyttöturvalli-
suustiedotteesta. Suomen säädöskokoelma 1202/2001.
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A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja ohjeet 2000.
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men rakentamismääräyskokoelma. LVI RakMK-00235,
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A2 Rakennussuunnitelmat. Määräykset ja ohjeet 2002.
Ympäristöministeriö, asunto- ja rakennusosasto. Suo-
men rakentamismääräyskokoelma. LVI RakMK-00267,
RT RakMK-21202, KH RakMK-10372.
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määräyskokoelma. 1987. – lisälehti: Korjaus ohjeeseen
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kennusosasto. Suomen rakentamismääräyskokoel-
ma. Annettu 30.10.2002. Tulee voimaan 1.10.2003.

D3 Rakennusten energiatalous. Määräykset ja ohjeet
1978. Sisäasiainministeriö. Suomen rakentamismää-
räyskokoelma. LVI/RT RakMK-20188, RT RakMK-
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E1 Rakennusten paloturvallisuus. Määräykset ja oh-
jeet 2002. Ympäristöministeriö, asunto- ja rakennus-
osasto. Suomen rakentamismääräyskokoelma. LVI
RakMK-00266, RT RakMK-21201, KH RakMK-10371.

E2 Tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuus.
Ohjeet 1997. Ympäristöministeriö, asunto- ja rakennus-
osasto. Suomen rakentamismääräyskokoelma. LVI
RakMK-00164, RT RakMK-21046, KH RakMK-10263.

E3 Pienet savuhormit. Ohjeet 1988. Ympäristöministe-
riö, kaavoitus- ja rakennusosasto. Suomen rakenta-
mismääräyskokoelma. LVI RakMK-00037, RT RakMK-
20744, KH RakMK-10085.

E4 Autosuojien paloturvallisuus. Ohjeet 1997. Ympä-
ristöministeriö, asunto- ja rakennusosasto. Suomen
rakentamismääräyskokoelma. LVI RakMK-00165, RT
RakMK-21047, KH RakMK-10264.

E7 Ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus. Ohjeet 1980.
Sisäasiainministeriö. Suomen rakentamismääräysko-
koelma. LVI/RT RakMK-20381, RT RakMK-20381.

E9 Kattilahuoneiden ja polttoainevarastojen palotur-
vallisuus. Ohjeet 1997. Ympäristöministeriö, asunto- ja
rakennusosasto. Suomen rakentamismääräyskokoel-
ma. LVI RakMK-00166, RT RakMK-21048, KH
RakMK-10265.

F1 Liikkumisesteetön rakentaminen. Määräykset ja oh-
jeet 1997. Ympäristöministeriö, asunto- ja rakennus-
osasto. Suomen rakentamismääräyskokoelma. LVI
RakMK-00167, RT RakMK-21049, KH RakMK-10266.

F2 Rakennuksen käyttöturvallisuus. Määräykset ja oh-
jeet 2001. Ympäristöministeriö, asunto- ja rakennus-
osasto. Suomen rakentamismääräyskokoelma. LVI
RakMK-00253, RT RakMK-21184, KH RakMK-10357.

G1 Asuntosuunnittelu. Määräykset 1994. Ympäristö-
ministeriö, asunto ja rakennusosasto. Suomen raken-
tamismääräyskokoelma. LVI RakMK-00112, RT
RakMK-20941, KH RakMK-10193.

G2 Valtion tukema asuntorakentaminen. Määräykset
ja ohjeet 1998. Suomen rakentamismääräyskokoelma.
LVI RakMK-00189, RT RakMK-21091, KH RakMK-
10284.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös hissien turval-
lisuudesta. Suomen säädöskokoelma 564/1997.
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Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös höyrykattilaan
tai painesäiliöön liitetyistä putkistoista. Suomen sää-
döskokoelma 71/1975. Muutokset 394/1984, 1027/1991,
1192/1995. LVI KTM-00196, KH KTM-10298.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös kaasuasen-
nuksista. Suomen säädöskokoelma 1286/1993. Muu-
tos 1200/1995.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös maakaasu-
asetuksen soveltamisesta. Suomen säädöskokoelma
1059/93. Muutos 182/2000.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös maanalaisten
öljysäiliöiden määräaikaistarkastuksista. Suomen sää-
döskokoelma 344/1983. Muutos 1199/1995.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös nestekaasu-
asetuksen soveltamisesta. Suomen säädöskokoelma
344/1997. LVI KTM-00170, RT KTM-21054, KH
KTM-10270.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös paineastiain
suunnittelusta ja valmistuksesta. Suomen säädösko-
koelma 391/1984. Muutokset 1026/1991, 1190/1995.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös painelaitetur-
vallisuudesta. Suomen säädöskokoelma 953/1999.
LVI KTM-00248, RT KTM-21178.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös painelaitteista.
Suomen säädöskokoelma 938/1999. LVI KTM-00250.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös pakastetuista,
jäädytetyistä ja jäätyneistä elintarvikkeista. Suomen
säädöskokoelma 783/1982. Muutos 142/1992.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös palavista nes-
teistä. Suomen säädöskokoelma 313/1985. Muutokset
712/1993, 1198/1995. 1099/1997, 415/1998, 847/1998.
LVI KTM-00168, RT KTM-21051, KH KTM-10267.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös räjähdysvaa-
rallisiin ilmaseoksiin tarkoitetuista laitteista ja suojaus-
järjestelmistä. Suomen säädöskokoelma 918/1996.
Muutos 345/1998.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähköalan
töistä. Suomen säädöskokoelma 516/1996. Muutos
1194/1999.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaittei-
den sähkömagneettisesta yhteensopivuudesta. Suo-
men säädöskokoelma 1696/1993. Muutokset 923/1994,
652/1996.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteis-
tojen käyttöönotosta ja käytöstä. Suomen säädösko-
koelma 517/1996.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteis-
tojen turvallisuudesta. Suomen säädöskokoelma
1193/1999. LVI KTM-00244, RT KTM-21171, KH KTM-
10352.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähköllä toimi-
vien hissien käyttöönotosta ja käytöstä. Suomen sää-
döskokoelma 663/1996.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös yksinkertaisis-
ta painesäiliöistä. Suomen säädöskokoelma 917/1999.
LVI KTM-00249.

Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös öljylämmitys-
laitteistoista. Suomen säädöskokoelma 314/1985.
Muutos 1219/1995. LVI KTM-00153, RT KTM-21023,
KH KTM-10252.

Kevyen väestönsuojan laitteita koskevat teknilliset
määräykset. Sisäasiainministeriön määräyskokoelma,
määräys nro 12/91. LVI SM-00095, KH SM-10172, RT
SM-20908.

Kevyen väestönsuojan tekniset määräykset. Sisäasi-
ainministeriön määräyskokoelma, määräys n:o 5/91.
Sisäasiainministeriö, pelastusosasto, julkaisu A:34.
LVI SM-00085, RT SM-20893, KH SM-10156.

Koneturvallisuussäädökset ja soveltaminen. Sosiaali-
ja terveysministeriö, työsuojeluosasto, 2002.

Paloilmoittimen hankinta, asennus, käyttöönotto, huol-
to ja tarkastus. Dnro SM-1999-440/Tu33, sarja A:60.
Sisäasiainministeriön pelastusosaston julkaisu.

Sisäasiainministeriön asetus automaattisista sammu-
tuslaitteistoista n:o SM-1999-967/Tu-33. LVI SM-00238,
RT SM-21160, KH SM-10345.

Sisäasiainministeriön määräys A59 (18.6.1999). Palo-
varoittimen tekniset ominaisuudet ja sijoitus. (voimas-
sa 31.8.2004 asti).

Sisäasiainministeriön määräys käsisammuttimien tar-
kastuksesta ja huollosta SM-1999-115/Tu-33. LVI
SM-00226, RT SM-21144, KH SM-10333.

Sisäasiainministeriön määräys nuohouksesta A:58.
LVI SM-00211, KH SM-10311.

S1-luokan teräsbetonisen väestönsuojan tekniset
määräykset. Sisäasiainministeriö, määräyskokoelma,
määräys nro 11/91. Sisäasiainministeriö, pelastus-
osasto, julkaisu A:39. LVI SM-00087, KH SM-10160,
RT SM-20901.

Sisäasiainministeriön päätös S3- ja S6-luokan väes-
tönsuojista. Suomen säädöskokoelma 972/1975.
LVI/RT SM-20295, RT SM-20295.

Sosiaali- ja terveysministeriön päätös työpaikkojen ter-
veys- ja turvallisuusvaatimuksista. Suomen säädösko-
koelma 728/1999.

Sosiaali- ja terveysministeriön päätös työssä käytettä-
vien koneiden ja muiden työvälineiden hankinnasta,
turvallisesta käytöstä ja tarkastamisesta, Suomen sää-
döskokoelma 856/1998. Muutokset 1175/2000,
126/2002.

Sosiaali- ja terveysministeriön päätös vaaraa aiheutta-
via kemikaaleja koskevien tietojen toimittamisesta.
Suomen säädöskokoelma 377/1998.

Sähkötarkastuskeskuksen tiedonanto T 78-89.

Talosuojeluohje. Sisäasiainministerio, pelastusosasto,
yleiskirje no 1928/701/88, 25.05.1988. KH SM-10109.

Terveystarkastukset työterveyshuollossa. Ohjeet ter-
veystarkastuksiksi erityistä sairastumisen vaaraa ai-
heuttavista töistä. Sosiaali- ja terveysministeriö ja Työ-
terveyslaitos, 1994.
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TUKES-ohje K1-98 Palavien nesteiden kiinteät varas-
tosäiliöt, rakenne ja tarkastukset. Turvatekniikan kes-
kus TUKES, 1998.

TUKES-ohje P2-2000 Painelaitteiden kunnonvalvonta.
Turvatekniikan keskus TUKES, 2000.

TUKES-ohje P3-1999 Paineastiasäädösten sovelta-
mista yhtenäistäviä ohjeita. Turvatekniikan keskus
TUKES, 1999.

TUKES-ohje P5-95 Testauslaitokset. Testauslaitok-
sen hyväksyminen. Turvatekniikan keskus TUKES,
1995.

TUKES-ohje S1-02 EMC-direktiiviin liittyvät yhdenmu-
kaistetut standardit. Turvatekniikan keskus, 2002.

TUKES-ohje S6-98 Hissien tarkastus. Turvatekniikan
keskus TUKES, 1998.

TUKES-ohje S8-96 Hissien huolto. Ohje. Turvateknii-
kan keskus TUKES, 1996.

TUKES-ohje S10-02 Sähkölaitteistojen turvallisuutta ja
sähkötyöturvallisuutta koskevat standardit. Turvatek-
niikan keskus TUKES, 2002.

TUKES-ohje Y1-2000 Tarkastuslaitoksen hyväksymi-
nen. Turvatekniikan keskus TUKES, 2000.

Työministeriön päätös koneiden turvallisuudesta. Suo-
men säädöskokoelma 1314/1994. Muutokset 1104/
1999, 765/2000.

Työministeriön päätös työpaikkojen turvamerkeistä ja
niiden käytöstä. Suomen säädöskokoelma 976/1994.

Työsuojeluhallituksen päätös hyväksyttävistä asbesti-
purkutyössä käytettävistä menetelmistä ja laitteista.
Suomen säädöskokoelma 231/1990. Muutos 176/1992.
LVI TM/TSH-00097, RT TM/TSH-20911, KH
TSH-10176.

Valtioneuvoston päätös rakennustyön turvallisuudes-
ta. Suomen säädöskokoelma 629/1994. Muutokset
611/1996, 427/1999. LVI TM-00236, RT TM-21157,
KH TM-10343.

Viestintävirasto 21 C/2002 M Määräys kaapelitele-
visio- ja yhteisantennijärjestelmien rakentamisesta ja
ylläpidosta. 2002.

Viestintävirasto 22 E/2001 M Määräys telepäätelaittei-
den vaatimustenmukaisuuden varmistamisesta ja
merkitsemisestä. 2001.

Viestintävirasto 23 D/2002 M Määräys teleurakoitsijoi-
den valtuuttamisesta. 2002.

Viestintävirasto 30 C/2002 M Määräys Televerkkojen
tehonsyötöstä. 2002.

Viestintävirasto GFI 9405 versio 3 Kaapelitelevisio- ja
yhteisantennijärjestelmien rakentaminen ja ylläpito.
2002.

Standardit ja niihin verrattavat
asiakirjat

ANSI/TIA/EIA 568-B Commercial Building Telecom-
munication Cabling -standardisarja.

B7 Savunpoisto. Suojeluohje. If Vahinkovakuutusyhtiö
Oy, 2002.

E5 Staattinen sähkö. Suojeluohje. IF Teollisuusvakuu-
tus Oy, 1987.

G10 Kattilalaitosten turvallisuusteen liittyvä automaa-
tio. Suojeluohje. Kattilalaitosten paloturvallisuuskomi-
tea KLTK, 2002.

H5 Savunpoistolaitteiston ylläpito. Suojeluohje. If Va-
hinkovakuutusyhtiö Oy, 2000.

Cagi Pneurop PN2CPT2 – Acceptance Test Code for
Electrically Driven Packaged Displacement Air Com-
pressors. The Compressed Air and Gas Institute,
1992.

CEA 4001 Sprinklerilaitteistot. Suunnittelu ja asenta-
minen, säännöt. Suomen Vakuutusyhtiöiden Keskus-
liitto, 2000.

CEA 4007 Hiilidioksidisammutuslaitteistot. Suunnittelu
ja asennussäännöt. Suomen Vakuutusyhtiöiden Kes-
kusliitto, 1998.

CEA 4008 Inerttikaasusammutuslaitteistot. Suunnitte-
lu- ja asennussäännöt. Suomen Vakuutusyhtiöiden
Keskusliitto, 1998.

CEA 4036 Recommendations for remote monitoring
centres (RMC). Comité Européen des Assurances
2002. (Saatavana: Suomen Vakuutusyhtiöiden Kes-
kusliitto).

CEN/TC 191 Fixed firefighting systems ” Fixed firefigh-
ting systems” – WG 5 – Sprinkler and Water Spray
Systems and Components. PrEN BYRH. Komitean
luonnosteksti.

DIN 1626 Geschweisste kreisfömige Rohre aus unle-
gierten Stählen für besondere Anforderungen; Techni-
sche Lieferbedingungen. Deutsches Institut für Nor-
mung e.V., 1984.

DIN 1629 Nahtlose kreisförmige Rohre aus unlegierten
Stählen für besondere Anforderungen; Technische
Lieferbedingungen. Deutsches Institut für Normung
e.V., 1984.

DIN 2448 Nahtlose Stahlrohre; Maße, längenbezoge-
ne Massen. Deutsches Institut für Normung e.V., 1981.

DIN 2458 Ausgabe: 1981-02. Geschweißte Stahlroh-
re; Maße, längenbezogene Massen. Deutsches Insti-
tut für Normung e.V., 1981.
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DIN 2605-1 Formstücke zum Einschweissen; Rohrbo-
gen; Verminderter Ausnutzungsgrad. Deutsches Insti-
tut für Normung e.V., 1991.

DIN 2605-2 Formstücke zum Einschweissen; Rohrbo-
gen – Teil 2; Voller Ausnutzungsgrad. Deutsches Insti-
tut für Normung e.V., 1995.

DIN 2615-1 Formstücke zum Einschweissen; T-stüc-
ke; Verminderter Ausnutzungsgrad. Deutsches Institut
für Normung e.V., 1992.

DIN 2615-2 Formstücke zum Einschweissen; T-stüc-
ke; Voller Ausnutzungsgrad. Deutsches Institut für
Normung e.V., 1995.

DIN 2616-1 Formstücke zum Einschweissen, Redu-
zierstücke; Verminderter Ausnutzungsgrad. Deut-
sches Institut für Normung e.V., 1991.

DIN 2616-2 Formstücke zum Einschweissen; Redu-
zierstücke; Voller Ausnutzungsgrad. Deutsches Insti-
tut für Normung e.V., 1991.

DIN 2617 Stahlfittings zum Einschweissen, Kappen.
Masse. Deutsches Institut für Normung e.V., 1991.

DIN 8061 Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinyl-
chlorid – Allgemeine Qualitätsanforderungen. Deut-
sches Institut für Normung e.V., 1994.

DIN 8062 Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinyl-
chlorid (PVC-U, PVC-HI); Maße. Deutsches Institut für
Normung e.V., 1988.

DIN 8074 Rohre aus Polyethylen (PE) – PE 63, PE 80,
PE 100, PE-HD – Maße Deutsches Institut für Nor-
mung e.V., 1999.

DIN 8077 Rohre aus Polypropylen (PP) – PP-H 100,
PP-B 80, PP-R 80 – Maße. Deutsches Institut für Nor-
mung e.V.,1999.

DIN 8078 Rohre aus Polypropylen (PP) – PP-H (Typ 1),
PP-B (Typ 2), PP-R (Typ 3) – Allgemeine Güteanforde-
rungen, Prüfung. Deutsches Institut für Normung e.V.,
1996.

DIN 12786 Laborgeräte aus Glas; Einschlussthermo-
meter für wärmewirtschaftliche Untersuchungen.
Deutsches Institut für Normung e.V., 1981.

DIN 16893 Rohre aus vernetztem Polyethylen Hoher
Dichte (PE-X). Maße. Deutsches Institut für Normung
e.V. 2000. DIN 16893 Berichtigung 1, Ausgabe:
Berichtigung zu DIN 16893 Deutsches Institut für Nor-
mung e.V., 2001.

DIN 19605 Festbettfilter zur Wasseraufbereitung –
Aufbau und Bestandteile. Deutsches Institut für Nor-
mung e.V., 1995.

DIN 19606 Chlorgasdosieranlagen zur Wasseraufbe-
reitung; Anlagenaufbau und Betrieb. Deutsches Insti-
tut für Normung e.V., 1983.

DIN 19624 Anschwemmfilter zur Wasseraufbereitung.
Deutsches Institut für Normung e.V., 1976.

DIN 19627 Ozonerzeugungsanlagen zur Wasserauf-
bereitung. Deutsches Institut für Normung e.V., 1993.

DIN 19643-1 Aufbereitung von Schwimm- und Bade-
beckenwasser – Teil 1: Allgemeine Anforderungen.
Deutsches Institut für Normung e.V., 1997.

DIN 19643-2 Aufbereitung von Schwimm- und Bade-
beckenwasser – Teil 2: Verfahrenskombination:
Adsorption, Flockung, Filtration, Chlorung. Deutsches
Institut für Normung e.V., 1997.

DIN 19643-3 Aufbereitung von Schwimm- und Bade-
beckenwasser – Teil 3: Verfahrenskombination:
Flockung, Filtration, Ozonung, Sorptionsfiltration,
Chlorung. Deutsches Institut für Normung e.V., 1997.

DIN 19643-4 Aufbereitung von Schwimm- und Bade-
beckenwasser – Teil 4: Verfahrenskombination:
Flockung, Ozonung, Mehrschichtfiltration, Chlorung.
Deutsches Institut für Normung e.V., 1999.

DIN 19643-5 Aufbereitung von Schwimm- und Bade-
beckenwasser – Teil 5: Verfahrenskombination:
Flockung, Filtration, Adsorption an Aktivkornkohle;
Chlorung. Deutsches Institut für Normung e.V., 2000.

DIN 55900 Teil 1 Beschichtungen für Raumheizkörper;
Begriffe, Anforderungen, Prüfung, Grundbeschich-
tungsstoffe, Industriell hergestellte Grundbeschichtun-
gen. Deutsches Institut für Normung e.V., 2002.

DIN 55900 Teil 2 Beschichtungen für Raumheizkörper;
Begriffe, Anforderungen, Prüfung, Deckbeschich-
tungsstoffe, Industriell hergestellte Fertiglackierungen.
Deutsches Institut für Normung e.V., 2002.

EN 3-3 Part 3: Portable fire extinguishers. Constructi-
on, resistance to pressure, mechanical tests. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1996.

EN 779 Particulate air filters for general ventilation –
Determination of the filtration performance. 1993 (uu-
sittuna hyväksytty loppuäänestyksessä, julkaistaan
2003)

EN 12464-1 Light and lighting. Lighting of work places.
Part 1: Indoor work places. European Committee for
Standardization. Hyväksytty äänestyksessä 2002.

EN 13182 Ventilation for buildings – Instrumentation
requirements for air velocity measurements in ventila-
ted spaces. European Committee for Standardization,
2002.

EN 13264 Ventilation for buildings. Floor mounted air
terminal devices. Tests for structural classification.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002.

EN 61000-6-2 Electromagnetic compatibility (EMC).
Part 6-2: Generic standards. Immunity for industrial en-
vironments. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002.

EN-ISO 9241-7 Näyttöpäätteillä tehtävän toimistotyön
ergonomiset vaatimukset. Osa 7: Näytön vaatimukset
heijastusten suhteen. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1998.

IEC 60064 Lamps for domestic and similar general
lighting purposes – Performance requirements. IEC
60064 Amd.2 Ed. 6.0 B CDIS International Electro-
technical Commission, 1993, 2000.
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IEC 60081 Ed. 5.1 Consolidated Edition. Double-cap-
ped fluorescent lamps – Performance specifications.
IEC 60081-am1 (2000-01) Amendment 1. International
Electrotechnical Commission, 2002.

IEC 60188 High-pressure mercury vapour lamps –
Performance specifications. International Electrotech-
nical Commission, 2001.

IEC 60192 Low-pressure sodium vapour lamps – Per-
formance specifications. International Electrotechnical
Commission, 2001.

IEC 60357 (2001-03) Ed. 2.1 Consolidated Edition.
Tungsten halogen lamps (non-vehicle). International
Electrotechnical Commission, 1993.

IEC 60432-1 Incandescent lamps – Safety specifica-
tions – Part 1: Tungsten filament lamps for domestic
and similar general lighting purposes. International
Electrotechnical Commission, 1999.

IEC 60432-2 Incandescent lamps – Safety specifica-
tions - Part 2: Tungsten halogen lamps for domestic
and similar general lighting purposes. International
Electrotechnical Commission, 1999.

IEC 60662 (1980-01) High-pressure sodium vapour
lamps. IEC 60662-am7 (1995-10) Amendment No. 7.
IEC 60662-am8 (1995-12) Amendment No. 8. IEC
60662-am9 (1997-04) Amendment No. 9. IEC
60662-am10 (1997-09) Amendment No. 10. Interna-
tional Electrotechnical Commission, 1993.

IEC 60874-14 -standardisarja. Connectors for optical
fibres and cables - Part 14. International Electrotechni-
cal Commission, 1997.

Ilmakanavien tyyppihyväksyntä- ja testausohjeet No
3319/533/89, 31.5.1989. Ympäristöministeriö, 1989.

Ilmansuodattimien tyyppihyväksyntä- ja testausohjeet
No 3548/533/87, 31.10.1988. Ympäristöministeriö,
1988.

Ilmanvaihdon pääte-elimien tyyppihyväksyntä- ja tes-
tausohjeet No 4873/531/84, 6.3.1985. Ympäristömi-
nisteriö, 1985.

Ilmanvaihdon mittauselimien tyyppihyväksyntä- ja tes-
tausohjeet No 6942/533/88, 25.10.1988. Ympäristömi-
nisteriö, 1988.

Ilmastointikoneiden tyyppihyväksyntä- ja testausoh-
jeet No 544/533/90, 24.1.1990. Ympäristöministeriö,
1990.

Lämmöntalteenottolaitteiden tyyppihyväksyntä- ja tes-
tausohjeet No 1765/545/81, 6.5.1983. Ympäristömi-
nisteriö, 1983.

Ulkoilmaventtiilien tyyppihyväksyntä- ja testausohjeet
No 6781/533/88, 31.10.1988. Ympäristöministeriö,
1988.

IMO Res.A.800 Revised Guidelines for Approval of
Sprinkler Systems Equivalent to that Referred to in
SOLAS Regulation II-2/12. International Maritime
Organization IMO.

ISO 65 Carbon steel tubes suitable for screwing in ac-
cordance with ISO 7-1. International Organization for
Standardization ISO, 1981.

ISO 1217 Displacement compressors – Acceptance
tests. Internazional Organization for Standardization
ISO, 1996.

ISO 1940-1 Vibration and shock – Balance quality re-
quirements of rigid rotors – Part 1: Determination of
permissible residual unbalance. International Organi-
zation for Standardization ISO, 1986.

ISO 7165 Fire-fighting Portable fire extinguishers Per-
formance and construction. International Organization
for Standardization ISO, 1999.

ISO 8528-1 Reciprocating internal combustion engine
driven alternating current generating sets – Part 1:
Application, ratings and performance. International
Organization for Standardization ISO, 1993.

ISO 8528-2 Reciprocating internal combustion engine
driven alternating current generating sets – Part 2:
Engines. International Organization for Standardizati-
on ISO, 1993.

ISO 8528-5 Reciprocating internal combustion engine
driven alternating current generating sets – Part 5:
Generating sets. International Organization for Stan-
dardization ISO, 1993.

ISO 8561:1995 Household frost-free refrigerating ap-
pliances – Refrigerators, refrigerator-freezers, frozen
food storage cabinets and food freezers cooled by in-
ternal forced air circulation – Characteristics and test
methods. International Organization for Standardizati-
on ISO, 1995.

ISO 8561:1995/Amd 1:1997 compartments for the pre-
servation of highly perishable foodstuffs. International
Organization for Standardization ISO, 1997.

ISO 14520 Gaseous fire-extinguishing systems. Inter-
national Organization for Standardization ISO, 2000.

ISO/DIS 14644-3 Cleanrooms and associated control-
led environments. Part 3: Metrology and test methods.
Internatinal Organization for Standardization ISO,
2002.

ISO/R 2151 Acoustics Ed. Vol. Page of ISO Standards
Handbook Acoustics Volume. Internazional Organiza-
tion for Standardization ISO, 2001.

Kaukolämpöjohtojen lämpöeristystyöt, urakka- ja työ-
ohjeet. Suositus L2D/86. Lämpölaitosyhdistys ry,
1986.

Kiinteitä polttoaineita käyttävät pienehköt lämpökes-
kukset. Ohje. Suomen Vakuutusyhtiöiden Keskusliitto,
2001.

Käsisammuttimet. Ohje. Suomen Vakuutusyhtiöiden
Keskusliitto, 1999.
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Lighting of indoor Work Places. Draft Standard. CIE DS
008.3-2001 Commission Internatinale de l’Eclairage,
2001.

NFPA 11 Standard for Low-, Medium-, and High-
Expansion Foam Systems. National Fire Protection
Association, Boston, USA, 2002.

NFPA 11A Standard for Medium- and High-Expansion
Foam Systems. National Fire Protection Association,
Boston, USA, 1999.

NFPA 15 Standard for Water Spray Fixed Systems for
Fire Protection. National Fire Protection Association,
Boston, USA, 2001.

NFPA 16 Standard for the Installation of Foam-Water
Sprinkler and Foam-Water Spray Systems. National
Fire Protection Association, Boston, USA, 1999.

NFPA 409 Standard on Aircraft Hangars. National Fire
Protection Association, Boston, USA, 2001.

NFPA 750 Standard on Water Mist Fire Protection Sys-
tems. National Fire Protection Association, Boston,
USA, 2000.

NFPA 2001 Standard on Clean Agent Fire extinguis-
hing systems. National Fire Protection Association,
Boston, USA, 2001.

NT VVS 078 Nordtest Method, Ceiling cooling systems:
Cooling capacity. Nordtest, 1999.

Palontorjunnan turvamerkkien käyttöopas. Tekniikka
opastaa 8. Suomen Pelastusalan Keskusjärjestö,
1996.

Palovesiputkistot. Suojeluohje 1987. Julkaisu 045.
Suomen Vakuutusyhtiöiden Keskusliitto, 1987.

prEN 3-7 Portable Fire Extinguishers. Part 7: Charac-
teristics, performance requirements and test methods
(SFS-EN 3-1, 3-2, 3-4 ja 3-5 yhdistetään ehdotuksen
prEN mukaiseksi yhdeksi standardiksi).

prEN 3-8 Portable Fire Extinguishers. Part 8: Const-
ruction, resistance to pressure and mechanical tests
for extinguishers with a maximum allowable pressure
equal or lower than 30 bar (Tämä standardi korvaa
standardin EN 3-3).

prEN 3-9 Portable fire extinguishers. Part 9: Additional
requirements for CO2 extinguishers.

prEN 54-12 Fire detection and fire alarm systems. Part
12: Smoke detectors. Line detectors using an optical
light beam.

prEN 54-13 Fire detection and fire alarm systems. Part
13: System requirements and compatibility assess-
ment.

prEN 81-28 Safety rules for the construction and instal-
lation of lifts – Part 28: Remote alarms on passenger
and goods passenger lifts.

prEN 81-80 Safety rules for construction and installati-
on of lifts – Existing lifts – Part 80: Rules for the impro-
vement of safety of existing passenger and goods
passenger lifts.

prEN 858-2 Separator systems for light liquids (e.g. oil
and petrol). Selection of nominal size, installation, ope-
ration and maintenance.

prEN 1825-1 Grease separators. Principles of design,
performance and testing, marking and quality control.

prEN 12094 Fixed fire fighting systems. Components
for gas extinguishing systems. (Osin vahvistettu).

prEN 12094-1 Fixed firefighting systems. Components
for gas extinguishing systems. Part 1: Requirements
and test methods for electrical automatic control and
delay devices.

prEN 12094-3 Fixed firefighting systems. Components
for gas extinguishing systems. Part 3: Requirements
and test methods for manual triggering and stop devi-
ces.

prEN 12094-9 Fixed firefighting systems. Components
for gas extinguishing systems. Part 9: Requirements
and test methods for special fire detectors.

prEN 12094-10 Fixed firefighting systems. Components
for gas extinguishing systems. Part 10: Requirements
and test methods for pressure gauges and pressure
switches.

prEN 12094-11 Fixed firefighting systems. Components
for gas extinguishing systems. Part 11: Requirements
and test methods for mechanical weighing devices.

prEN 12094-12 Fixed firefighting systems. Components
for gas extinguishing systems. Part 12: Requirements
and test methods for alarm devices.

prEN 12101 Smoke and heat control systems.

prEN 13032-1 Light and lighting – Measurement and
presentation of photometric data of lamps and lu-
minaires – Part 1: Measurement.

prEN 13141-1...7 Asuntoilmanvaihdon komponenttien
toiminnallinen testaus.

prEN 14276-1 Pressure equipment for refrigerating
systems and heat pumps – Part 1: Vessels – General
requirements.

prEN 14276-2 Pressure equipment for refrigerating
systems and heatpumps. Part 2: Piping.

prEN 50172 (2000) Poistumisvalaistusjärjestelmät.

prEN ISO 14644-5 Cleanrooms and associated cont-
rolled environments – Part 5: Operations.

prEN ISO 14644-6 Cleanrooms and associated cont-
rolled environments – Part 6: Terms and definitions.
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PSK 2701 Metallirakenteiden korroosionesto suoja-
maaliyhdistelmillä. Hankinta-asiakirjat. PSK Standar-
disointiyhdistys ry, 2000.

Pääkaupunkiseudun jakeluverkonhaltijoiden ohjeet.
Keskijänniteliittyjien muuntamot 2.03/2001.

Pääkaupunkiseudun jakeluverkonhaltijoiden ohjeet.
Liittymisjohdon sijoitus 2.11/1997. 2.01/2001 Sähköliit-
tymä liite 1 ES:n, Helenin ja VE:n alueella käytettävät
liittymisjohdot.

Pääkaupunkiseudun jakeluverkonhaltijoiden ohjeet.
Pienjänniteliittymän maadoitus 2.02/2001.

Pääkaupunkiseudun jakeluverkonhaltijoiden ohjeet.
Sähköliittymä 2.01/2001.

Rakennusten kaukolämmitys. Määräykset ja ohjeet.
Julkaisu 1/92. Suomen Kaukolämpö ry., 1992.

Rakennusten vesijohdot ja viemärit. RVV-käsikirja.
Julkaisu nro 7. Suomen Kuntatekniikan yhdistys, 1987.

RIL 77-1990 Maahan ja veteen asennettavat kesto-
muoviputket. Asennusohjeet. Suomen Rakennusinsi-
nöörien Liitto RIL ry., 1990. 5., uusittu painos.

RIL 102-1994 Viemäriveden pumppaamoiden suunnit-
telu- ja hankintaohje. Suomen Rakennusinsinöörien
Liitto RIL ry., 1994.

RIL 107-2000 Rakennusten veden- ja kosteudeneris-
tysohjeet. Suomen Rakennusinsinöörien Liitto RIL ry,
2000.

RIL 126-1987 Rakennusten ja tonttialueiden kuivatus.
Suomen Rakennusinsinöörien Liitto RIL ry, 1987.

RIL 194-1992 Putkikaivanto-ohje. Suomen Rakennus-
insinöörien Liitto RIL ry, 1992.

Sener 7/92 Sähkölämmityskeskusten kytkentäsuosi-
tus. Sähköenergialiitto ry, 1992.

Sener RM3-02 Kaapeliliitäntäinen verkonhaltijan
muuntamo. Sähköenergialiitto ry, 2002

SFS Z.X.1 Kylmävesimittarit. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 1959.

SFS 2006 Saumattomat teräsputket. Mitat ja painot.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1966.

SFS 2007 Hitsatut teräsputket. Mitat. Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 1985.

SFS 2145 Saumattomat teräsputket. Valiolaatu. Aine
Fe 35. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1969.

SFS 2154 Hitsattavat kauluslaipat. Nimellispaine PN
16. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1979.

SFS 2164 Kierteelliset kauluslaipat. Nimellispaineet
PN 10 ja PN 16. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1979.

SFS 2247 ISO 1219 Hydrauliset ja pneumaattiset jär-
jestelmät. Laitteet ja varusteet. Piirrosmerkit. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1980.

SFS 2283 Uppoasennusrasiat. 78 mm jakorasia. 3. p.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS 2284 Uppoasennusrasiat. Kojerasia kuiviin tiloi-
hin. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002. 3. p.

SFS 2434, RT 936.51 Asunto, hygieniatila, mitoitus.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1975.

SFS 2731 Maakaasuputkisto. Teräsputket. Rakenne-
aineen valinta ja seinämän paksuuden mitoitus. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1990.

SFS 2733 Palavien nesteiden varastointi ja käsittely.
Teräksinen maanpäällinen lieriömäinen makaava säi-
liö. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1985.

SFS 2734 Palavien nesteiden varastointi ja käsittely.
Teräksinen maanpäällinen lieriömäinen pystysäiliö.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1985.

SFS 2735 Palavien nesteiden varastointi ja käsittely.
Teräksinen maanpäällinen suorakulmainen säiliö.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1985.

SFS 2736 Palavien nesteiden varastointi ja käsittely.
Teräksinen maanalainen lieriömäinen makaava säiliö.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1982.

SFS 2896 Maakaasuputkisto. Rakentaminen. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1990.

SFS 2897 Maakaasuputkisto. Painekoe. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1987.

SFS 3154: Muoviputket. Polyeteenin kemiallinen kes-
tävyys. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1982.

SFS 3155 Muoviputket. Polyvinyylikloridin kemiallinen
kestävyys. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1982.

SFS 3177 Maakaasuputkisto. Merkinnät. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1992.

SFS 3178 Maakaasuputkisto. Tarkastus. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1987.

SFS 3179 Kaasuputkistot, käyttöpaine enintään 4 bar.
Kaasuputkistojen ja käyttölaitteiden sijoitus, asennus,
varustelu, paine- ja tiiviyskokeet sekä käyttöönotto.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1991.

SFS 3278 Kuljetettavat kaasusäiliöt. Vedyn, metaanin
ja eteenin varastointi ja käyttö. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 1985

SFS 3281 Ilmastointi. Metallilevystä valmistetut suora-
kaidekanavat. Mitat. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1991.

SFS 3282 Ilmastointikanavat. Metallilevystä valmistet-
tu pyöreä kanava. Mitat. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1991.

SFS 3312 Teräsputket. Keskiraskaat. Kierteityskelpoi-
set. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1980.

SFS 3313 Teräsputket. Raskaat. Kierteityskelpoiset.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1980.
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SFS 3333 Painesäiliöt. Sijoitus, varustelu ja käyttö.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1982.

SFS 3347 Paineastiain rakenneaineet. Teräsputket.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1984.

SFS 3359 Asetyleeni. Varastointi ja teknillinen käyttö.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1993.

SFS 3459 Muoviputket. Polypropeenin kemiallinen
kestävyys. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1982.

SFS 3467 Muoviputket. PEM- ja PEH-kaasuputket ja
putkenosat. Mekaaniset liitokset. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 1988.

SFS 3468 Muoviputket. Maahan asennettavat muovi-
kaivot. Laatuvaatimukset. Suomen Standardisoimisliit-
to SFS, 1990.

SFS 3469 Muoviputket. PEM- ja PEH-kaasuputket ja
putken osat. Mitat ja yleiset ominaisuudet. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1990.

SFS 3470 Muoviputket. PEM- ja PEH-kaasuputket ja
putken osat. Laatuvaatimukset. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 1990.

SFS 3541 Ilmastointi. Metallilevystä valmistetut pyöre-
ät kanavan osat. Mitat. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1988.

SFS 3542 Ilmastointikanavat. Lujuus- ja tiiviystestaus.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1987.

SFS 3543 Ilmastointikanavat. Lujuus- ja tiiviysvaati-
mukset. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1987.

SFS 3701 Putkistojen merkintä virtaavien aineiden
tunnuksin. Tunnusvärit ja -kilvet. 2. p. Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 1995.

SFS 3717 Uppoasennusrasiat. Rakenne ja testaus.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002. 2. p.

SFS 3718 Uppoasennusrasiat. Jakorasia kuiviin tiloi-
hin. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002. 2. p.

SFS 3719 Uppoasennusrasiat. Kaksoiskojerasia kui-
viin tiloihin. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002.
2. p.

SFS 3744 Asuintalojen hissit. Konehuone kuilun ylä-
puolella. Mitat. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1998. 3 p.

SFS 3870 Potilashissit. Konehuone kuilun yläpuolella.
Mitat. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998. 3 p.

SFS 3915 LM-säiliöt. Polttoöljyn varastosäiliöt sisäti-
loissa. Rakenne ja yleiset ominaisuudet. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1980.

SFS 3975 Teollisuuseristykset. Putki-, säiliö- ja lai-
te-eristykset. Käsitteet ja määritelmät Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 1996.

SFS 3976 Putki-, säiliö- ja laite-eristykset. Eristeet,
eristyselementit ja päällysteet. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 1999, 2001.

SFS 3977 Putki-, säiliö- ja laite-eristykset. Mitoitus.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS 3978 Putki-, säiliö- ja laite-eristykset. Lämpöeris-
tystyön suoritus. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
2000.

SFS 3979 Putki-, säiliö- ja laite-eristykset. Valvonta ja
mittaus. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS 4079 Muiden kuin asuinrakennusten hissit. Kone-
huone kuilun yläpuolella. Mitat. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 1998. 2 p.

SFS 4161 Hitsatut ruostumattomat teräsputket. Mitat,
massat, painekertoimet ja tekniset toimitusehdot. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1989.

SFS 4162 Ruostumattomat putkikartiot. Mitat, massat,
painekertoimet ja tekniset toimitusehdot. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1989.

SFS 4163 Hitsatut ruostumattomat putkikäyrät. Mitat,
massat, painekertoimet ja tekniset toimitusehdot. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1989. Korjattu 1993.

SFS 4164 Hitsatut ruostumattomat T-putket. Mitat,
massat, painekertoimet ja tekniset toimitusehdot. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1989.

SFS 4190 INSTA 410 Rakennusosan pintakerrosten
syttymisherkkyyden määrittäminen, Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 1986.

SFS 4317 Palokalusto. Kuivanousujohto palonsam-
mutusta varten. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1981.

SFS 4372 Lääkintätilojen sähköasennukset. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1997.

SFS 4378 Tiivisteet tasopintalaipoille PN 1…40. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1979.

SFS 4395 Teräsrakenteiset savupiiput. Suunnitteluoh-
jeet Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1989.

SFS 4428 Pikaliitin. Pallomainen leukaliitin. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1980.

SFS 4429 Pikaliitin. Nokkavipuliitin ja liitinnippa. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1991.

SFS 4535 Ilmatekniikka. Puhaltimet. Puhallinsanasto.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1980.

SFS 4616 Sumutusöljypolttimet. Toiminta ja testaus.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1981.

SFS 4699, LVI 30-10213 Ilmastointi. Ilmastointilaitos-
ten tiiviysvaatimukset. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1988.

SFS 4753 Palveluputkistot. Sisäpaloposti DN 50. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1990.

SFS 4754 Palveluputkistot. Ulkopaloposti 2 x DN 80.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1990.

SFS 4967 Putki-, säiliö- ja laite-eristykset. Kylmäeris-
tys. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1995.

SFS 4989 Yhteisantennilaitteet. Koaksiaalikaapelit.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1986. 2. p.
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SFS 5068 Valvomon rakenteellinen suunnittelu. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1985.

SFS 5147 Ilmatekniikka. Puhaltimet. Suoritusarvojen
virtaustekniset mittaukset. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS, 1986.

SFS 5148 Ilmatekniikka. Puhaltimien käyttö ilmankä-
sittelylaitoksissa. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1986.

SFS 5149 Ilmatekniikka. Puhaltimet. Suoritusarvojen
esittäminen. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1986.

SFS 5150 Ilmastointi. Ilmansuodattimien testaus-
menetelmät. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1986.

SFS 5160 Yhteisantennilaitteet. Säteilyn mittaus-
menetelmät. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1986.

SFS 5317 Yhteisantennilaitteet. Satelliittivastaanotto-
laitteet. Suomen StandardisoimisliittoSFS, 1987.

SFS 5332 Ilmastointi. Korkean erotusasteen (HEPA) il-
mansuodattimien vuototestaus. Käsitteet. yksiköt, me-
netelmät. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1987.

SFS 5357 Ilmastointi. Keskusilmastointikone. Määritel-
mät. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1987.

SFS 5358 Ilmastointi. Keskusilmastointikone. Vaati-
mukset ja testaus. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1987.

SFS 5361 Putkiston kannatus. Kannakestandardien
käyttö. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS 5370 Putkiston kannatus. Putkisanka A. DN
10...500. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS 5380 Putkiston kannatus. Riippukannakkeet.
Rakenteet. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS 5402 Putkiston kannatus. Putkisanka de 16...560
ulkohalkaisijan mukaan standardisoiduille kestomuovi-
putkille. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1993.

SFS 5403 Putkiston kannatus. Putkisanka de 630...1200
ulkohalkaisijan mukaan standardisoiduille kestomuovi-
putkille. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1993.

SFS 5404 Ilmastointi. Pakotetun ilmavirtauksen läm-
mittimet ja jäähdyttimet. Testaus. Suomen Standardi-
soimisliitto SFS, 1987.

SFS 5436 Ilmastointi. Metallilevystä valmistetut suora-
kaidekanavan osat. Mitat. Suomen Standardisoimisliit-
to SFS, 1988.

SFS 5454 Putki-, säiliö- ja laite-eristykset. Eristeiden,
eristyselementtien ja päällysteiden testaus. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1988.

SFS 5454 Putki-, säiliö- ja laite-eristykset. Eristeiden,
eristyselementtien ja päällysteiden testaus. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1988.

SFS 5487 Maakaasuputkisto. Jakelu- ja käyttöputkis-
ton paineenvähennyslaitteisto. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 1989.

SFS 5511, LVI 014-10187 Ilmastointi. Rakennusten si-
säilmasto. Lämpöolojen kenttämittaukset. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1989.

SFS 5512, LVI 014-10190 Ilmastointi. Ilmavirtojen ja
painesuhteiden mittaus ilmastointilaitoksissa. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1989.

SFS 5517, LVI 014-10191 Ilmastointi. Ilmastointijärjes-
telmän vastaanottomittaukset. Äänimittaukset. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1989.

SFS 5521 PVC-eristeiset enintään 450/750 V johtimet
ja kaapelit. Osa 1: Yleiset vaatimukset. Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS 5549 Kattilalaitoksen vedenkäsittely ja ohjearvot.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1989.

SFS 5574 Putkiluokka 16H2A. Austeniittinen ruostu-
maton CrNiMo-teräs. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2000.

SFS 5579 Putkiluokka 16B1A. Hitsattu rakenneteräs-
putki. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS 5581 Putkiluokka 16B1B. Saumaton seostama-
ton teräsputki. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1990.

SFS 5596 Messinkiset kierteelliset putkiston osat.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1989.

SFS 5684 Säiliön sähköinen ylitäytön estolaitteisto.
Rakenne, koestus ja asennus. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 1991.

SFS 5685 Säiliön sähköinen ylitäytön estolaitteisto.
Anturiliitännän kojevastake ja kojepistoke. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1991.

SFS 5712 Höyrykattilat. Höyrykattilalaitos. Rekisteröi-
tävä höyrykattila Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1993.

SFS 5723 Kaitahissit ja minihissit, Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 1992.

SFS 5732 Yhteisantennilaitteet. Jakoverkko. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1992

SFS 5743 Tavaralavahissit. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS, 1992.

SFS 5768 Ilmastointijärjestelmien säädön toiminnalle
asetettavat vaatimukset. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1993.

SFS 5769 Ilmastointijärjestelmien säädön toiminnalle
asetettavat vaatimukset. Mittaukset. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 1993.

SFS 5797 Hissin huolto-ohjelma. Laatimisohje. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1995.

SFS 5880 Hissityöturvallisuus. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 2001.

SFS 5883 Asuintalojen hissit. Konehuoneettomat his-
sit. Mitat. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS 6000 -standardisarja Pienjännitesähköasennuk-
set. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999, 2002.
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SFS 6000-4-44 Pienjännitesähköasennukset. Osa 4:
Suojausmenetelmät. Jakso 44: Ylijännitesuojaus. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1999. Korjaus 2000.

SFS 6000-5-52 Pienjännitesähköasennukset. Osa 5:
Sähkölaitteiden valinta ja asentaminen. Jakso 52: Joh-
tojärjestelmät. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
2002. Korjaus 2002. 2. p.

SFS 6000-5-53 Pienjännitesähköasennukset. Osa 5:
Sähkölaitteiden valinta ja asentaminen. Jakso 53: Kyt-
kinlaitteet. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS 6000-5-54 Pienjännitesähköasennukset. Osa 5:
Sähkölaitteiden valinta ja asentaminen. Jakso 54:
Maadoittaminen ja suojajohtimet. Suomen Standardi-
soimisliitto SFS, 1999.

SFS 6000-7-714 Pienjännitesähköasennukset. Osa 7:
Erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset. Osa 714:
Ulkovalaistukset. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
2002, 2 p.

SFS 6000-7-715 Pienjännitesähköasennukset. Osa 7:
Erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset. Luku 715:
Pienoisjännitteiset valaistusjärjestelmät. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS 6000-8-801 Pienjännitesähköasennukset. Osa 8:
Eräitä asennuksia koskevat täydentävät vaatimukset.
Luku 801: Jakeluverkot. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1999.

SFS 6000-8-810 Pienjännitesähköasennukset. Osa 8:
Eräitä asennuksia koskevat täydentävät vaatimukset.
Luku 810: Jakokeskukset. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS, 2002. 2. p.

SFS 6000-8-811, Pienjännitesähköasennukset. Osa 8:
Eräitä asennuksia koskevat täydentävät vaatimukset.
Luku 811: Lämmityslaitteet. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS, 2002.

SFS 6000-8-812 Pienjännitesähköasennukset. Osa 8:
Eräitä asennuksia koskevat täydentävät vaatimukset.
Luku 812: Pistoliittimien asennus ja käyttö. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS 6000/A1 Pienjännitesähköasennukset. Korjaus
2002. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS 6001 Suurjännitesähköasennukset. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS 6002 Sähkötyöturvallisuus. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 3 -standardisarja Käsisammuttimet. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1995, 1996.

SFS-EN 3-1 Käsisammuttimet. Osa 1: Kuvaus, toimin-
ta-aika, A- ja B-luokkien sammutustestit. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1996.

SFS-EN 3-2 Käsisammuttimet. Osa 2: Tiiviys. Eristä-
vyystesti, täristystesti, erityisvaatimukset. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1996.

SFS-EN 3-4 Käsisammuttimet. Osa 4: Täytökset, mini-
misammutusvaatimukset. Suomen Standardisoimisliit-
to SFS, 1996.

SFS-EN 3-5 Käsisammuttimet. Lisävaatimukset ja tes-
tit. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1996.

SFS-EN 3-6 Käsisammuttimet. Osa 6: Ohjeet käsi-
sammuttimien osoittamiseksi standardin EN 3 osien
1...5 mukaisiksi. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1995.

SFS-EN 31 Pesualtaat. Liitosmitat. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 32 Seinälle asennettavat pesualtaat. Liitosmi-
tat. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 33 Huuhtelusäiliöllä varustettu WC-istuin. Lat-
tiakiinnitys. Liitosmitat. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1999.

SFS-EN 34 Huuhtelusäiliöllä varustettu WC-istuin.
Seinämalli. Reikien mitat. Suomen Standardisoimisliit-
to SFS, 1993.

SFS-EN 35 Pesuistuin yläsyötöllä. Lattiamalli. Liitäntä-
mitat. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 36 Pesuistuin yläsyötöllä. Seinämalli. Liitos-
mitat. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 37 WC-istuin suoralla vedensyötöllä. Lattia-
malli. Liitosmitat. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1999.

SFS-EN 38 Suoralla vedensyötöllä varustettu WC-is-
tuin. Seinämalli. Reikien mitat. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 1993.

SFS-EN 54 -standardisarja Palonilmaisu- ja palohäly-
tysjärjestelmät. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1985…2002.

SFS-EN 54-2 + AC Palonilmaisu- ja palohälytysjärjes-
telmät. Osa 2: Ohjaus- ja näyttölaitteet. Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 54-4 Palonilmaisu- ja palohälytysjärjestelmät.
Osa 4: Teholähteet. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1998.

SFS-EN 54-5 Palonhavaitsemis- ja palohälytysjärjes-
telmät. Osa 5: Lämpöilmaisimet. Pisteilmaisimet. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 54-7 Palonhavaitsemis- ja palohälytysjärjes-
telmät. Osa 7: Savuilmaisimet. Pisteilmaisimet, jotka
käyttävät sironnutta valoa, läpi kulkenutta valoa tai io-
nisaatiota. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 80 Seinäurinaalit. Liitosmitat. Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 81-1 Hissien suunnittelua ja rakentamista
koskevat turvallisuusohjeet. Osa 1: Sähkökäyttöiset
hissit. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998. Kor-
jaus 2000.

SFS-EN 81-2 Hissien suunnittelua ja rakentamista
koskevat turvallisuusohjeet. Osa 2: Hydraulihissit.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998. Korjaus 2000.
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SFS-EN 81-3 Henkilö-, tavara- ja pikkuhissien suunnit-
telua ja rakentamista koskevat turvallisuusohjeet. Osa
3: Sähkö- ja hydraulikäyttöiset pikkuhissit. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 115 Liukuportaiden ja liukukäytävien raken-
netta ja rakentamista koskevat turvallisuusohjeet. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1995.

SFS-EN 124 Sadevesi- ja tarkastuskaivojen kansistot
ajoneuvo- ja jalankulkualueille. Rakennevaatimukset,
testaukset, merkinnät, laadun tarkastus. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1995.

SFS-EN 198 Specification for finished baths for do-
mestic purposes made of acrylic material Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1992.

SFS-EN 200 Saniteettivarusteet. Hanojen ja sekoittaji-
en tekniset vaatimukset. (Nimelliskoko 1/2) PN 10.
Minimivirtauspaine 0,05 MPa (0,5 bar) Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 1994.

SFS-EN 230 Sumutusöljypolttimet. Turvallisuus-, val-
vonta- ja säätölaitteet sekä varmuusajat. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1992.

SFS-EN 232 Baths. Connecting dimensions. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1992.

SFS-EN 246 Sanitary tapware. General specifications
for flow rate regulators. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1989.

SFS-EN 255 Air conditioners, liquid chilling packages
and heat pumps with electrically driven compressors.
Heating mode. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1997.

SFS-EN 274-1 Saniteettilaitteiden viemäröintikalus-
teet. Osa 1: Vaatimukset. Suomen Standardisoimisliit-
to SFS, 2002.

SFS-EN 286-1 Yksinkertaiset lämmittämättömät ilmaa
tai typpeä sisältäviksi suunnitellut painesäiliöt. Osa 1:
Suunnittelu, valmistus ja testaus. Suomen Standardi-
soimisliitto SFS, 1991.

SFS-EN 287-1 Hitsaajan pätevyyskoe. Sulahitsaus.
Osa 1: Teräkset. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1997.

SFS-EN 294 Koneturvallisuus. Turvaetäisyydet, joilla
estetään yläraajojen ulottuminen vaaravyöhykkeelle.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1993. Korjaus 1995.

SFS-EN 329 Sanitary tapware. Waste fittings for sho-
wer trays. General technical specifications. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1994.

SFS-EN 378 -standardisarja Kylmäkoneistot ja lämpö-
pumput – Turva- ja ympäristövaatimukset. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2000…2001.

SFS-EN 378-1 Kylmäkoneistot ja lämpöpumput – Tur-
va- ja ympäristövaatimukset. Osa 1: Perusvaatimuk-
set, määritelmät, luokittelu ja valintakriteerit. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 378-2 Kylmäkoneistot ja lämpöpumput – Tur-
va- ja ympäristövaatimukset. Osa 2: Suunnittelu, ra-
kenne, testaus, merkintä ja dokumentointi Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 378-3 Kylmäkoneistot ja lämpöpumput – Tur-
va- ja ympäristövaatimukset. Osa 3: Asennuspaikka ja
henkilökohtainen suojaus. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS, 2000.

SFS-EN 378-4 Kylmäkoneistot ja lämpöpumput – Tur-
va- ja ympäristövaatimukset. Osa 4: Käyttö, huolto,
korjaus ja talteenotto. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2000.

SFS-EN 411 Sanitary tapware. Waste fittings for sinks.
General technical specifications. Suomen Standardi-
soimisliitto SFS, 1996.

SFS-EN 418 Koneturvallisuus. Hätäpysäytyslaitteisto,
toiminnalliset näkökohdat. Suunnitteluperiaatteet.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1993.

SFS-EN 441 Refrigerated display cabinets. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1995.

SFS-EN 442-1 Radiators and convectors. Part 1:
Technical specifications and requirements. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1996.

SFS-EN 442-2 Radiafors and convectors. Part 2: Test
methods and rating. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1997.

SFS-EN 528 Hyllystöhissit. Turvallisuus. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1996.

SFS-EN 588-1 Fibre-cement pipes for sewers and
drains. Part 1: Pipes, joints and fittings for gravity sys-
tems. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1997.

SFS-EN 598 Pallografiittivalurautaiset putket, liitinva-
rusteet ja yhteet viemäröintikäyttöön. Vaatimukset ja
testausmenetelmät. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1995.

SFS-EN 607 Eaves gutters and fittings made of PVC-U.
Definitions, requirements and testing. Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 1996.

SFS-EN 612 Eaves, gutters and rainwater down-pipes
of metal sheet. De finitions, classifications and require-
ments. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1996.

SFS-EN 618 Kuljetinlaitteet ja -järjestelmät. Turvalli-
suusvaatimukset ja sähkömagneettista yhteensopi-
vuutta koskevat vaatimukset. Massatavarakuljettimet
ja -laitteistot kiinteitä hihnakuljettimia lukuunottamatta.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 620 Kuljetinlaitteet ja -järjestelmät. Turvalli-
suusvaatimukset ja sähkömagneettista yhteensopi-
vuutta koskevat vaatimukset. Massatavaran kuljetuk-
sessa käytettävät kiinteät hihnakuljettimet. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 627 Hissien, liukuportaiden ja liukukäytävien
tiedonkeruu ja kaukovalvonta. Määrittely. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1996.

SFS-EN 671-1 Kiinteät palonsammutusjärjestelmät.
Palopostit. Osa 1: Pikapalopostit muotonsa säilyttäväl-
lä letkulla. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 676 Automaattiset puhallinpolttimet kaasu-
maisille polttoaineille. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1997.
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SFS-EN 692 Mekaaniset puristimet. Turvallisuus. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1997.

SFS-EN 737-2 Sairaalakaasuputkistot. Osa 2: Anes-
tesiakaasujen poistojärjestelmät. Perusvaatimukset.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 737-3 Sairaalakaasuputkistot. Osa 3: Pai-
neistettujen sairaalakaasujen ja alipaineen putkistot.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 738-2 Sairaalakaasujen kanssa käytettävät
paineensäätimet. Osa 2: Kokoojaputkissa ja -putkis-
toissa käytettävät paineensäätimet. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 739 Sairaalakaasujen kanssa käytettävät ma-
talapaineiset letkustot. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1998.

SFS-EN 752-1 Drain and sewer systems outside build-
ings. Part 1: Generalities and definitions. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1996.

SFS-EN 752-2 Drain and sewer systems outside build-
ings. Part 2: Performance requirements. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1997.

SFS-EN 752-3 Drain and sewer systems outside build-
ings. Part 3: Planning Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1997.

SFS-EN 752-4 Drain and sewer systems outside build-
ings. Part 4: Hydraulic design and environmental con-
siderations. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 752-5 Rakennusten ulkoiset viemäröintijär-
jestelmät. Osa 5: Kunnossapito. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 752-6 Drain and sewer systems outside build-
ings. Part 6: Pumping installations. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 752-7 Drain and sewer systems outside build-
ings. Part 7: Maintenance and operations. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 773 Painovoimaisten viemäriosien yleiset
vaatimukset. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 775 Teollisuusrobotit. Turvallisuus. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1993.

SFS-EN 805 Water supply. Requirements for systems
and components outside buildings. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 806-1 Specifications for installations inside
buildings conveying water for human consumption.
Part 1: General. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
2001.

SFS-EN 816 Sanitary tapware. Automatic shut-off val-
ves PN 10. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1997.

SFS-EN 817 Sanitary tapware. Mechanical mixers (PN
10). General technical specifications. Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 837 -standardisarja Pressure gauges. Paine-
mittarit. Suomen Standardisoimisliitto SFS,1997.

SFS-EN 837-1 Pressure gauges. Part 1: Bourdon tube
pressure gauges. Dimensions, metrology, require-
ments and testing. Suomen Standardisoimisliitto
SFS,1997.

SFS-EN 837-2 Painemittarit. Osa 2: Painemittareiden
valinta- ja asennussuositukset. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 1997.

SFS-EN 837-3 Painemittarit. Osa 3: Kalvo ja kotelo
painemittarit. Mitat, metrologia, vaatimukset ja testaus.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1997.

SFS-EN 858-1 Separator systems for light liquids (e.g.
oil and petrol). Part 1: Principles of product design, per-
formance and testing, marking and quality control.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 877 Valurautaiset putket, yhteet ja tarvikkeet
veden poistamiseen rakennuksista. Vaatimukset, tes-
tausmenetelmät ja laatuvakuutus. Suomen Standardi-
soimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 953 Koneturvallisuus. Suojukset. Kiinteiden ja
avattavien suojusten suunnittelun ja rakenteen yleiset
periaatteet. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 954-1 Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liitty-
vät ohjausjärjestelmän osat. Osa 1: Yleiset suunnitte-
luperiaatteet. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1997.

SFS-EN 976-1 Underground tanks of glass-reinforced
plastics (GRP). Horizontal cylindrical tanks for the
non-pressure storage of liquid petroleum based fuels.
Part 1: Requirements and test methods for single wall
tanks. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 976-2 Underground tanks of glass-reinforced
plastics (GRP). Horizontal cylindrical tanks for the
non-pressure storage of liquid petroleum based fuels.
Part 2: Transport, handling, storage and installation of
single wall tanks. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1998.

SFS-EN 977 Underground tanks of glass-reinforced
plastics (GRP). Method for one side exposure to fluids.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 978 Underground tanks of glass-reinforced
plastics (GRP). Determination of factor alpha and fac-
tor beta. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 997 WC pans with integral trap. WC istuin kiin-
teällä lukolla. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 1037 Koneturvallisuus. Odottamattoman käyn-
nistymisen estäminen. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1996.

SFS-EN 1057 Kupari ja kupariseokset. Saumattomat
pyöreät kupariputket LVI-käyttöön. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 1996.

SFS-EN 1074-1 Valves for water supply. Fitness for
purpose requirements and appropriate verification
tests. Part 1: General requirements. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 1074-2 Valves for water supply. Fitness for
purpose requirements and appropriate verification
tests. Part 2: Isolating valves. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS 2000.
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SFS-EN 1074-3 Valves for water supply. Fitness for
purpose requirements and appropriate verification
tests. Part 3: Check valves. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS, 2000.

SFS-EN 1074-4 Valves for water supply. Fitness for
purpose requirements and appropriate verification
tests. Part 4: Air valves. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2001.

SFS-EN 1111 Vesijohtokalusteet. Termostaattisekoit-
tajat. Tekninen erittely. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1998.

SFS-EN 1112 Shower outlets for (PN 10) sanitary tap-
ware. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1997.

SFS-EN 1113 Showers hoses for (PN 10) sanitary tap-
ware. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1997.

SFS-EN 1148 Heat exchangers. Water to water heat
exchangers for district heating. Test procedures for es-
tablishing the performance data. Suomen Standardi-
soimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 1172 Kupari ja kupariseokset. Levyt ja nauhat
rakennuskäyttöön. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1997.

SFS-EN 1213 Building valves. Copper alloy stopvalves
for potable water supply in buildings. Tests and re-
quirements. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 1253-1 Lattiakaivot. Osa 1: Vaatimukset.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 1253-2 Lattiakaivot. Osa 2: Testausmenetel-
mät. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 1253-3 Gullies for buildings. Part 3: Quality
control. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 1253-4 Rakennusten kourut. Osa 4: Tarkas-
tuskannet. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 1278 Talousveden käsittelyssä käytettävät
kemikaalit. Otsooni. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1999.

SFS-EN 1286 Vesijohtokalusteet. Mekaaniset sekoit-
tajat. Yleiset tekniset määritykset matalapainekäyt-
töön. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 1287 Vesijohtokalusteet. Termostaattiset se-
koittajat matalapainekäyttöön. Yleiset määräykset.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 1293 Paineistettujen viemäriosien yleiset
vaatimukset. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 1363-1 Palonkestävyystestit. Osa 1: Yleiset
vaatimukset. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 1420-1 Materiaalien vaikutus talousveteen.
Orgaaniset aineet. Putkistoissa käytettävät putket,
osat ja niiden pinnoitteet. Veden hajun ja maun arvioin-
ti. Osa 1: Testausmenetelmät. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 2000.

SFS-EN 1441 Terveydenhuollon laitteet ja tarvikkeet.
Riskianalyysi. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 1487 Rakennusten venttiilit. Turvaryhmä.
Ominaisuudet ja testaus. Suomen Standardisoimisliit-
to SFS, 2000.

SFS-EN 1488 Rakennusten venttiilit. Paisuntaryhmä.
Ominaisuudet ja testaukset. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS, 2000.

SFS-EN 1489 Rakennusventtiilit. Varoventtiilit. Omi-
naisuudet ja testaus. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2000.

SFS-EN 1490 Rakennusventtiilit. Yhdistetty lämpö- ja
ylipaineventtiili. Ominaisuudet ja testaukset. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 1491 Rakennusventtiilit. Paisuntaventtiili.
Ominaisuudet ja testaukset. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS, 2000.

SFS-EN 1505 Ilmastointitekniikka. Suorakaidekanavat
ja kanavaosat, metallilevystä valmistetut. Mitat. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 1506 Ilmastointitekniikka. Pyöreät kanavat ja
kanavaosat, metallilevystä valmistetut. Mitat. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 1566-1 Muoviputkijärjestelmät viemäröintiin
rakennusten rakenteiden sisällä (matala ja korkea läm-
pötila). Kloorattu polyvinyylikloridi (PVC-C). Osa 1:
Vaatimukset putkille, putkiyhteille ja järjestelmälle.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999 (engl.), 2001.

SFS-EN 1567 Taloventtiilit. Kuristusventtiilit. Ominai-
suudet ja testaukset. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2000.

SFS-EN 1610 Viemäriputkiston rakentaminen. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 1671 Paineelliset viemärijärjestelmät. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 1751 Rakennusten ilmastointi. Päätelaitteet.
Sulku- ja säätölaitteiden virtaustekninen testaus. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 1775 Kaasuputkistot rakennuksiin. Maksimi-
käyttöpaine alle 5 bar. Toiminnalliset suositukset, Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 1822 -standardisarja Korkean erotusasteen il-
mansuodattimet (HEPA ja ULPA). Osat 1…5 Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1998...2001.

SFS-EN 1825-2 Rasvanerottimet. Osa 2: Nimelliskoon
valinta, asennus, toiminta ja kunnossapito. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 1838 Valaistussovellukset. Turvavalaistus.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 1861 Kylmäjärjestelmät ja lämpöpumput. Jär-
jestelmän virtauskaaviot ja putki- ja instrumentointi-
kaaviot. Asettelu ja merkit. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS, 1998.

SFS-EN 1866 Liikuteltavat sammuttimet. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1999.
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SFS-EN 1869 Sammutushuovat. Suomen Standardi-
soimisliitto SFS, 1997.

SFS-EN 1886 Keskusilmastointikoneet. Mekaaniset
ominaisuudet. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 10025 Kuumavalssatut seostamattomat ra-
kenneteräkset. Tekniset toimitusehdot Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 1994.

SFS-EN 10088-1 Ruostumattomat teräkset. Osa 1:
Ruostumattomien terästen luettelo. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 1995.

SFS-EN 10088-2 Ruostumattomat teräkset. Osa 2:
Yleiseen käyttöön tarkoitetut levyt ja nauhat. Tekniset
toimitusehdot. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1997.

SFS-EN 10130 Kylmävalssatut kylmämuovattavat
ohutlevyteräkset. Tekniset toimitusehdot. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 10204 Metallivalmisteet. Ainestodistukset.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1995.

SFS-EN 12015 Sähkömagneettinen yhteensopivuus.
Tuoteperhestandardi hisseille, liukuportaille ja liuku-
käytäville. Häiriönpäästö. Suomen Standardisoimisliit-
to SFS, 1998.

SFS-EN 12016 Sähkömagneettinen yhteensopivuus.
Tuoteperhestandardi hisseille, liukuportaille ja liuku-
käytäville. Häiriönsieto. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1998.

SFS-EN 12056-1 Rakennusten painovoimaiset viemä-
rijärjestelmät. Osa 1: Soveltamisala, määritelmät, ylei-
set ja toiminnalliset vaatimukset. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 12056-2 Rakennusten painovoimaiset viemä-
rijärjestelmät. Osa 2: Jätevesijärjestelmät, suunnittelu
ja laskenta. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 12056-3 Rakennusten painovoimaiset viemä-
rijärjestelmät. Osa 3: Kattoviemäröinti, suunnittelu ja
laskenta. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 12056-4 Rakennusten painovoimaiset viemä-
rijärjestelmät. Osa 4: Laskuviemäröinnin nostolaitteis-
to. Suunnittelu ja laskenta. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS, 2001.

SFS-EN 12056-5 Rakennusten painovoimaiset viemä-
rijärjestelmät. Osa 5: Asennus, huolto ja käyttöohjeet.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 12094-5 Fixed firefighting systems. Compo-
nents for gas extinguishing systems. Part 5: Require-
ments and test methods for high and low pressure se-
lector valves and their actuators for CO2 systems.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 12094-6 Fixed firefighting systems. Compo-
nents for gas extinguishing systems. Part 6: Require-
ments and test methods for non-electrical disable devi-
ces for CO2 systems. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2001.

SFS-EN 12094-7 Fixed firefighting systems. Compo-
nents for gas extinguishing systems. Part 7: Require-

ments and test methods for nozzles for CO2 systems.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 12094-13 Kiinteät palonsammutusjärjestel-
mät. Kaasusammutuslaitteistojen komponentit. Osa
13: Vaatimukset ja testimenetelmät yksisuuntaventtii-
leille. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 12101-3 Savun- ja lämmönhallintajärjestel-
mät. Osa 3: Koneellisia savun- ja lämmönpoistimia
koskevat vaatimukset. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2002.

SFS-EN 12109 Rakennusten sisäpuoliset alipainevie-
märijärjestelmät. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1999.

SFS-EN 12193 Light and Lighting. Sports lighting.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 12220 Ventilation for buildings. Ductwork.
Dimensions of circular flanges for general ventilation.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 12236 Ventilation for buildings. Ductwork
hangers and supports. Requirements for strength.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 12238 Ventilation for buildings. Air terminal
devices. Aerodynamic testing and rating for mixed flow
application. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 12239 Ventilation for buildings. Air terminal
devices. Aerodynamic testing and rating for displace-
ment flow applications. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2002.

SFS-EN 12259-1 Kiinteät palonsammutusjärjestelmät.
Sprinkleri- ja vesivalelulaitteistojen komponentit. Osa
1: Sprinklerit. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 12416-1 Kiinteät palonsammutusjärjestelmät.
Jauhelaitteistot. Osa 1: Vaatimukset ja testimenetel-
mät komponenteille. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2001.

SFS-EN 12416-2 Kiinteät palonsammutusjärjestelmät.
Jauhelaitteistot. Osa 2: Suunnittelu, rakenne ja huolto.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 12566-1 Pienet jäteveden käsittelyjärjestel-
mät < 50 PE. Osa 1: Esivalmistetut septitankit. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 12589 Ventilation for buildings. Air terminal
units. Aerodynamic testing and rating of constant and
variable rate terminal units. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS, 2002.

SFS-EN 12599 Ilmastointi. Järjestelmien käyttöönotto-
mittaukset, menetelmät ja mittauslaitteet. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 12735-1 Kupari ja kupariseokset. Saumatto-
mat pyöreät ilmastoinnin jäähdytykseen ja kylmälaitok-
siin. Osa 1: Putkistoputket. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS, 2001.

SFS-EN 12900 Refrigerant compressors. Rating con-
ditions, tolerances and presentation of manufacturer´s
performance data. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
2000.
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SFS-EN 12952 -standardisarja Vesiputkikattilat ja nii-
hin liittyvät laitteistot. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2002.

SFS-EN 12953 -standardisarja Tulitorvikattilat. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 13015 Hissien ja liukuportaiden huolto-ohjeet.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 13030 Ventilation for buildings. Terminals.
Performance testing of louvres subjected to simulated
rain. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 13053 Ventilation for buildings. Air handling
units. Ratings and performance for units, components
and sections. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 13136 Kylmäkoneistot ja lämpöpumput. Yli-
paineen varolaitteet. Laskentamenetelmät. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 13181 Ilmastointi. Ulkosäleiköt, hiekkatesti.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 13348 Kupari ja kupariseokset. Saumattomat
pyöreät sairaalalaiteputket. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS, 2002.

SFS-EN 13445-3 Lämmittämättömät painesäiliöt. Osa 3:
Suunnittelu. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 13445-5 Lämmittämättömät painesäiliöt. Osa 5:
Tarkastus ja testaus. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2002.

SFS-EN 13480 Metalliset teollisuusputkistot. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 13480-5 Metalliset teollisuusputkistot. Osa 5:
Tarkastus ja testaus. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2002.

SFS-EN 20898-2 Kiinnityselimien lujuusominaisuudet.
Osa 2: Mutterit. Metrinen kierre. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 1994.

SFS-EN 25817 Terästen kaarihitsaus. Hitsiluokat.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1993.

SFS-EN 50083-1 Yhteisantennijärjestelmät. Turvalli-
suusvaatimukset. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1994.

SFS-EN 50083-2 Cable networks for television sig-
nals, sound signals and interactive services. Part 2:
Electromagnetic compatibility for equipment. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 50083-3 Cable networks for television sig-
nals, sound signals and interactive services. Part 3:
Active wideband equipment for coaxial cable. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 50083-4 Cable networks for television sig-
nals, sound signals and interactive services. Part 4:
Passive wideband equipment for coxial cable net-
works. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 50083-5 Cable networks for television sig-
nals, sound signals and interactive services. Part 5:

Headend equipment. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2001.

SFS-EN 50083-7 Yhteisantennilaitteet. Järjestelmäar-
vot. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1996.

SFS-EN 50083-8 Cable networks for television sig-
nals, sound signals and interactive services. Part 8:
Electromagnetic compatibility for networks. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 50083-9 Cable networks for television sig-
nals, sound signals and interactive services. Part 9:
Interfaces for CATV/SMATV headends and similar
professional equipment for DVB/MPEG-2 transport
streams. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 50083-10 Cable networks for television sig-
nals, sound signals and interactive services. Part 10:
System performance for return paths. Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 50085 -standardisarja Sähköasennuksissa
käytettävät johtokanavajärjestelmät Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 1997…2001.

SFS-EN 50085-1 Sähköasennuksissa käytettävät joh-
tokanavajärjestelmät. Osa 1: Yleiset vaatimukset.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1997.

SFS-EN 50085-1/A1 Sähköasennuksissa käytettävät
johtokanavajärjestelmät. Osa 1: Yleiset vaatimukset.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 50085-2-3 Cable trunking systems and cable
ducting systems for electrical installations. Part 2-3:
Particular requirements for slotted cable trunking sys-
tems intended for installation in cabinets. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 50086 -standardisarja Sähköasennusten
asennusputkijärjestelmät. Suomen Standardisoimisliit-
to SFS, 1994…2001.

SFS-EN 50086-1 Asennusputkijärjestelmät. Yleiset
vaatimukset. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1994.
Korjaus 1 1997.

SFS-EN 50086-2-1 Sähköasennusten asennusputki-
järjestelmät. Osa 2-1: Jäykkien asennusputkijärjestel-
mien erityisvaatimukset. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1995. Korjaus 2001.

SFS-EN 50086-2-1/A11 Sähköasennusten asennus-
putkijärjestelmät. Osa 2-1: Jäykkien asennusputkijär-
jestelmien erityisvaatimukset. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 1999. Korjaus 2001.

SFS-EN 50086-2-2 Sähköasennusten asennusputki-
järjestelmät. Osa 2-2: Taipuisien asennusputkijärjes-
telmien erityisvaatimukset. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS, 1995. Korjaus 2001.

SFS-EN 50086-2-2/A11 Sähköasennusten asennus-
putkijärjestelmät. Osa 2-2: Taipuisien asennusputkijär-
jestelmien erityisvaatimukset. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 1999. Korjaus 2001.

SFS-EN 50086-2-3 Sähköasennusten asennusputki-
järjestelmät. Osa 2-3: Taivuteltavien asennusputkijär-
jestelmien erityisvaatimukset. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 1995. Korjaus 2001.
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SFS-EN 50086-2-3/A11 Sähköasennusten asennus-
putkijärjestelmät. Osa 2-3: Taivuteltavien asennusput-
kijärjestelmien erityisvaatimukset. Suomen Standardi-
soimisliitto SFS, 1999. Korjaus 2001.

SFS-EN 50086-2-4 Asennusputkijärjestelmät. Maa-
han asennettavien asennusputkijärjestelmien erityis-
vaatimukset. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1994.
Korjaus 2001.

SFS-EN 50086-2-4/A1 Asennusputkijärjestelmät.
Maahan asennettavien asennusputkijärjestelmien eri-
tyisvaatimukset. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
2001. Korjaus 2001.

SFS-EN 50091-1-1 Uninterruptible power systems
(UPS). Part 1-1: General and safety requirements for
UPS used in operator access areas. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 1997.

SFS-EN 50091-1-2 Uninterruptible power systems
(UPS). Part 1-2: General and safety requirements for
UPS used in restricted access locations. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1999. Korjaus 1999.

SFS-EN 50091-2 Uninterruptible power systems (UPS).
Part 2: EMC requirements. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS, 1996. Korjaus 1998.

SFS-EN 50131-1 Hälytysjärjestelmät, rikosilmoitusjär-
jestelmät. Osa 1: Yleiset vaatimukset. Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 50133-1 Hälytysjärjestelmät. Turvallisuusso-
velluksissa käytettävät kulunvalvontajärjestelmät. Osa
1: Järjestelmävaatimukset. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS, 1997.

SFS-EN 50171 Keskitetyn tehonsyötön järjestelmät.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 50173/A1 Tietotekniikka. Yleiskaapelointijär-
jestelmät. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 50174-1 Tietotekniikka. Kaapeloinnin asenta-
minen. Osa 1: Spesifiointi ja laadunvarmistus. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 50174-2 Tietotekniikka. Kaapeloinnin asenta-
minen. Osa 2: Asennuksen suunnittelu ja asennuksen
käytännöt sisätiloissa. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2001.

SFS-EN 50272-2 Akkujen ja akkuasennusten turvalli-
suusvaatimukset. Osa 2: Paikallisakut. Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 55015 Limits and methods of measurement of
radio disturbance characteristics of electrical lighting
and similar equipment. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2001.

SFS-EN 60034-1 Rotating electrical machines. Part 1:
Rating and performance. Suomen Standardisoimisliit-
to SFS, 1999. Korjaus 2000.

SFS-EN 60034-1/A1 Rotating electrical machines.
Part 1: Rating and performance. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 1999.

SFS-EN 60034-1/A2 Rotating electrical machines.
Part 1: Rating and performance. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 60034-5 Rotating electrical machines. Part 5:
Degrees of protection provided by integral design of ro-
tating electrical machines (IP code) Classification.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 60034-6 Rotating electrical machines. Part 6:
Methods of cooling (IC Code). Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 1994.

SFS-EN 60034-22 Rotating electrical machines. Part
22: AC generators for reciprocating internal combusti-
on (RIC) engine driven generating sets. Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 1997.

SFS-EN 60204-1 Koneturvallisuus. Koneiden sähkö-
laitteisto. Osa 1: Yleiset vaatimukset. Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 2000. 2. p.

SFS-EN 60335-2-60 Safety of household and similar
electrical appliances. Part 2: Particular requirements
for whirlpool baths. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1998.

SFS-EN 60439 -standardisarja. Jakokeskukset. Osat
1-5. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1993...2001.

SFS-EN 60439-1 Jakokeskukset. Osa 1: Tyyppitestat-
tujen ja osittain tyyppitestattujen keskusten vaatimuk-
set. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 60439-2 Low-voltage switchgear and control-
gear assemblies. Part 2: Particular requirements for
busbar trunking systems (busways). Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN 60439-3 +A1+A2 Jakokeskukset. Osa 1:
Jakokeskukset. Osa 3: Erityisvaatimukset sähköalalla
ammattitaidottomien henkilöiden käsiteltävissä oleville
keskuksille. Kiinteistökeskukset. Suomen Standardi-
soimisliitto SFS, 2001, 2002.

SFS-EN 60529 Sähkölaitteiden kotelointiluokat (IP-koo-
di). Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1992.

SFS-EN 60529/A1 Sähkölaitteiden kotelointiluokat
(IP-koodi). Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1992.

SFS-EN 60570 Valaisimien kosketinjärjestelmät. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1997. Korjaus 1999.

SFS-EN 60570-2-1/A1 Valaisimien kosketinjärjestel-
mät. Osa 2: Sekakiskojärjestelmät. Luku 1: Luokat I ja
II. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1997.

SFS-EN 60598-1 Luminaires. Part 1: General require-
ments and tests. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
2001.

SFS-EN 60598-2 Valaisimet. Osa 2. Erityismääräykset
sarja. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1991...2001.

SFS-EN 60598-2-22 Luminaires. Part 2-22: Particular
requirements. Luminaires for emergency lighting. Suo-
men Standardisoimisliitto SFS, 1999.
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SFS-EN 60623 Secondary cells and batteries con-
taining alkaline or other non-acid electrolytes. Vented
nickel-cadmium prismatic rechargeable single cells.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN 60849 Sound systems for emergency pur-
poses. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 60896-1 Stationary lead-acid batteries. Gene-
ral requirements and methods of test. Part 1: Vented
types. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1993.

SFS-EN 60896-2 Stationary lead-acid batteries. Gene-
ral requirements and methods of test. Part 2: Valve re-
gulated types. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1996.

SFS-EN 60947 standardisarja Pienjännitekytkinlait-
teet. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1993, 2002.

SFS-EN 60947-1 Pienjännitekytkinlaitteet. Osa 1: Ylei-
set vaatimukset. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
1999. Korjaus 2000.

SFS-EN 60947-3 Pienjännitekytkinlaitteet. Osa 3: Kyt-
kimet, erottimet, kytkinerottimet ja varokekytkinyhdis-
telmät. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999. 2. p.

SFS-EN 60947-4-1 Low-voltage switchgear and cont-
rolgear. Part 4-1: Contactors and motor-starters. Elect-
romechanical contactors and motor-starters. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2001. Korjaus 2001.

SFS-EN 60947-5-1 Low-voltage switchgear and cont-
rolgear. Part 5-1: Control circuit devices and switching
elements. Electromechanical control circuit devices.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 60947-5-5 Pienjännitekytkinlaitteet. Osa 5-5:
Ohjauspiirin laitteet ja kytkinelementit. Mekaanisella
lukitustoiminnolla varustetut sähköiset hätäpysäytys-
laitteet. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN 61000-6-3 Electromagnetic compatibility
(EMC). Part 6-3: Generic standards. Emission stan-
dard for residential, commercial and light-industrial en-
vironments. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 61000-6-4 Electromagnetic compatibility
(EMC). Part 6-4: Generic standards. Emission stan-
dard for industrial environments. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 2002.

SFS-EN 61537 Cable tray and cable ladder systems
for cable management. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2002.

SFS-EN 61547 Equipment for general lighting pur-
poses, EMC immunity requirements. Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 1996.

SFS-EN 61935-1 Generic cabling systems. Specifica-
tion for the testing of balanced communication cabling
in accordance with ISO/IEC 11801. Part 1: Installed
cabling. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2000. Kor-
jaus 2001.

SFS-EN 62040-3 Uninterruptible power systems
(UPS). Part 3: Method of specifying the performance
and test requirements. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2001.

SFS-EN ISO 898-1 Kiinnityselinten lujuusominaisuu-
det. Hiili- ja seostetut teräkset. Osa 1: Ruuvit ja vaarna-
ruuvit. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS-EN ISO 4014 Hexagon head bolts. Product gra-
des A and B (ISO 4014:1999). Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 2001.

SFS-EN ISO 4032 Hexagon nuts, style 1. Product gra-
des A and B (ISO 4032:1999). Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 2001.

SFS-EN ISO 5135 Acoustics - Determination of sound
power levels of noise from air-terminal devices, air-ter-
minal units, dampers and valves by measurement in a
reverberation room. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1997.

SFS-EN ISO 7235 Akustiikka. Kanavavaimentimien
mittausmenetelmät. Lisäysvaimennus, virtausmelu ja
kokonaispainehäviö. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1996.

SFS-EN ISO 8673 Hexagon nuts, style 1, with metric
fine pitch thread. Product grades A and B. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN ISO 8765 Hexagon head bolts with metric fine
pitch thread. Product grades A and B. Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN ISO 11691 Akustiikka. Kanavavaimentimien
lisäysvaimennuksen mittaaminen ilman virtausta. Kar-
toitusmenetelmä laboratoriossa. Suomen Standardi-
soimisliitto SFS, 1996.

SFS-EN ISO 14644-1 Puhdastilat ja puhtaat alueet.
Osa 1: Puhtausluokitus. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 2000.

SFS-EN ISO 14644-2 Puhdastilat ja puhtaat alueet.
Osa 2: Vaatimukset, joilla testataan ja valvotaan stan-
dardin ISO 14644-1 jatkuvaa noudattamista. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-EN ISO 14644-4 Puhdastilat ja puhtaat alueet.
Osa 4: Suunnittelu, rakenne ja käyttöönotto. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2001.

SFS-ENV 12097 Ventilation for buildings. Ductwork.
Requirements for ductwork components to facilitate
maintenance of ductwork systems. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 1998.

SFS-IEC 50-845 Sähköteknillinen sanasto, valaistus.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1992.

SFS-ISO 3864 Turvallisuusvärit ja turvallisuuskilvet.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1993.

SFS-ISO 4463-1 Rakennusmittaus. Pisteiden määrit-
täminen ja paikalleenmittaaminen. Osa 1: Suunnittelu
ja toteutus. Mittausmenetelmät. Hyväksymiskriteeri.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1990.

SFS-käsikirja 59 Räjähdysvaarallisten tilojen luokitte-
lu. Palavat nesteet ja kaasut. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 1999.

SFS käsikirja 68-1 Metallien korroosionestomaalaus.
Osa 1. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2001. Osa
sisältää standardit:
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SFS-EN ISO 12944-1 Maalit ja lakat. Teräsrakentei-
den korroosionesto suojamaaliyhdistelmillä. Osa 1:
Yleistä. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN ISO 12944-2 Maalit ja lakat. Teräsrakentei-
den korroosionesto suojamaaliyhdistelmillä. Osa 2:
Ympäristöolosuhteiden luokittelu. Suomen Standardi-
soimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN ISO 12944-3 Maalit ja lakat. Teräsrakentei-
den korroosionesto suojamaaliyhdistelmillä. Osa 3:
Rakenteen suunnitteluun liittyviä näkökohtia. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN ISO 12944-4 Maalit ja lakat. Teräsrakentei-
den korroosionesto suojamaaliyhdistelmillä. Osa 4:
Pintatyypit ja -pinnan esikäsittely. Suomen Standardi-
soimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN ISO 12944-5 Maalit ja lakat. Teräsrakentei-
den korroosionesto suojamaaliyhdistelmillä. Osa 5:
Suojamaaliyhdistelmät. Suomen Standardisoimisliitto
SFS, 1998.

SFS-EN ISO 12944-6 Maalit ja lakat. Teräsrakentei-
den korroosionesto suojamaaliyhdistelmillä. Osa 6:
Laboratoriomenetelmät toimivuuden testaamiseksi.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN ISO 12944-7 Maalit ja lakat. Teräsrakentei-
den korroosionesto suojamaaliyhdistelmillä. Osa 7:
Maalaustyön toteutus ja valvonta. Suomen Standardi-
soimisliitto SFS, 1998.

SFS-EN ISO 12944-8 Maalit ja lakat. Teräsrakentei-
den korroosionesto suojamaaliyhdistelmillä. Osa 8:
Erittelyjen laatiminen uudisrakenteille ja huoltomaa-
laukseen. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1998.

SFS 5873 Metallirakenteiden korroosionesto suoja-
maaliyhdistelmillä. Käyttösuositus prosessi- ja metalli-
teollisuudelle. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 2000.

SFS-käsikirja 58-1 Nestekaasu ja maakaasu. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1999. 3. p.

SFS-käsikirja 58-2 Nestekaasu. Standardit. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1999. 2. p.

SFS-käsikirja 58-3 Maakaasu. Standardit. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1999. 2. p.

SFS-käsikirja 103-1 Ilmastointitekniikka. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1992. 2. p.

SFS-käsikirja 103-2 Ilmastointitekniikka. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 1992. 2. p.

SFS-käsikirja 135 Koneiden sähkölaitteistot ja -järjes-
telmät. Osa 1: Yleiset turvallisuusstandardit. Suomen
Standardisoimisliitto SFS, 2002. 2. uudistettu painos.

SFS-käsikirja 144 Pienjännitesähköasennukset ja säh-
kötyöturvallisuus. Suomen Standardisoimisliitto SFS,
2002. 2. p.

SFS-käsikirja 145 Sähkötyöturvallisuus. Standardin
SFS 6002 perusvaatimukset. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS, 2000.

SFS käsikirja 154 Jakokeskukset. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS, 2002 (laadittavana).

SFS-standardiryhmä 23.020.31 Painelaitteet Pressure
vessels.

SFS-standardiryhmä 97.120 Kotitalouskäyttöön tarkoi-
tetut automaattiset säätöjärjestelmät.

SS 14 2343 Rostfritt stål – SS-stål 23 43. SIS, Swedish
Standards Institute, 1987. Upphävd 1995.

SS 875 24 30 Anestesimaterial – Kopplingar för medi-
cinska gaser. SIS, Swedish Standards Institute, 1990.

Teknillinen suositus TS-1/1999 Pientalon öljylämmi-
tyslaitteiston rakentaminen. Öljy- ja Kaasulämmitys
Yhdistys ry., 1999.

Teknillinen suositus TS-2/2000 Lämmityslaitteistojen
sähköasennukset. Öljy- ja Kaasulämmitys Yhdistys
ry., 2000.

Teknillinen suositus TS-3/2000 Lämmityslaitteistojen
asennus-, korjaus- ja huoltotöiden edellytykset ja vas-
tuupätevyydet. Öljy- ja Kaasulämmitys Yhdistys ry.,
2000.

Teknillinen suositus TS-4/2000 Öljylämmityslaitteisto-
jen määräaikaishuoltotyöt ja lämmitystekniikan mit-
taukset. Öljy- ja Kaasulämmitys Yhdistys ry., 2000.

Teknillinen suositus TS-5/2001 Pientalon öljylämmi-
tyslaitteiston perusparannus. Öljy- ja Kaasulämmitys
Yhdistys ry., 2001.

Teknillinen suositus TS-6/1999 Öljylämmityslaitteisto-
jen katsastus. Öljy- ja Kaasulämmitys Yhdistys ry.,
1999.

Teknillisen tarkastuskeskuksen lupa n:o 2362-330-78
Teräksinen kaksoisvaippasäiliö. 1978.

Tulityöt. Suojeluohje. Suomen Vakuutusyhdistysten
Keskusliitto, 2002.

U.S. Federal Standard 209 E Airborne Particulate
Cleanliness in Cleanrooms and Clean Zones, Amerik-
kalainen standardi. Vanhentumassa referenssinä
vuonna 2002.

Kortistot

KH-kortisto

KH X0-00086 Kulutusseurannan mittarointiohje. KH-
ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1986.

KH 10-00105 Rakennusautomaatiolla hoidettavat teh-
tävät. KH-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1987.

KH 11-20010 Kiinteistön laitteiden ja järjestelmien ta-
voitteellinen käyttö ja huolto. KH-ohjetiedosto. Raken-
nustieto Oy, 1988.

KH 90-00287 Asuintalojen hissien kuntoarvio, asuinta-
lojen hissien perusparannus ja korjaus. KH-ohjetiedos-
to. Rakennustieto Oy, 2001.
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KH SM-10109 Talosuojeluohje. Sisäasiainministerio,
pelastusosasto, yleiskirje no 1928/701/88, 25.05.1988.
KH-säännöstiedosto, Rakennustieto Oy, 1989.

LVI-kortisto

LVI 00-10218, RT 08-10521, KH 90-00181 Asbesti, as-
bestikartoitus ja siitä aiheutuvat toimenpiteet. LVI-oh-
jetiedosto. Rakennustieto Oy, 1993.

LVI 01-10255, RT 18-10609, KH 90-00222, ST 96.69
Asuintalon huoltokirjan rakenne ja sisältö. LVI-ohjetie-
dosto. Rakennustieto Oy, 1996.

LVI 01-10256, RT 18-10610, KH 90-00223, ST 96.70
Asuintalon huoltokirjan laadinta. LVI-ohjetiedosto.
Rakennustieto Oy, 1996.

LVI 01-10257, RT 18-10613, KH 90-00224, ST 96.71
Asuintalon huoltokirjan laadinnan tehtäväluettelot.
LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1996.

LVI 01-10259, KH 90-00226 Tarkastus, hoito- ja huol-
to-ohjeet. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1996.

LVI 01-10296, RT 18-10702, KH 90-00267 Asuintalon
huoltokirjan laadinta. Käytössä oleva talo. LVI-ohjetie-
dosto. Rakennustieto Oy, 1999.

LVI 01-10297, KH 90-00268 Asuintalon huoltokirjan
käyttö. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1999.

LVI 01-10302, RT 18-10713, KH 90-00275, ST 96.74
Toimitilakiinteistön huoltokirjan laadinta. LVI-ohjetie-
dosto. Rakennustieto Oy, 1999.

LVI 014-10187, SFS 5511 Ilmastointi. Rakennusten si-
säilmasto. Lämpöolojen kenttämittaukset. LVI-ohjetie-
dosto. Rakennustieto Oy, 1989.

LVI 014-10191, SFS 5517 Ilmastointi. Ilmastointijärjes-
telmän vastaanottomittaukset. Äänimittaukset. LVI-oh-
jetiedosto. Rakennustieto Oy, 1989.

LVI 014-10290, KH 20-00260 LVI-laitosten mittaukset.
LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1999.

LVI 014-10291 Lämmitysverkostojen vesivirran mit-
taus. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1999.

LVI 019-10204, KH 10-00170 Laitteiden ja järjestelmi-
en huollon suunnittelu. LVI-ohjetiedosto. Rakennustie-
to Oy, 1993.

LVI 03-10125, RT 10-10387 Talonrakennushankkeen
kulku. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1989.

LVI 03-10242, RT 10-10579/RT 10-10701, KH X4-00207
TATE 95 Talotekniikan suunnittelun tehtäväluettelo.
LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1999.

LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241, Ratu
417-T, ST 41.31 Rakennusurakan yleiset sopimuseh-
dot YSE 1998. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy,
1998.

LVI 03-10284, RT 16-10667, KH X4-00252, ST 43.20
Sivu-urakkasopimuksen laatiminen. LVI-ohjetiedosto.
Rakennustieto Oy, 1998.

LVI 03-10285, RT 16-10669, KH X4-00257, Ratu 419-T
Rakennusurakkasopimuksen laatiminen. LVI-ohjetie-
dosto. Rakennustieto Oy, 1998.

LVI 03-10298, RT 16-10698, ST 71.21 Urakkaohjel-
man laatiminen, talonrakennustyö. LVI-ohjetiedosto.
Rakennustieto Oy, 1999.

LVI 03-10299, RT 16-10699, ST 71.22 Urakkarajaliit-
teen laatiminen, talonrakennustyö. LVI-ohjetiedosto.
Rakennustieto Oy, 1999.

LVI 03-10313, RT 16-10733 Vastaanottotarkastuksen
pöytäkirjan ja virheluettelon laatiminen. LVI-ohjetie-
dosto. Rakennustieto Oy, 2000.

LVI 03-10314, RT 16-10734 Takuutarkastuksen pöytä-
kirjan laatiminen. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy,
2000.

LVI 03-10320, RT 16-10744 Urakkatarjouspyynnön ja
urakkatarjouksen laatiminen. YSE 1998 asiakirjamalli.
LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 2001.

LVI 03-10322, RT 16-10447 Talonrakennustyön työ-
maavalvonnan tehtäväluettelo. LVI-ohjetiedosto. Ra-
kennustieto Oy, 2001.

LVI 03-10323, RT 16-10465 Talotekniikkatöiden val-
vonnan tehtäväluettelo. LVI-ohjetiedosto. Rakennus-
tieto Oy, 2001.

LVI 05-10318, RT 07-10741, Ratu 424-T Sisäilmasto-
luokitus 2000. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 2001.

LVI 06-10105 Tilanvarausohjeet. LVI-ohjetiedosto.
Rakennustieto Oy, 1988.

LVI 06-10281, RT 91-10664 Siivouksen ja puhtaanapi-
don huomioonottaminen rakennussuunnittelussa.
LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1998.

LVI 06-10282, RT 91-10665 Siivoustilat. LVI-ohjetie-
dosto. Rakennustieto Oy, 1998.

LVI 06-10304 Ammattikeittiöiden sisäilmaston suunnit-
telu. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 2000.

LVI 06-10342, RT 92-10499 Muuntamotila rakennuk-
sessa. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 2002.

LVI 11-10091, RT 52-10356 Öljylämmityslaitteisto.
Öljysäilön, lämmityskattilan ja keskuslämmitysyksikön
sijoitus. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1988.

LVI 11-10194, RT 50-10482 Aurinkolämmitys. Raken-
nustieto Oy, 1992.

LVI 11-10215 Lämmönkehityslaitteiden mitoitus. LVI-
ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1993.

LVI 11-10273 Kaukolämpölaitteiden mitoitus. LVI-oh-
jetiedosto. Rakennustieto Oy, 1997.

LVI 11-10329 Paisuntajärjestelmänvalinta ja mitoitus.
LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 2001.

LVI 11-10332 Lämpöpumput. Rakennustieto Oy, 2001.

LVI 12-10126 Lämmitysverkoston säätöventtiilien mi-
toitus. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1989.

TalotekniikkaRYL 2002 Osa 2 KIRJALLISUUSLUETTELO 309



LVI 12-10210 Putkistojen kannakointi. LVI-ohjetiedos-
to. Rakennustieto Oy, 1993.

LVI 12-10211 Putkistovarusteet. LVI-ohjetiedosto.
Rakennustieto Oy, 1993.

LVI 12-10217 Putkien läpiviennit. LVI-ohjetiedosto.
Rakennustieto Oy, 1994.

LVI 12-10327 Vesikeskuslämmityksen äänitekninen
suunnittelu ja äänenvaimennus. LVI-ohjetiedosto.
Rakennustieto Oy, 2001.

LVI 12-10330 Putkistojen lämpölaajeneminen. LVI-oh-
jetiedosto. Rakennustieto Oy, 2001.

LVI 12-10343 Vesikiertoinen patterilämmitys. LVI-oh-
jetiedosto. Rakennustieto Oy, 2002.

LVI 13-10261 Vesikiertoinen lattialämmitys. LVI-ohje-
tiedosto. Rakennustieto Oy, 1996.

LVI 19-10274, KH 22-00238 Kaukolämpölaitteiden
käyttö- ja huolto-ohje. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto
Oy, 1997.

LVI 20-10060, RT 94-10053 Pysyvien työpaikkojen
puku-, pesu- ja WC-tilat. LVI-ohjetiedosto. Rakennus-
tieto Oy, 1979.

LVI 20-10328 Vesi- ja viemärilaitteiden äänitekninen
suunnittelu ja äänenvaimennus. LVI-ohjetiedosto.
Rakennustieto Oy, 2001.

LVI 20-10347 Vesi- ja viemärikalusteiden asennus.
LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 2003 (laadittava-
na).

LVI 20-10348 Putkistojen asentaminen. LVI-ohjetie-
dosto. Rakennustieto Oy, 2003 (laadittavana).

LVI 22-10206 Uimahallien vedenkäsittely. LVI-ohjetie-
dosto. Rakennustieto Oy, 1993.

LVI 22-10252, RT 61-10606 Juomavesikaivot. LVI-oh-
jetiedosto. Rakennustieto Oy, 1996.

LVI 23-10207 Jäte-, sade- ja kuivatusvesikaivot. LVI-
ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1993.

LVI 23-10208 Erottimet. LVI-ohjetiedosto. Rakennus-
tieto Oy, 1993.

LVI 23-10220, RT 66-10522 Sulku- ja padotusventtiili-
kaivot. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1993.

LVI 23-10221, RT 66-10253 Jätevesisäiliöt ja saostus-
kaivot. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1993.

LVI 23-10222 Pumppaamot. LVI-ohjetiedosto. Raken-
nustieto Oy, 1993.

LVI 23-10246, RT 69-10585 Käymäläjärjestelmät.
LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1993.

LVI 23-10247, RT 66-10587 Asumisvesien käsittely
haja-asutusalueilla. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy,
1995.

LVI 23-10311 Muoviviemäreiden palo- ja äänitekninen
asennusohje. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 2000.

LVI 30-10213, SFS 4699 Ilmastointi. Ilmastointilaitos-
ten tiiviysvaatimukset. LVI-ohjetiedosto. Rakennustie-
to Oy, 1993.

LVI 30-10305 Hissitilojen ilmanvaihto. LVI-ohjetiedos-
to. Rakennustieto Oy, 2000.

LVI 30-10333 Ilmanvaihtolaitteiden äänitekninen suun-
nittelu ja äänenvaimennus asuinrakennuksissa.
LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 2002.

LVI 30-10349 Ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähkö-
teho SFP. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 2002.

LVI 31-10192 Ilmastointikoneen vuotojen laskenta.
LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1992.

LVI 39-10037, KH 20-20006 Ilmanvaihtolaitoksen hoi-
to-ohje. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1985.

LVI 40-10249, KH 17-00214 Rakennusautomaatiojär-
jestelmän tilaajan ohje. LVI-ohjetiedosto. Rakennustie-
to Oy, 1996.

LVI 40-10250, KH 17-00215 Rakennusautomaatiojär-
jestelmän suunnitteluohje. LVI-ohjetiedosto. Raken-
nustieto Oy, 1996.

LVI 41-10230, KH 23-00192 Lämmitysverkoston sää-
tö. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1994.

LVI 41-10233, KH 17-00195 Rakennusten LVI-järjes-
telmien säätötekniikka. LVI-ohjetiedosto. Rakennus-
tieto Oy, 1994.

LVI 41-10234, KH 17-20011 Rakennusten LVI-järjes-
telmien säätölaitteiden käyttö ja huolto. LVI-ohjetie-
dosto. Rakennustieto Oy, 1994.

LVI 49-10234, KH 17-20011 Rakennusten säätölaittei-
den käyttö ja huolto. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto
Oy, 1994.

LVI 50-10344 Talotekniikassa yleisesti käytettävät
eristysmateriaalit ja niiden asennus. LVI-ohjetiedosto.
Rakennustieto Oy, 2002.

LVI 50-10345 Taloteknisten eristysten mitoitus ja käyt-
tö. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 2002.

LVI 61-10075, RT 94-10068 Kylmä- ja pakastetilat,
yleisohjeita. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1979.

LVI 61-10076, RT 94-10069 Kylmä- ja pakastetilat, ra-
kenteet. LVI-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1979.

LVI 61-10181 Kylmälaitoksen vastaanotto. LVI-ohjetie-
dosto. Rakennustieto Oy, 1991.

LVI 62-10287 Maakaasulämmitys. LVI-ohjetiedosto.
Rakennustieto Oy, 1998.

LVI 62-10354 Nestekaasuvarastot ja -höyrystimet.
Rakennustieto Oy, 2003 (laadittavana).

LVI 66-10346 Varavoiman apujärjestelmät. LVI-ohje-
tiedosto. Rakennustieto Oy, 2002.

LVI 00-40056 Paineastiasta painelaitteeksi. Säädök-
set muuttuvat. LVI-tiedonjyvät. Rakennustieto Oy, 2001
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LVI 01-40044, RT 18-10663, KH 90-40016 Tavoitteelli-
set käyttöiät ja ohjeelliset kunnossapitojaksot, asuinta-
lon huoltokirja. LVI-tiedonjyvät. Rakennustieto Oy, 1997.

LVI 03-40003, KH 01-40011 Vastaanottotarkastukses-
sa luovutettavat asiakirjat. LVI-tiedonjyvät. Rakennus-
tieto Oy, 1991.

LVI 31-40043 Hiukkassuodattimen valinta. LVI-tiedon-
jyvät. Rakennustieto Oy, 1996.

LVI 74-40023 LVI-säätöjärjestelmien ja energiantuot-
tolaitteiden testauslaitteisto, emulaattori. LVI-tiedonjy-
vät. Rakennustieto Oy, 1992.

LVI KTM-00124, RT KTM-20962, KH KTM-10208 Kaa-
sulaiteasetus. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy,
1995.

LVI KTM-00148, RT KTM-21013, KH KTM-10245 Säh-
köturvallisuuslaki. Suomen säädöskokoelma 410/1996.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1996.

LVI KTM-00149, RT KTM-21014, KH KTM-10246.
Sähköturvallisuusasetus. Suomen säädöskokoelma
498/1996. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1996.

LVI KTM-00153, RT KTM-21023, KH KTM-10252
Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös öjylämmitys-
laitteistoista Suomen säädöskokoelma 314/1985.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1997.

LVI KTM-00168, RT KTM-21051, KH KTM-10267
Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös palavista nes-
teistä. Suomen säädöskokoelma 313/1985. LVI-sään-
nöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1997.

LVI KTM-00170, RT KTM-21054, KH KTM-10270
Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös nestekaasu-
asetuksen soveltamisesta. Suomen säädöskokoelma
344/1997. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy,
1997.

LVI KTM-00196, KH KTM-10298 Kauppa- ja teolli-
suusministeriön päätös höyrykattilaan tai painesäiliöön
liitetyistä putkistoista. Suomen säädöskokoelma
71/1975. Muutokset 394/1984, 1027/1991, 1192/1995.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1999.

LVI KTM-00218, KH KTM-10322 Painelaitelaki. Suo-
men säädöskokoelma 869/1999. LVI-säännöstiedos-
to. Rakennustieto Oy, 1999.

LVI KTM-00242, RT KTM-21170, KH KTM-10351 Ase-
tus öljylämmityslaitteistoista. Suomen säädöskokoel-
ma 1211/1995. Muutokset 1095/1997, 130/1999.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 2000.

LVI KTM-00243, RT KTM-21168, KH KTM-10350 Nes-
tekaasuasetus. Suomen säädöskokoelma 711/1993.
Muutokset 1170/1995, 1093/1997, 129/1999. LVI-
säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1999.

LVI KTM-00244, RT KTM-21171, KH KTM-10352
Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteis-
tojen turvallisuudesta. Suomen säädöskokoelma
1193/1999. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy,
2000.

LVI KTM-00248, RT KTM 21178 Kauppa- ja teollisuus-
ministeriön päätös painelaiteturvallisuudesta. Suomen

säädöskokoelma 953/1999. LVI-säännöstiedosto.
Rakennustieto Oy, 2001.

LVI KTM-00249 Kauppa- ja teollisuusministeriön pää-
tös yksinkertaisista painesäiliöistä. Suomen säädösko-
koelma 917/1999. LVI-säännöstiedosto. Rakennustie-
to Oy, 2001.

LVI KTM-00250. Kauppa- ja teollisuusministeriön pää-
tös painelaitteista. Suomen säädöskokoelma 938/1999.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 2001.

LVI RakMK-00029, RT RakMK-20728, KH RakMK-10083
D1 Kiinteistöjen vesi- ja viemärilaitteistot. Määräykset
ja ohjeet. Ympäristöministeriö. Suomen rakentamis-
määräyskokoelma. 1987. – lisälehti: Korjaus ohjee-
seen 24.9.1987. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto
Oy, 1987.

LVI SM-00085, RT SM-20893, KH SM-10156 Kevyen
väestönsuojan tekniset määräykset. Sisäasiainminis-
teriön määräyskokoelma, määräys nro 5/1991. Sisä-
asiainministeriö, pelastusosasto, julkaisu A:34.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1991.

LVI SM-00095, KH SM-10172, RT SM-20908 Kevyen
väestönsuojan laitteita koskevat teknilliset määräyk-
set. Sisäasiainministeriön määräyskokoelma, mää-
räys nro 12/91. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto
Oy, 1992.

LVI SM-00205, RT SM-21112, KH SM-10307 Pelas-
tustoimilaki. Suomen säädöskokoelma 561/1999.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1999.

LVI SM-00211, KH SM-10311 Sisäasiainministeriön
määräys nuohouksesta A:58. LVI-säännöstiedosto.
Rakennustieto Oy, 1999.

LVI SM-00226, RT SM-21144, KH SM-10333 Sisäasi-
ainministeriön määräys käsisammuttimien tarkastuk-
sesta ja huollosta SM-1999-115/Tu-33. LVI-säännös-
tiedosto. Rakennustieto Oy, 2000.

LVI SM-00238, RT SM-21160, KH SM-10345 Sisäasi-
ainministeriön asetus automaattisista sammutuslait-
teistoista n:o SM-1999-967/Tu-33. LVI-säännöstiedos-
to. Rakennustieto Oy, 2000.

LVI SM-00258 RT SM-21192, KH SM-10362 Sisäasi-
ainministeriön asetus käsisammuttimista. Suomen
säädöskokoelma 790/2001. LVI-säännöstiedosto.
Rakennustieto Oy, 2001.

LVI SM-00259, RT SM-21193, KH SM-10363 Sisäasi-
ainministeriön asetus ilmanvaihtokanavien ja -laitteis-
tojen puhdistamisesta. Suomen säädöskokoelma
802/2001. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy,
2001.

LVI SM-00260, RT SM-21194, KH SM-10364 Sisäasi-
ainministeriön asetus S1- ja K-luokan teräsbetonisista
väestönsuojista. Suomen säädöskokoelma 947/2001.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 2001.

LVI SM-00261, RT SM-21195, KH SM-10365 Sisäasi-
ainministeriön asetus S1-, S3- ja S6-luokan kallio-
suojista sekä S3-luokan teräsbetonisesta. Suomen
säädöskokoelma 1075/2001. LVI-säännöstiedosto.
Rakennustieto Oy, 2002.
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LVI/RT SM-20295, RT SM-20295 Sisäasiainministe-
riön päätos S3- ja S6-luokan väestönsuojista. Suomen
säädöskokoelma 972/1975. LVI-säännöstiedosto. Ra-
kennustieto Oy, 1980.

LVI STM-00220, RT STM-21133 KH STM-10323 Työ-
turvallisuuslaki. Suomen säädöskokoelma 299/1958.
Muutokset 789/1976, 743/1978, 27/1987, 167/1988,
287/1988, 1354/1988, 223/1990, 1508/1991, 144/1993,
509/1993, 686/1995, 592/1996, 11/1997, 57/1997,
461/1997, 1132/1997, 370/1998, 203/1999, 1001/1999.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1999.

LVI STM-00245, RT STM-21172, KH STM-10353
Sosiaali- ja terveysministeriön asetus talousveden laa-
tuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista. Suomen
säädöskokoelma 461/2000. LVI-säännöstiedosto. Ra-
kennustieto Oy, 2000.

LVI STM-00246, RT STM-21173, KH STM-10354 Ter-
veydensuojelulaki. Suomen säädöskokoelma 763/1994.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 2000.

LVI STM-00247, RT STM-21174, KH STM-10355 Ter-
veydensuojeluasetus. Suomen säädöskokoelma
1280/1994. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy,
2000.

LVI TM/TSH-00097, RT TM/TSH-20911, KH TSH-10176
Työsuojeluhallituksen päätös hyväksyttävistä asbesti-
purkutyössä käytettävistä menetelmistä ja laitteista.
Suomen säädöskokoelma 231/1990. Muutos 176/1992.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1992.

LVI TM-00236, RT TM-21157, KH TM-10343 Valtio-
neuvoston päätös rakennustyön turvallisuudesta. Suo-
men säädöskokoelma 629/1994. Muutokset 611/1996,
427/1999. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy,
2000.

LVI TUKES/TTK-00096, KH TTK-10173 Paineastiat,
joihin ei sovelleta paineastiain valmistusta, tarkastusta
ja käyttöä koskevia säännöksiä ja määräyksiä. Teknilli-
nen tarkastuskeskus määräys P1-92. LVI-säännöstie-
dosto. Rakennustieto Oy, 1992.

LVI VKL/RAKH-00127, KH RAKH-10215 Rakennus-
automaatiojärjestelmän hankintaopas. LVI-säännös-
tiedosto. Rakennustieto Oy, 1995.

LVI YM-00051, RT YM-20793 Ympäristöministeriön
päätös rakennusalan tyyppihyväksynnästä. Suomen
säädöskokoelma 273/1989. LVI-säännöstiedosto.
Rakennustieto Oy, 1989.

LVI YM-00154, RT YM2-21024 Rakennusalan tyyppi-
hyväksyntä. Ympäristöministeriö, ympäristöopas 12/
1997. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1997.

LVI YM-00200, RT YM1-21107, KH YM-10302 Maan-
käyttö ja rakennuslaki. Suomen säädöskokoelma
132/1999. Muutos 99/2000. LVI-säännöstiedosto.
Rakennustieto Oy, 2000.

LVI YM-00215, RT YM1-21124, KH YM-10317 Maan-
käyttö- ja rakennusasetus Suomen säädöskokoelma
895/1999. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1999.

LVI YM-00229, RT YM1-21147, KH YM-10335 Vesilaki
(lyhennelmä). Suomen säädöskokoelma 264/1961.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 2000.

LVI YM-00251, RT YM1-21181, KH YM-10356 Vesi-
huoltolaki. Suomen säädöskokoelma 119/2001.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, LVI-sään-
nöstiedosto. Rakennustieto Oy, 2001.

LVI YM-00252, RT YM2-21182 Rakennusalan tyyppi-
hyväksyntäluettelo 2001. Ympäristöministeriö, asunto-
ja rakennusosasto. LVI-säännöstiedosto. Rakennus-
tieto Oy, 2001.

LVI YM-00270, RT YM2-21207 Rakennusalan tyyppi-
hyväksyntäluettelo 2002. Ympäristöministeriö, asunto-
ja rakennusosasto. LVI-säännöstiedosto. Rakennus-
tieto Oy, 2003.

LVI RakMK-00235, RT RakMK-21156, KH RakMK-
10342 A1 Rakennustyön valvonta. Määräykset ja oh-
jeet 2000. Ympäristöministeriö, asunto- ja raken-
nusosasto. Suomen rakentamismääräyskokoelma.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 2000.

LVI RakMK-00267, RT RakMK-21202, KH RakMK-
10372 A2 Rakennussuunnitelmat. Määräykset ja oh-
jeet 2002. Ympäristöministeriö, asunto- rakennus-
osasto. Suomen rakentamismääräyskokoelma. LVI-
säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 2002.

LVI RakMK-00137, RT RakMK-20993, KH RakMK-
10228 A3 Rakennustuotteet. Määräykset 1995. Ympä-
ristöministeriö, asunto- ja rakennusosasto. Suomen
rakentamismääräyskokoelma. LVI-säännöstiedosto.
Rakennustieto Oy, 1996.

LVI RakMK-00234, RT RakMK-21155, KH RakMK-
10341 A4 Rakennuksen käyttö- ja huolto-ohje. Mää-
räykset ja ohjeet 2000. Ympäristöministeriö, asunto- ja
rakennusosasto. Suomen rakentamismääräyskokoel-
ma. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 2000.

LVI RakMK-00188, RT RakMK-21090, KH RakMK-
10283 C1 Ääneneristys ja meluntorjunta rakennukses-
sa. Määräykset ja ohjeet 1998. Ympäristöministeriö,
asunto- ja rakennusosasto. Suomen rakentamismää-
räyskokoelma. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto
Oy, 1998.

LVI RakMK-00197, RT RakMK-21099, KH RakMK-
10299 C2 Kosteus. Määräykset ja ohjeet 1998. Ympä-
ristöministeriö, asunto- ja rakennusosasto. Suomen
rakentamismääräyskokoelma. LVI-säännöstiedosto.
Rakennustieto Oy, 1999.

LVI/RT RakMK-20553, RT RakMK-20553 C3 Läm-
möneristys. Määräykset 1985. Ympäristöministeriö,
kaavoitus- ja rakennusosasto. Suomen rakentamis-
määräyskokoelma. LVI-säännöstiedosto. Rakennus-
tieto Oy, 1984.

LVI/RT RakMK-20183, RT RakMK-20183 C4 Läm-
möneristys. Ohjeet. Sisäasiainministeriö. Suomen ra-
kentamismääräyskokoelma. 1978. LVI-säännöstie-
dosto. Rakennustieto Oy, 1979.

LVI RakMK-00029, RT RakMK-20728, KH RakMK-
10083 D1 Kiinteistöjen vesi- ja viemärilaitteistot. Mää-
räykset ja ohjeet. Ympäristöministeriö. Suomen raken-
tamismääräyskokoelma. 1987. – lisälehti: Korjaus oh-
jeeseen 24.9.1987. LVI-säännöstiedosto. Rakennus-
tieto Oy, 1987.
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LVI RakMK-00032, RT RakMK-20736, KH RakMK-
10082 D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto.
Määräykset ja ohjeet 1987. Ympäristöministeriö. Suo-
men rakentamismääräyskokoelma. LVI-säännöstie-
dosto. Rakennustieto Oy, 1987.

LVI/RT RakMK-20188, RT RakMK-20188, KH RakMK-
10024 D3 Rakennusten energiatalous. Määräykset ja
ohjeet 1978. Sisäasiainministeriö, Suomen rakenta-
mismääräyskokoelma. LVI-säännöstiedosto. Raken-
nustieto Oy, 1979.

LVI/RT RakMK-20194, RT RakMK-20194, KH RakMK-
10093 D4 LVI-piirrosmerkit. Ohjeet. Sisäasiainministe-
riö. Suomen rakentamismääräyskokoelma. 1978. LVI-
säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1979.

LVI/RT RakMK-20577, RT RakMK-20577, KH RakMK-
10025 D5 Rakennusten lämmityksen tehon- ja ener-
giantarpeen laskenta. Ohjeet 1985. Ympäristöministe-
riö. Suomen rakentamismääräyskokoelma. LVI-sään-
nöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1985.

LVI RakMK-00066, RT RakMK-20846, KH RakMK-
10127 D6 KVV-työnjohtaja. Määräykset 1990. Ympä-
ristöministeriö, kaavoitus- ja rakennusosasto. Suomen
rakentamismääräyskokoelma. LVI-säännöstiedosto.
Rakennustieto Oy, 1990.

LVI RakMK-00180, RT RakMK-21070, KH RakMK-
10277 D7 Kattiloiden hyötysuhdevaatimukset. Mää-
räykset 1997. Ympäristöministeriö, asunto ja raken-
nusosasto. Suomen rakentamismääräyskokoelma.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1998.

LVI RakMK-00266, RT RakMK-21201, KH RakMK-
10371 E1 Rakennusten paloturvallisuus. Määräykset
ja ohjeet 2002. Ympäristöministeriö, asunto- ja raken-
nusosasto. Suomen rakentamismääräyskokoelma.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 2002.

LVI RakMK-00164, RT RakMK-21046, KH RakMK-
10263 E2 Tuotanto- ja varastorakennusten paloturval-
lisuus. Ohjeet 1997. Ympäristöministeriö, asunto- ja
rakennusosasto. Suomen rakentamismääräyskokoel-
ma. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1997.

LVI RakMK-00037, RT RakMK-20744, KH RakMK-
10085 E3 Pienet savuhormit. Ohjeet 1988. Ympäristö-
ministeriö, kaavoitus- ja rakennusosasto. Suomen ra-
kentamismääräyskokoelma. LVI-säännöstiedosto. Ra-
kennustieto Oy, 1987.

LVI RakMK-00165, RT RakMK-21047, KH RakMK-
10264 E4 Autosuojien paloturvallisuus. Ohjeet 1997.
Ympäristöministeriö, asunto- ja rakennusosasto. Suo-
men rakentamismääräyskokoelma. LVI-säännöstie-
dosto. Rakennustieto Oy, 1997.

LVI/RT RakMK-20381, RT RakMK-20381 E7 Ilman-
vaihtolaitosten paloturvallisuus. Ohjeet 1980. Sisäasi-
ainministeriö. Suomen rakentamismääräyskokoelma.
LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1981.

LVI RakMK-00166, RT RakMK-21048, KH RakMK-
10265 E9 Kattilahuoneiden ja polttoainevarastojen pa-
loturvallisuus. Ohjeet 1997. Ympäristöministeriö,
asunto- ja rakennusosasto. Suomen rakentamismää-
räyskokoelma. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto
Oy, 1997.

LVI RakMK-00167, RT RakMK-21049, KH RakMK-
10266 F1 Liikkumisesteetön rakentaminen. Määräyk-
set ja ohjeet 1997. Ympäristöministeriö, asunto- ja ra-
kennusosasto. Suomen rakentamismääräyskokoel-
ma. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1997.

LVI RakMK-00253, RT RakMK-21184, KH RakMK-
10357 F2 Rakennuksen käyttöturvallisuus. Määräyk-
set ja ohjeet 2001. Ympäristöministeriö, asunto- ja ra-
kennusosasto. Suomen rakentamismääräyskokoel-
ma. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 2001.

LVI RakMK-00112, RT RakMK-20941 G1 Asunto-
suunnittelu. Määräykset 1994. Ympäristöministeriö,
asunto ja rakennusosasto. Suomen rakentamismää-
räyskokoelma. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy,
1994.

LVI RakMK-00189, RT RakMK-21091, KH RakMK-
10284 G2 Valtion tukema asuntorakentaminen. Mää-
räykset ja ohjeet 1998. Suomen rakentamismääräys-
kokoelma. LVI-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy,
1998.

Ratu-kortisto

Ratu 82-0236 Asbestia sisältävien rakenteiden purku.
Menetelmät. Ratu-kortisto. Rakennustieto Oy, 2000.

Ratu 82-0237 Kivihiilipikeä sisältävien rakenteiden
purku. Osastointimenetelmä. Menetelmät. Ratu-kortis-
to. Rakennustieto Oy, 2000.

Ratu 82-0238 PCB:tä ja lyijyä sisältävien saumaus-
massojen purku. Menetelmät. Ratu-kortisto. Raken-
nustieto Oy, 2000.

Ratu 82-0239 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden ra-
kenteiden purku. Menetelmät. Ratu-kortisto. Raken-
nustieto Oy, 2000.

Ratu 82-0240 Tavanomaiset purkutyöt. Vaaralliset ai-
neet – käsittely ja suojaus. Menetelmät. Ratu-kortisto.
Rakennustieto Oy, 2000.

RT-kortisto

MaalausRYL 2001 Maalaustöiden yleiset laatuvaati-
mukset ja käsittely-yhdistelmät. Rakennustietosäätiö
RTS, Rakennustieto Oy, 2001. (RT 14-10754).

RT 04-10370 Rakennusalalla olevia laadunvarmenta-
mis- ja merkintäjärjestelmiä. RT-ohjetiedosto. Raken-
nustieto Oy, 1988.

RT 09-10409 Ihmisen mitat ja ulottuvuudet. RT-ohje-
tiedosto. Rakennustieto Oy, 1989.

RT 15-10737 Hissiselostus, laatimisohje. RT-ohjetie-
dosto. Rakennustieto Oy, 2000.

RT 50-10425 LVI-laitteiden tilanvarausohjeita. RT-oh-
jetiedosto. Rakennustieto Oy, 1990.

RT 52-10491 Maakaasulämmitys. RT-ohjetiedosto.
Rakennustieto Oy, 1992.
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RT 56-10593 Ilmastointi- ja jäähdytysjärjestelmien ti-
lantarve ja asennusreitit. RT-ohjetiedosto. Rakennus-
tieto Oy, 1996.

RT 63-10488 Sprinklerilaitteistot. RT-ohjetiedosto.
Rakennustieto Oy, 1992.

RT 69-10584 Kiinteistön jätehuolto. RT-ohjetiedosto.
Rakennustieto Oy, 1995.

RT 80-10238 Putkien läpiviennit seinissä ja välipohjis-
sa. RT-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1984.

RT 88-10125 Henkilöhissien valintaohje. RT-ohjetie-
dosto. Rakennustieto Oy, 1981.

RT 88-10559 Hissin rakentaminen vanhaan asuinra-
kennukseen. RT-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1994.

RT 88-10666 Hissien kuilun ja konehuoneen mitat.
Yläkonehissit. RT-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 1994.

RT 88-10674 Hissitilat. RT-ohjetiedosto. Rakennustie-
to Oy, 1998.

RT 88-10682 Asuintalojen hissit, valintaohje. RT-ohje-
tiedosto. Rakennustieto Oy, 1998.

RT 88-10752 Liukuportaat ja -käytävät. RT-ohjetiedos-
to. Rakennustieto Oy, 2001.

RT 92-10771 S1-luokan teräsbetoniväestönsuoja ja
K-luokan väestönsuoja. RT-ohjetiedosto. Rakennus-
tieto Oy, 2002.

RT 93-10751 Asuinrakennusten porrashuoneet ja kul-
kutilat. RT-ohjetiedosto. Rakennustieto Oy, 2001.

RT 94-10443 Suurkeittiöt. RT-ohjetiedosto. Rakennus-
tieto Oy, 1991.

RT 97-10474 Uimahallit ja virkistyskylpylät. RT-ohjetie-
dosto. Rakennustieto Oy, 1992.

RT 98-10490 Kuormaustilat. RT-ohjetiedosto. Raken-
nustieto Oy, 1992.

RT 80268 Rakennustuotteiden hankinta-/toimitussopi-
mus. RT-lomakkeet. Rakennustieto Oy, 2000.

RT 80260, ST 43.34 Urakkasopimus. YSE 1998 asia-
kirja. RT-lomakkeet. Rakennustieto Oy, 1998.

RT 80271, ST 43.21 Sivu-urakan alistamissopimus.
YSE1998 asiakirja. RT-lomakkeet. Rakennustieto Oy,
2000.

RT 80272 Vastaanottotarkastuksen pöytäkirja. YSE
1998 asiakirja. RT-lomakkeet. Rakennustieto Oy, 2000.

RT 80273 Takuutarkastuksen pöytäkirja. YSE 1998
asiakirja. RT-lomakkeet. Rakennustieto Oy, 2000.

RT 80275 Virheluettelo. YSE 1998 asiakirja. RT-lo-
makkeet. Rakennustieto Oy, 2000.

RT RakMK-21069 B1 Rakenteiden varmuus ja kuormi-
tukset. Määräykset 1998. Ympäristöministeriö, asunto-
ja rakennusosasto. Suomen rakentamismääräysko-
koelma. RT-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1998.

RT KTM-20971, KH KTM-10212 Laki räjähdysvaaralli-
sista aineista. Suomen säädöskokoelma 263/1953.
RT-säännöstiedosto. Rakennustieto Oy, 1995.

RT STM-21104 Sosiaali- ja terveysministeriön päätös
työssä käytettävien koneiden ja muiden työvälineiden
hankinnasta, turvallisesta käytöstä ja tarkastamisesta,
Suomen säädöskokoelma 856/1998. RT-säännöstie-
dosto. Rakennustieto Oy, 1999.

RT YM2-21074 Rakennustuotteiden palotekninen hy-
väksyntä. Ympäristöministeriö. RT-säännöstiedosto.
Rakennustieto Oy, 1998.

RT YM1-21149, KH YM -10337 Jätelaki. Suomen sää-
döskokoelma 1072/1993. RT-säännöstiedosto. Raken-
nustieto Oy, 2000.

ST-kortisto

ST 11.11 Sähköalan määräykset. Sähkötieto ry., 2002.

ST 11.41 Turvavalaistus ja poistumistieopasteet. Suun-
nittelu. Sähkötieto ry., 2001.

ST 11.42 Turvavalaistus ja poistumistieopasteet. Asen-
nus ja käyttöönotto. Sähkötieto ry., 2001.

ST 11.43 Turvavalaistus ja poistumistieopasteet. Huol-
to. Sähkötieto ry., 2001.

ST 13.31 Rakennuksen sähköverkon ja liittymän mi-
toittaminen. Sähkötieto ry., 2001.

ST 214.02A Turvavalaistus ja poistumistieopasteet.
Järjestelmäkuvaus. Sähkötieto ry., 1997.

ST 216.02A Rakennuksen sähkölämmitysjärjestelmä.
Järjestelmäkuvaus. Sähkötieto ry., 1996.

ST 216.02B Rakennuksen sähkölämmitysjärjestelmä.
Kustannuskortti. Sähkötieto ry., 1996.

ST 216.04A Erilliset sähkölämmityslaitteet ja laitteistot.
Järjestelmäkuvaus. Sähkötieto ry., 1996.

ST 216.04B Erilliset sähkölämmityslaitteet ja laitteistot.
Kustannuskortti. Sähkötieto ry., 1996.

ST 226.02A Paloilmoitinjärjestelmä, järjestelmäkuvaus.
Sähkötieto ry., 1996.

ST 226.02B Paloilmoitinjärjestelmä, kustannuskortti.
Sähkötieto ry., 1996.

ST 226.06A Sähkölukitusjärjestelmä, järjestelmäku-
vaus. Sähkötieto ry., 1996.

ST 226.06B Sähkölukitusjärjestelmä, kustannuskortti.
Sähkötieto ry., 1996.

ST 226.08A Videovalvontajärjestelmä, järjestelmäku-
vaus. Sähkötieto ry., 1996.

ST 226.08B Videovalvontajärjestelmä, kustannuskortti.
Sähkötieto ry., 1996.

ST 226.10A Kulunvalvontajärjestelmä, järjestelmäku-
vaus. Sähkötieto ry., 1996.

ST 226.10B Kulunvalvontajärjestelmä, kustannuskortti.
Sähkötieto ry., 1996.
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ST 226.14A Rikosilmoitinjärjestelmä, järjestelmäku-
vaus. Sähkötieto ry., 1996.

ST 226.14B Rikosilmoitinjärjestelmä, kustannuskortti.
Sähkötieto ry., 1996.

ST 25.20 Sähköinen varustetaso pientalossa 2001.
Sähkötieto ry., 2001.

ST 41.31, LVI 03-10277, RT 16-10660, KH X4-00241,
Ratu 417-T Rakennusurakan yleiset sopimusehdot
YSE 1998. Sähkötieto ry., 1998.

ST 43.20, LVI 03-10284, RT 16-10667, KH X4-00252
Sivu-urakkasopimuksen laatiminen. Sähkötieto ry.,
1998.

ST 43.21, RT 80271 Sivu-urakan alistamissopimus.
YSE1998 asiakirja. Sähkötieto ry., 2000.

ST 43.34, RT 80260 Urakkasopimus YSE 1998. Säh-
kötieto ry., 1998.

ST 51.07 Ongelmajätteiden ja muun jätteen käsittely
rakennuksien sähköistämisen yhteydessä ja sähkö-
materiaalin kierrätys. Sähkötieto ry., 2001

ST 51.08 Enintään 1 kV kaapelien valinta ja asen-
nusolosuhteet. Sähkötieto ry., 1997.

ST 51.13 Kaapelihyllyt, -tikkaat ja valaisinripustuskis-
kot. Sähkötieto ry., 1995.

ST 51.14 Jakelukiskojärjestelmä. Sähkötieto ry., 1996.

ST 51.14 Jakelukiskojärjestelmät. Sähkötieto ry., 1996.

ST 51.15 Johto- ja kaapelikanavat. Sähkötieto ry., 1999.

ST 51.17 Sähkökaapelit ja paloturvallisuus. Sähkötieto
ry., 1999.

ST 51.17 Sähkökaapelit ja paloturvallisuus. Sähkötieto
ry., 1999.

ST 51.18 Sähköläpivientien palo- ja äänieristäminen.
Sähkötieto ry., 2000.

ST 51.20 Sähkötöiden tarkastuspöytäkirja. Sähkötieto
ry., 2000.

ST 51.22 Kytkimien, pistorasioiden yms. sijoitus. Säh-
kötieto ry., 2001.

ST 51.23 Ohjeet määräaikaistarkastuksen suorittami-
sesta. Sähkötieto ry., 1999.

ST 51.25 LVIS-merkinnät. Sähkötieto ry., 2000.

ST 51.26 Rakennuksiin asennettavien koneiden säh-
kölaitteistojen käyttöönottomenettelyt. Sähkötieto ry.,
2000.

ST 51.28 Sähköasennukset asennuslattiassa. Sähkö-
tieto ry., 1998.

ST 51.31 Ohjeet LVI-laitteiden ja laitteistojen sähköis-
tyksestä. Sähkötieto ry., 1999.

ST 51.32 Taajuusmuuttajakäytöt. Sähkötieto ry., 1995.

ST 51.34 Kiinteät ja siirrettävät tilapäisasennukset.
Sähkötieto ry., 2001.

ST 51.60 Henkilö- ja henkilötavarahissit sekä liukupor-
taat ja -käytävät. Sähkötieto ry., 2000.

ST 51.70 Asennus suoraan rakenteeseen. Sähkötieto
ry., 2002.

ST 52.15 Loistehon kompensointi pienjänniteverkos-
sa. Sähkötieto ry., 1998.

ST 52.16 Kompensointilaitteet ja niiden sijoitus pien-
jänniteverkossa. Sähkötieto ry., 1998.

ST 52.30 Akustot. Sähkötieto ry., 2000

ST 52.35 Varmennettu sähkönjakelu UPS. Sähkötieto
ry., 1997.

ST 53.05 Sähköteknisten järjestelmien tilantarpeet.
Sähkötieto ry., 2002.

ST 53.06 Toimitilakiinteistön tietojärjestelmien johto-
teiden valinta, sijoittelu ja asennus. Sähkötieto ry.,
2002.

ST 53.07 Toimitilakiinteistön tietojärjestelmien tila- ja
johtoreittivarauksien määrittely. Sähkötieto ry., 2002.

ST 53.11 Kaapeliliitäntäiset sähkön käyttäjän muunta-
mot. Sähkötieto ry., 1999.

ST 53.16 Ohjeet rakennusten sähkölaitteiden ukkos- ja
ylijännitesuojauksesta. Sähkötieto ry., 1999.

ST 53.17 Ohjeet mekaanisten kytkinlaitteiden käytöstä
rakennusten ja sähköasennusten osien erottamiseksi
sähköverkosta. Sähkötieto ry., 1999.

ST 53.21 Rakennusten jakelujärjestelmien maadoituk-
set ja potentiaalintasaukset. Sähkötieto ry., 1998.

ST 53.24 Ohjeet kiinteistöjen johtojen mitoituksesta ja
suojauksesta < 1000 V. Sähkötieto ry., 1999.

ST 53.28 Sähkön syötön vaatimukset televerkkoihin
liittyville laitteille. Sähkötieto ry., 1998.

ST 53.34 Jakokeskuksen suunnittelussa ja valmistuk-
sessa huomioitavia asioita. Sähkötieto ry., 2001.

ST 53.61 Sähkötilojen ilmastointi ja jäähdytys. Sähkö-
tieto ry., 1992.

ST 55.01 Sähkölämmityksen mitoitus. Sähkötieto ry.,
1998. (Laadittavana korvaava sähkötietokortti ST
55.01).

ST 55.04 Pientalon huoneistokohtainen patterilämmi-
tys. (Laadittavana).

ST 55.05 Pientalon huonekohtainen lattialämmitys kel-
mulla. (Laadittavana).

ST 55.06 Pientalon huonekohtainen lattialämmitys
kaapeleilla. (Laadittavana).

ST 55.07 Pientalon huonekohtainen kattolämmitys kel-
mulla. (Laadittavana).

ST 55.08 Ikkunalämmitys. (Laadittavana).

ST 55.09 Lämmitysmuotojen yhdistely. (Laadittavana).

ST 55.10 Säteilylämmitin kohdelämmittimenä kylmissä
tiloissa. Sähkötieto ry., 1993.

TalotekniikkaRYL 2002 Osa 2 KIRJALLISUUSLUETTELO 315



ST 55.14 Metallivaipattomien lämmityskaapelien
asentaminen. Sähkötieto ry., 1998.

ST 55.16 Rakennuksissa käytettävät lämmityskaape-
lit. Sähkötieto ry., 2000.

ST 57.45 Teknisen valaisimen valinta ja asennus. Säh-
kötieto ry., 1998.

ST 57.50 Ohjeet halogeenivalaistusjärjestelmien, -va-
laisimien ja valokuituvalaistuksen suunnitteluun, asen-
nukseen ja käyttöön. Sähkötieto ry., 1999.

ST 58.02 Valaistuksen ohjeistus standardin EN 12464
mukaisesti. Sähkötieto ry., 2002.

ST 58.03 Valaistuslaskenta, sen lähtötiedot ja tulosten
arviointi. Sähkötieto ry., 2002.

ST 58.06 Valaistuksen tavoitteet ja valaistuksen tavoit-
teiden toteutus. Sähkötieto ry., 2000.

ST 58.08 Valaistuslähteiden ominaisuudet. Sähkötieto
ry., 1994.

ST 603.06 Turvaluokitus, rakenteellinen turvallisuus.
Sähkötieto ry., 1994.

ST 603.08 Tasoluokitusohjeiston soveltaminen, säh-
köteknillinen turvallisuus. Sähkötieto ry., 1994.

ST 603.09 Sähköteknisen turvallisuuden tasoluokitus-
ohje, liike- ja toimistokiinteistöt. Sähkötieto ry., 1994.

ST 603.12 Tasoluokitusohjeiston soveltaminen, turva-
järjestelmät (sähköiset). Sähkötieto ry., 1994.

ST 603.13 Turvajärjestelmien (sähköisten) tasoluoki-
tusohje. Liike- ja toimistokiinteistöt. Sähkötieto ry.,
1994.

ST 603.16 Tasoluokitusohjeiston soveltaminen, tieto-
turvallisuus. Sähkötieto ry., 1994.

ST 603.17 Tietoturvallisuuden tasoluokitusohje, liike-
ja  toimitilakiinteistöt. Sähkötieto ry., 1994.

ST 605.01 Asuinkiinteistön tietoverkko. Yleiskuvaus.
Sähkötieto ry., 2001

ST 605.02 Asuinkiinteistön tietoverkko. Asennusoh-
jeet. Sähkötieto ry., 2002.

ST 605.03 Asuinkiinteistön tietoverkko. Mittaukset, tar-
kastukset ja dokumentointi. Sähkötieto ry., 2002.

ST 605.04 Asuinkiinteistön tietoverkko. Talojakamo ja
nousukaapelointi. Sähkötieto ry., 2002.

ST 605.05 Asuinkiinteistön tietoverkko. Huoneistoja-
kamo ja huoneistokaapelointi. Sähkötieto ry., 2002.

ST 610.10 Puhelinjärjestelmät, tekninen suunnittelu- ja
asennusohje. Sähkötieto ry., 1999.

ST 611.10 Puhelinsisäjohtoverkot, tekninen suunnitte-
lu- ja asennusohje, Sähkötieto ry., 1999.

ST 621.03 Pientalon antennijärjestelmän suunnittelu ja
toteutus. Sähkötieto ry., 1998.

ST 621.10 Yhteisantennijärjestelmät. Sähkötieto ry.,
1999.

ST 621.40 Yhteisantennijärjestelmät. Tarkastus- ja
mittauspöytäkirja. Sähkötieto ry., 1998.

ST 631.10 Yleiset äänentoistojärjestelmät, tekninen
suunnitteluohje. Sähkötieto ry., 2002.

ST 631.11 Yleiset äänentoistojärjestelmät. Tekniikka.
Sähkötieto ry., 2001.

ST 631.30 Yleinen äänentoistojärjestelmä. Asen-
nusohje. Sähkötieto ry., 1991.

ST 651.10 Henkilöhakujärjestelmät, tekninen suunnit-
teluohje. Sähkötieto ry., 1992.

ST 651.30 Henkilöhakujärjestelmät, asennusohje.
Sähkötieto ry., 1992.

ST 653.10 AV-järjestelmät. Sähkötieto ry., 1997.

ST 662.10 Paloilmoitinjärjestelmät, tekninen suunnitte-
lu- ja asennusohje. Sähkötieto ry., 2002.

ST 662.40 Paloilmoittimen toteutuspöytäkirja. Sähkö-
tieto ry., 2002.

ST 662.41 Paloilmoittimen käyttöönoton tarkastus-
pöytäkirja. Sähkötieto ry., 2002.

ST 662.42 Paloilmoittimen kunnossapito-ohjelma, teh-
täväluettelo. Sähkötieto ry., 2000.

ST 662.43 Paloilmoittimen toteutuksen osapuolten
tehtävät. Sähkötieto ry., 2002.

ST 662.50 Palovaroittimet. Sähkötieto ry., 2002.

ST 663.10 Rikosilmoitusjärjestelmät, tekninen suunnit-
teluohje. Sähkötieto ry., 1998.

ST 663.40 Turvajärjestelmien tarkastuspöytäkirja.
Sähkötieto ry., 1999.

ST 664.10 Videovalvontajärjestelmät, tekninen suun-
nitteluohje. Sähkötieto ry., 1998.

ST 665.10 Kulunvalvonta ja työajan seurantajärjestel-
mät, tekninen suunnittelu- ja asennusohje. Sähkötieto
ry., 1998.

ST 667.10 Ovisähköistys, tekninen suunnitteluohje.
Sähkötieto ry., 1992.

ST 669.10 Kiinteistöjen kaukovalvonta ja ilmoitusten
siirto. Sähkötieto ry., 1999.

ST 669.20 Lähiverkkojen käyttö turvallisuusjärjestel-
missä. Sähkötieto ry., 2000.

ST 673.50 Merkinantojärjestelmät, tekninen suunnitte-
lu- ja asennusohje. Sähkötieto ry., 2000.

ST 673.80 Turvallisuusvalvomojärjestelmät, tekninen
suunnittelu- ja asennusohje. Sähkötieto ry., 2001.

ST 677.10 Ovisähköistys, tekninen suunnitteluohje.
Sähkötieto ry., 1992.

ST 681.10 Yleiskaapelointijärjestelmät, tekninen suun-
nittelu- ja asennusohje. Sähkötieto ry., 2000.

ST 681.40 Tietojärjestelmien yleiskaapelointi. Tarkas-
tuspöytäkirja. Sähkötieto ry., 2002.
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ST 681.41 Tietoverkon dokumentointi. Sähkötieto ry.,
2000.

ST 681.42 Yleiskaapeloinnin mittausopas. Sähkötieto
ry., 2000.

ST 682.10 Tietojärjestelmien integrointi. Sähkötieto
ry., 1995.

ST 691.10 Sähköiset tietojärjestelmät, kaapeloinnin
yleisohje. Sähkötieto ry., 1999.

ST 691.11 Sähköteknisten tietojärjestelmien yleinen
tekninen suunnittelu- ja asennusohje. Sähkötieto ry.,
2000.

ST 70.10 S2000-sähkönimikkeistö. Sähköenergian ja-
kelu- ja käyttöjärjestelmät, sähkötekniset tietojärjestel-
mät. Sähkötieto ry., 1999.

ST 71.21, LVI 03-10298, RT 16-10698 Urakkaohjel-
man laatiminen, talonrakennustyö. Sähkötieto ry., 1999.

ST 71.22, LVI 03-10299, RT 16-10699, Urakkarajaliit-
teen laatiminen, talonrakennustyö. Sähkötieto ry., 1999.

ST 72.15 Rakennusten sähköteknisten asennusmate-
riaalien, tarvikkeiden laitteiden ja toteutusratkaisuiden
määritys, vaihto ja vastaavuus. Sähkötieto ry., 1996.

ST 73.00 Sähköselostuksen laadintaohje. Sähkötieto
ry., 2000.

ST 74.08 Sähköselostus, turvallisuusjärjestelmät. Säh-
kötieto ry., 2000.

ST 75.92 H6 Lämmittimet, kojeet ja laitteet asuinraken-
nusten sähköistyksen korjausrakentamisessa. Sähkö-
tieto ry., 1995.

ST 830.60 UPS-asennukset. Sähkötieto ry., 1993.

ST 840.65 Sähkötilojen ilmastointi ja lämpöhäiriöiden
määritys. Sähkötieto ry., 1993.

ST 96.69, LVI 01-10255, RT 18-10609, KH 90-00222
Asuintalon huoltokirjan rakenne ja sisältö. Sähkötieto
ry., 1996.

ST 96.70, LVI 01-10256, RT 18-10610, KH 90-00223
Asuintalon huoltokirjan laadinta. Sähkötieto ry., 1996.

ST 96.71, LVI 01-10257, RT 18-10613, KH 90-00224
Asuintalon huoltokirjan laadinnan tehtäväluettelot.
Sähkötieto ry., 1996.

ST 96.74, LVI 01-10302, RT 18-10713, KH 90-00275
Toimitilakiinteistön huoltokirjan laadinta. Sähkötieto
ry., 1999.

ST 98.10 Antennijärjestelmän kuntotutkimusohje. Säh-
kötieto ry., 2001.

ST 98.12 Yleiskaapelointijärjestelmän kuntotutkimus-
ohje. Sähkötieto ry., 2001.

ST 98.30 Antennijärjestelmän taloverkon kunnostus.
Sähkötieto ry., 2001.

ST-käsikirja 11 Kulunvalvonta- ja rikosilmoitusjärjestel-
mät. Sähkötieto ry, Sähköinfo Oy,1999.

ST-käsikirja 12 Antennijärjestelmät. Sähkötieto ry,
Sähköinfo Oy. 2001. 2. uusittu painos.

ST-käsikirja 13 Videovalvontajärjestelmät. Sähkötieto
ry, Sähköinfo Oy, 1999.

ST-käsikirja 16 Yleiskaapelointijärjestelmät. Sähkötie-
to ry., Sähköinfo Oy, 1999.

ST-käsikirja 17 Rakennusautomaatiojärjestelmä. Säh-
kötieto ry., Sähköinfo Oy, 2001.

ST-käsikirja 31 Varavoimalaitokset. Sähkötieto ry.,
Sähköinfo Oy, 2000.

ST-käsikirja 34 Hyvä asennustapa sähkötöissä. Säh-
kötieto ry, Sähköinfo Oy, 2001.

ST-käsikirja ATK-laitteiden varmennettu sähkönsyöt-
tö. Sähköurakoitsijaliiton koulutus ja kustannus Oy,
1988.

ST-käsikirja Avoimet rakennusautomaatiojärjestelmät.
Sähkötieto ry., Sähköinfo Oy, 1998.

ST-käsikirja Sähköinen lukitus ja oviautomatiikka.
Sähkötieto ry., Sähköinfo Oy, 1996.

ST-käsikirja Äänentoistojärjestelmät. Sähkötieto ry.,
Sähköinfo Oy, 1994.

Käyttö ja kunnossapitokansio. ST-kortisto. Tuotenu-
mero: 40150. Sähköinfo Oy.

Rakennusautomaatiokansio. ST-kortisto. Tuotenume-
ro: 40120. Sähköinfo Oy.

Paloilmoittimen suunnittelu- ja asennusohje. Sähkötie-
to ry., 2002.

Muuta kirjallisuutta

Aittomäki, A., Kianta, J., Välilliset kylmälaitokset, suun-
nittelu ja rakentaminen. Tampereen teknillinen korkea-
koulu, 2001.

Astikainen, Mauri K., Koulutus- ja esitystilat & AV-tek-
niikka esimerkkejä ja ratkaisuja. Rakennuskirja Oy,
1983.

Aurinko-opas 2001. Aurinkoenergiaa rakentajille.
Aurinkoteknillinen yhdistys ry, 2001.

Betoniputket ja -kaivot, Rakennustuoteteollisuus ry
RTT ja SBK, 1988.

Betoniputkinormit. Julkaisu nro 1. Suomen Kuntatek-
niikan yhdistys, 2001.

Betoniviemärit. Suunnittelijan käsikirja. Rakennus-
tuoteteollisuus ry RTT ja SBK, 1996.

D1 2002 Käsikirja rakennusten sähköasennuksista.
Sähköturvallisuuden edistämiskeskus ry., Suomen
Sähkö- ja teleurakoitsijaliitto ry., 2002.

Discomfort glare in interior lighting. 117. Commission
Internationale de l’Eclairage CIE, 1995.

Enterprise Buildings Integrator -tuotekansio. Honeywell.
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ESPA 4.4.4 protokolla. European Selective Paging
manufacturers Associacion.

Guide to good manufacturing practice for medicinal
products. European Commission, Directorate general
iii - industry. Pharmaceutical and cosmetics, 1998.

Halme, Alpo, Seppänen, Olli, Ilmastoinnin äänitekniik-
ka. Suomen LVI-Liitto SuLVI, 2002.

Halonen, L., Eloholma, M., Lehtovaara, J., Päivänva-
lon hyödyntäminen ja yksilöllisen valontarpeen toteut-
taminen sisävalaistuksessa. Raportti 18/1995. Teknilli-
nen korkeakoulu, Sähkö- ja valaistustekniikan labora-
torio, 1995.

Halonen, L., Eloholma, M.,Lehtovaara, J., Tulevaisuu-
den rakennusten valaistusvaatimukset ja -tavoitteet.
Raportti 9/1993.Teknillinen korkeakoulu, Sähkö- ja va-
laistustekniikan laboratorio, 1993.

Halonen, L., Eloholma, M., Lehtovaara, J., Toimistoti-
lojen valontarve- ja päivänvalonmittaukset. Raportti
8/1992.Teknillinen korkeakoulu, Sähkö- ja valaistus-
tekniikan laboratorio,1992.

Halonen, L., Lehtovaara, J., Valaistustekniikka. Ota-
tieto 542. Otatieto Oy, 1992.

Hatva, Tuomo, Lapinlampi, Toivo, Gustafsson, Juhani,
Hiisvirta, Leena, Liimatainen, Jouko, Salonen, Laina,
Santala, Erkki, Seppänen, Harri, Kaivo-opas. Suomen
ympäristökeskus, 1996.

Helenius, Tapio, Seppänen, Olli, Jokiranta, Kai, Vesi-
ja viemärilaitteistojen kuntotutkimusohje. SuLVI julkai-
su nro 7. Suomen LVI-liitto, 1998.

Jaloteräsaltaat uimahallien uudis- ja korjausrakentami-
sessa. Liikuntapaikkajulkaisu nro 77. Opetusministe-
riö. Rakennustieto Oy, 2001.

Jokiniemi, Jukka, Toimiva ympäristö jokaiselle: Heik-
konäköiset henkilöt arvioimassa rakennettua ympäris-
töä. Julkaisu 1998/48. Teknillinen korkeakoulu, arkki-
tehtiosasto, 1998.

Kapanen, Jaakko, Kiinteistön lämmitys- ja vesiputkis-
tojen kunnossapito. Julkaisu n:o 161. Kiinteistöalan
Kustannus Oy-REP Ltd, 1995.

Kemialliset tekijät, toimenpiteet työpaikoilla. Työminis-
teriö, Tampere 1995.

Kosonen, P., Norvasuo, M., Heimonen, I., Nazzal, A.,
Tetri E., Rakenteiden ja valaistustekniikan integrointi-
mahdollisuudet tilojen valaistuksessa. IKE- Integroidut
keino- ja päivänvalojärjestelmät. Osaraportti 1. Raport-
ti 23/1998. Teknillinen korkeakoulu, Valaistustekniikan
laboratorio, 1998.

Koukkari, Heli, Petäkoski-Hult, Tuula, Rönkä, Kimmo,
Regårdh, Elina, Lappalainen, Veijo, Eerikäinen, Miia,
Norvasuo, Markku, Koota, Jaana, Koukkari Heli,
Esteetön asuinkortteli. VTT Tiedotteita 2090. Valtion
teknillinen tutkimuskeskus VTT, 2001.

Kuluttajaviraston ohjeet uimahallien turvallisuuden pa-
rantamiseksi. Kuluttajaviraston julkaisusarja 4/2002.
Löytyy mm. Internet-osoitteesta www.kuluttajaviras-
to.fi/lait/ohjeet/uimah.html.

Kunnallisteknisten töiden yleinen työselitys. Suomen
kuntaliitto, 1997.

Laine, Pekka, Väestönsuojien rakentamisopas. Suo-
men pelastusalan keskusjärjestö, 1998. 2 p.

Luettelo Suomen Vakuutusyhtiöiden Keskusliiton hy-
väksymistä sprinkleriliikkeistä ja -tarkastajista sekä
sprinkleritekniikkaa hallitsevista suunnittelijoista. Löy-
tyy Internet-osoitteesta www.vakes.fi

M1 Maakaasun ja nestekaasun koostumus ja ominai-
suudet. Gasum Oy, 1993. 2. p.

M18 Maakaasun jakelu- ja käyttöputkistojen mitoitta-
minen. Gasum Oy, 1997. 2. p.

M5 Kaasun käyttökohteiden putkistot sekä käyttökoh-
teiden sijoittaminen ja varustelu. Gasum Oy, 1998. 3. p.

M6 Maakaasun ja nestekaasun palaminen. Gasum Oy,
1997. 2. p.

Miratel, PCS2500 Suunnitteluohje. Miratel Oy.

Norvasuo, Markku, Energiatehokkaat toimistovalais-
tusratkaisut. Motiva, 1999. (2/1999).

Obtrusive Light, Guide on the limitation of the effects of
obtrusive light from outdoor lighting installations.
TC5.12. Commission Internationale de l’Eclairage CIE.

Pienpuhdistamot ja käymälät. Nro 4. Suomen Kunta-
tekniikan yhdistys ry, 1984.

Puro, K., Salminen, M., Putkistoremontti. Kiinteistö-
alan Kustannus Oy-REP Ltd, 1997.

Päivänvalon käyttö valaistustarkoituksiin. Tiedonanto
21. Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Sähkötekniikan
laboratorio, 1976.

Rakenteellinen murtosuojeluohje. Suomen Vakuutus-
yhtiöiden Keskusliitto, 1996.

Rekisteri sammutuslaitteistojen huolto- ja asennustöitä
suorittavista liikkeistä. (Turvatekniikan keskus ylläpi-
tää). Löytyy Internet-osoitteesta www.tukes.fi linkistä
rekisterit.

Rikosilmoitinjärjestelmä. Ohje 090. Suomen Vakuutus-
yhtiöiden Keskusliitto, 1998.

Rikosilmoitussanasto. TSK 21. Suomen vakuutusalan
koulutus ja kustannus Oy, 1989.

RTL 105 Laaduntarkastus. Kumitiivisteiset viemäriput-
ket ja -kaivonrenkaat, rumpuputket ja vastaavat putket
sekä ei-kumitiivisteiset kaivonrenkaat, kaivojen be-
tonikannet. Laadunvarmistusta koskevat ohjeet. SFS-
Sertifiointi Oy Rakennustuotteiden Laaduntarkastus,
1998.

Seppänen, Olli, Seppänen Matti, Rakennusten sisäil-
ma ja LVI-tekniikka. Sisäilmayhdistys, 1997.

Siirilä, Tapio, Pihkala, Jorma, EU-määräysten mukai-
nen koneiden turvallisuus. Fimtekno Oy, 1999.

Soveltamisopas talousvesiasetukseen 461/2000.
Sosiaali- ja terveysministeriön asetus 461/2000 talous-
veden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista.
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Vesi- ja viemärilaitosyhdistys ja Suomen Kuntaliitto,
2000.

Suomen luokitellut pohjavesialueet. Suomen ympäris-
tö 55. Suomen ympäristökeskus, 1996.

SVS:n tiedonanto 9-86. Suomen Valoteknillinen Seura
ry, 1990.

SVS:n tiedonanto 9-86. Suomen Valoteknillinen Seura
ry, 1990.

SVS:n tiedonanto T7-1990. Suomen Valoteknillinen
Seura ry, 1990.

Sähköalan säännökset 2002. Henkilö- ja Yritysarviointi
Seti Oy, 2002.

Sähköasennukset 1. Sähkötieto ry., Sähköinfo Oy,
1999.

Säteri , Jorma (toim.), Kiinteistön vesitalous, opas tar-
koituksenmukaiseen vedenkäyttöön. Julkaisu nro 6.
Suomen LVI-Liitto, 1997.

Talo 90 Nimikkeistö. Yleisseloste. Rakennustieto Oy,
2002.

Tentative rules (Loss Prevention Council, England).

The rules governing medicinal products in the Europe-
an Union. Volume 4. Good Manufacturing Practices.
Medicinal products for human and veterinary use.
1998 Edition.

Suositus toimitilaturvallisuuden huomioon ottamisesta
valtion hallinnossa. Nro 1/01/99. Valtiovarainministe-
riö, 1999.

Tiainen, Esa, Sähkölämmitysasennukset. Sähkötieto
ry., Sähköinfo Oy, 1998.

Tievalaistuksen käsikirja. Tielaitos, 1991.

Tietosuoja turvallisuusjärjestelmissä. Turva-alan Yrit-
täjät ry, 2002.

Turvallisuusalan sanasto. TSK 15. Suomen vakuutus-
alan koulutus ja kustannus Oy, 1989.

Uima-allasveden laatu ja valvonta. Opetusministeriö,
2002. (Myynti: Suomen uimaopetus- ja hengenpelas-
tusliitto).

Uima-altaiden betonirakenteiden kuntotutkimus ja kor-
jaaminen. Liikuntapaikkajulkaisu nro 73. Opetusminis-
teriö. Rakennustieto Oy, 1999.

Uima-altaiden vedenpuhdistus. Liikuntapaikkajulkaisu
nro 55. Opetusministeriö. Rakennustieto Oy, 1995.

Uimahallien ja kylpylöiden rakennuttaminen. Liikunta-
paikkajulkaisu nro 74. Opetusministeriö, Rakennustie-
to Oy, 2000.

Uimahallien korjaustutkimus. Liikuntapaikkajulkaisu
nro 68. Opetusministeriö. Rakennustieto Oy, 1998.

Uimahallien käyttö- ja saneeraustutkimus. Liikunta-
paikkajulkaisu nro 42. Opetusministeriö. Rakennustie-
to Oy, 1993.

Uimahallien nykytilaselvitys. Liikuntapaikkajulkaisu
nro 54. Opetusministeriö. Rakennustieto Oy, 1995.

Uimahallien veden laatu ja käsittely. Liikuntapaikkajul-
kaisu nro 67. Opetusministeriö. Rakennustieto Oy,
1998.

Uimahallien vedenkäsittelylaitteiden materiaalien kes-
tävyys. Liikuntapaikkajulkaisu nro 48. Opetusministe-
riö. Rakennustieto Oy, 1994.

Uotila, Pekka, Tietoliikenteen tekniikka: verkot ja proto-
kollat. Suomen Atk-kustannus Oy Satku, 2001.

Valaistuksen mittaaminen ja arvosteleminen. Julkaisu-
ja nro 7-1978. Suomen Valoteknillinen Seura ry., 1978.

Valaistussuositukset, sisävalaistus. Julkaisuja nro 9.
Suomen Valoteknillinen Seura ry., 1986.

Valaistussuositukset, ulkotyö- ja piha-alueet. Julkaisu-
ja nro 10-1990. Suomen Valoteknillinen Seura ry.,
1990.

Valaistustekniikan käsikirja osa 1. Suomen Sähkö- ja
teleurakoitsijaliitto ry ja Suomen Valoteknillinen Seura
ry., 1996.

Valaistustekniikan käsikirja osa 2. Suomen Sähkö- ja
teleurakoitsijaliitto ry ja Suomen Valoteknillinen Seura
ry., 1999.

Valaistustekniikan käsikirja osa I. Suomen Sähköura-
koitsijaliitto ry ja Suomen Valoteknillinen Seura ry (van-
ha painos), 1977.

Valaistustekniikan käsikirja osa II. Suomen Sähköura-
koitsijaliitto ry ja Suomen Valoteknillinen Seura ry (van-
ha painos), 1977.

Valaistustekniikan käsikirja osa III. Suomen Sähköura-
koitsijaliitto ry ja Suomen Valoteknillinen Seura ry (van-
ha painos), 1985.

Valokennohanan huolto ja asennus 4. Oras Oy, 1999.

Valomainoskäsikirja. Suomen Valomainosliitto ry.,
2001. (Myynti: Neoncomp Oy, Kaarinantie 700).

Varsila, Markku, Valaistussuunnittelussa tarvitaan uu-
sia apuvälineitä. Plaani-lehti, 2002. Neuvottelevat säh-
kösuunnittelijat NSS ry., 2002.

Vesijohtoveden laatu ja korroosio. Suomen Kuntaliitto,
1993.

Ylös, alas hissillä turvallisesti. Turvatekniikan keskus,
1999.

Öljylämmitystekniikka. Öljy- ja Kaasulämmitys Yhdis-
tys ry, 1999.
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Toimikunnat ja työryhmät

Valvovan toimikunta TK 215

Puheenjohtaja: Erkki Aho Johtaja Senaatti-kiinteistöt
Jäsenet:
Isto Autio Insinööri Suomen Sähkö- ja teleurakoitsijaliitto ry 1/01 alkaen
Jukka Härkönen Insinööri Insinööritoimisto Sähkölux Oy
Veli-Pekka Jormakka Markkinointijohtaja Uponor Suomi Oy 3/01 asti
Timo Kauppinen Arkkitehti Arkkitehtitoimisto Heikkilä & Kauppinen Oy
Urpo Koivula Diplomi-insinööri Insinööritoimisto AX-LVI Oy 4/00 alkaen
Yrjö Laiho Tekniikan tohtori Fortum Energy Solutions 4/00 alkaen
Pertti Lausamo Diplomi-insinööri Insinööritoimisto Lausamo Oy
Timo Lehtinen Johtaja ABB Oy Talotekniikka ja Kiinteistö-

palvelut
11/00 alkaen

Taisto Lyly Aluejohtaja Tekmanni Oy
Seppo Ojaluoma Liiketoiminnan

kehittäjä
Onninen Oy

Esko Ojanperä Kehityspäällikkö Rakennustietosäätiö RTS
Seppo Pyyskänen Toimitusjohtaja Duocon Oy
Timo Rasimus Johtaja Suomen Sähkö- ja teleurakoitsijaliitto ry 2/01 asti
Harri Ripatti Diplomi-insinööri Climaconsult Finland Oy
Juha Ryhänen Markkinointijohtaja Otis Oy
Tiina Strand Päätoimittaja Rakennustieto Oy
Toivo Vainiotalo Rakennusneuvos Helsingin Yliopisto
Simo-Pekka Valtonen Toimitusjohtaja Insinööritoimisto Lauri Mehto Oy
Helena Vuorelma Toimitusjohtaja LVI-Keskusliitto ry 3/02 asti

Rakennusneuvos Ympäristöministeriö 4/02 alkaen

TK215/TR1 Yleinen Ryhmä

Puheenjohtaja: Kari Helander Tekninen johtaja Insinööritoimisto Niemi & Co Oy
Jäsenet:
Jukka Forsman Toimistopäällikkö Helsingin kaupunki, kiinteistövirasto
Paavo Hakala Toimitusjohtaja Suunnittelutoimisto Hakala Oy 9/01 alkaen
Alvar Hausen Diplomi-insinööri Hepacon Oy
Kalevi Hyvärinen Markkinointi-

päällikkö
ABB Oy Talotekniikka ja kiinteistö-
palvelut

Lauri Kivistö Aluejohtaja ARE Oy
Reijo S Lehtinen Asiamies Rakennusteollisuus RT ry
Jyrki Lipponen Toimialajohtaja Siemens Building Technologies Oy
Juha Maljanen Toimitusjohtaja Insinööritoimisto Tauno Nissinen Oy 9/01 alkaen
Seppo Mattsson Sähköpäällikkö Nordea Pankki Suomi Oyj

Sisäiset palvelut ja toimitilat
Rakennuttaminen ja tekninen tuki

3/00 alkaen

Juha Muttilainen Yli-insinööri Senaatti-kiinteistöt
Juha Ryhänen Markkinointijohtaja Otis Oy
Timo Sarpila Kiinteistönhoito-

yksikön päällikkö
Puolustushallinnon rakennuslaitos

Käsikirjoittajat: Paavo Hakala, Alvar Hausen
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TK215/TR2 Lämmitys

Puheenjohtaja: Risto Pääjärvi Toimitusjohtaja Senewa Oy
Jäsenet:
Raimo Aaltonen Toimitusjohtaja Kaukora Oy
Jukka Hyvärinen Tutkimuspäällikkö LPM Group Oy
Christer Hägg Jaostosihteeri Rakennusliitto ry
Matti Kalari Markkinointi-

päällikkö
Oilon Oy

Harri Kinos Toimitusjohtaja Putkiwuorio Oy
Jyrki Kivinen LVI-suunnittelija Senewa Oy 2/01 alkaen
Hannu Rauhala Neuvontateknikko Öljy- ja Kaasulämmitys Yhdistys ry
Mirja Tiitinen Asiantuntija Suomen Kaukolämpö Sky ry

Käsikirjoittaja: Risto Pääjärvi

TK215/TR3 Vesi ja viemäri

Puheenjohtaja: Mikko Äyräväinen Toimitusjohtaja Insinööritoimisto Äyräväinen Oy
Jäsenet:
Hannu Haapanen Käyttöpäällikkö Lahti Vesi Oy
Christer Hägg Jaostosihteeri Rakennusliitto ry
Tapio Korkala Kehityspäällikkö Suomen LVI-liitto 6/00 alkaen
Jukka Laamanen Toimitusjohtaja Lähiputki-Yhtiöt
Tapio Lauri Myyntipäällikkö Uponor Pexep Oy 1/01 asti
Heimo Levamo Toimitusjohtaja Kiinteistön Tuottoanalyysit Oy
Ulla Mehik Projektipäällikkö Helsingin kaupungin asuntotuotanto-

toimisto
4/00 alkaen

Jarmo Mäenpää Liiketoiminta-
päällikkö

Uponor Suomi Oy/ Käyttövesi- ja
lämmitysyksikkö

2/01 alkaen

Pekka Nilsson Diplomi-insinööri Product development / Oras Ltd
Juhani Tengvall LVI-insinööri Ympäristöministeriö

Käsikirjoittaja: Tapio Korkala

TK215/TR4 Ilmastointi

Puheenjohtaja: Hannu Martikainen Projektipäällikkö Projectus Team Oy
Jäsenet:
Erkki Kankaanpää Projektipäällikkö Engel Rakennuttamispalvelut Oy
Kaisa Kauko Yli-insinööri Ympäristöministeriö 3/00 alkaen
Jaakko Laksola Insinööri Uudenmaan Asuntokiinteistöyhdistys ry 3/00 alkaen
Seppo Leskinen Diplomi-insinööri 6/00 alkaen
Pekka Mäkinen Tuotepäällikkö ABB Fläkt Oy
Risto Oksanen LVI-yksikön

päällikkö
Helsingin kaupungin rakennus-
valvontavirasto

Jorma Railio Diplomi-insinööri Suomen Ilmateknillinen
Toimialayhdistys SITY

Ari Rintamaa Diplomi-insinööri Koja Tekniikka Oy 3/00 alkaen
Harri Ripatti Diplomi-insinööri Climaconsult Finland Oy 6/00 alkaen
Seppo Saastamoinen Diplomi-insinööri JP-Talotekniikka Oy 1/01 alkaen
Tapani Salonen Insinööri Projectus Team Oy 1/01 alkaen
Esa Sandberg Yliopettaja Satakunnan ammattikorkeakoulu

tekniikan alan Porin yksikkö
6/00 alkaen

Timo Svahn Osastopäällikkö JP-Talotekniikka Oy
Jorma Säteri Toiminnanjohtaja Sisäilmayhdistys ry
Göran Österberg Suunnittelu-

päällikkö
ABB Installaatiot Oy

Käsikirjoittajat: Seppo Leskinen, Jorma Railio, Harri Ripatti, Seppo Saastamoinen, Tapani Salonen, Esa Sandberg
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TK215/TR5 Kylmätekniikka

Puheenjohtaja: Esko Kaappola Diplomi-insinööri Danfoss Oy
Jäsenet:
Urho Aarnivuo Ylitarkastaja Turvatekniikan keskus TUKES
Markku Asikainen Toiminnanjohtaja Suomen Kylmäyhdistys ry 11/01 asti
Matti Jokela Toiminnanjohtaja Suomen Kylmäyhdistys ry 10/01 alkaen
Juha Kinnunen Suunnittelija
Martti Kuusisaari Osastonjohtaja Sabroe Finland Oy
Jukka Mentula Myyntipäällikkö Kojacool Oy
Olli Perunka Myyntipäällikkö Carrier Oy
Timo Puputti LVI-suunnittelija RE-Suunnittelu Oy
Mauri Rantanen Teknikko
Ossi Rauno Diplomi-insinööri BSC Busecon Oy

Käsikirjottajat: Koko ryhmä

TK215/TR6 Eristys

Puheenjohtaja: Timo Penttilä Toimitusjohtaja Timo Penttilä-yhtiöt Oy
Jäsenet:
Carl-Johan Björklund Teknillinen johtaja Eristys HeWaCo Oy 5/00 alkaen
Jorma Heinonen Insinööri 11/00 asti
Jyrki Hämäläinen Toimitusjohtaja Eristys HeWaCo Oy
Kari Leino Toimitusjohtaja Kari Leinon eristys Oy 8/00 alkaen
Simo Mäkelä Diplomi-insinööri Mäntän Seudun Koulutuskeskus
Aarno Partanen Markkinointi-

palvelupäällikkö
Paroc Oy

Matti Reijonen Tuotepäällikkö Saint Gobain Isover Oy
Pekka Sipola LVI-insinööri Espoon kaupunki / Tekninen keskus

Käsikirjoittajat: Jorma Heinonen, Timo Penttilä

TK215/TR7 Höyry- ja kaasulaitteet

Puheenjohtaja: Pekka  Vesola Insinööri Rintekno Oy
Jäsenet:
Jörgen Bärlund Tekninen päällikkö Spirax Oy
Börje Hagner Diplomi-insinööri AX-LVI Oy 3/01 alkaen
Jukka Huotari Myyntiedustaja SA-VA Sairaalavaruste Oy 9/01 alkaen
Keijo Huotari Toimitusjohtaja SA-VA Sairaalavaruste Oy
Olli Jalonen Yliopettaja Espoon-Vantaan teknillinen

ammattikorkeakoulu
12/0 alkaen

Jouko Kallio Huoltopäällikkö Uudenmaan Sairaalapesula Oy
Kimmo Karinen Laboratorioinsinööri TKK Kemian tekniikan osasto
Riitta Kiijärvi LVI-insinööri HUS-Kiinteistöt Oy
Veijo Kärkkäinen Prjojektipäällikkö Tamrotor Kompressorit Oy 4/02 alkaen
Martti Laakkonen Tuotepäällikkö Höyrytys Oy 4/01…1/02
Reijo Luukkanen Asiakaspalvelu-

päällikkö
Oy AGA Ab

Arto Riikonen Asiakaspalvelu-
päällikkö

Gasum Oy 4/01 alkaen

Simo Siltala Suunnittelu-
päällikkö

Oy AGA Ab 3/02 alkaen

Raimo Tuomisto Projektipäällikkö Oy AGA Ab
Jukka Turunen Suunnittelija JP-Talotekniikka
Harry Viiala Toimitusjohtaja Höyrytys Oy

Käsikirjoittajat  Börje Hagner, Olli Jalonen, Arto Riikonen, Simo Siltala, Raimo Tuomisto
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TK215/TR8 Palontorjunta

Puheenjohtaja: Pekka Kallioniemi Johtava asiantuntija If Teollisuusvakuutus Oy
Jäsenet:
Henry Ahlbom Toimitusjohtaja HKA Consulting Oy
Hannu Hyvärinen LVI-insinööri SOK, kiinteistötoiminnot
Risto Ihalainen Suunnittelujohtaja Insinööritoimisto Olof Granlund Oy
Seppo Joensuu Huoltopäällikkö Samtekno-Tempus Oy 10/00 alkaen
Kimmo Karila Johtaja Total Walther
Eino Laakkonen Riskihallinta-

päällikkö
Tapiola-yhtiöt 10/00 alkaen

Kirsi Rajaniemi Yli-insinööri Sisäministeriö
Petteri Saarinen Toimitusjohtaja Marioff Corporation Oy
Ari Santavuori Tekninen johtaja If Teollisuusvakuutus Oy

Sammutustekniikka
10/00 alkaen

Hannu Sartovuo Toimitusjohtaja Samtekno-Tempus Oy
Maarit Tuomisaari Tuotekehitys-

päällikkö
Marioff Corporation Oy

Jukka Vaari Erikoistutkija VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka 10/00 alkaen
Jouni Vastamäki Rakennusvalvonta-

insinööri
Ympäristöministeriö

Käsikirjoittajat: Pekka Kallioniemi, Kimmo Karila, Ari Santavuori, Jukka Vaari

TK215/TR9 Varavoiman apulaitteet

Puheenjohtaja: Lasse Laakso Insinööri
Jäsenet:
Jukka Leismala Insinööri ABB Oy, Talotekniikka ja

kiinteistöpalvelut
Timo Kauttu Projekti-insinööri JP-talotekniikka Oy
Paavo Ylönen Suunnittelija Sisu Diesel Oy

Käsikirjoittaja: Lasse Laakso

TK215/TR10 Uima-allaslaitteet

Puheenjohtaja: Esko Hämäläinen Toimitusjohtaja Insinööritoimisto Esko Hämäläinen Oy
Jäsenet:
Timo Erkkilä Asennuspäällikkö Suomen Allaslaite Oy
Marjatta Hara-Pietilä Arkkitehti Pro Ark Oy
Veikko Kuurne Kiinteistöpäällikkö Urheiluhallit Oy

Käsikirjoittaja: Esko Hämäläinen

TK215/TR12 Rakennusautomaatio

Puheenjohtaja: Pekka Heikkilä Toimitusjohtaja Air-Ix Talotekniikka Oy
Jäsenet:
Jukka Alikoski Toimialapäällikkö Air-Ix Talotekniikka Oy
Juha Heikkilä Diplomi-insinööri Building Automation Group Oy
Juhani OT Hyvärinen Vanhempi tutkija ABB Corporate Research Oy
Aimo Hämäläinen Kiinteistöpäällikkö Helsingin Yliopisto
Pasi Leppänen Toimitusjohtaja Insinööritoimisto Leppänen Oy
Toivo Sahlsten Taloautomaatio-

päällikkö
Helsingin kaupungin rakennusvirasto

Käsikirjoittaja: Juha Heikkilä
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TK215/TR13  Kuljetuslaitteet

Puheenjohtaja: Juha Ryhänen Markkinointijohtaja Otis Oy
Jäsenet:
Kristiina Koskiaho Arkkitehti Teknologian kehittämiskeskus Tekes
Risto Kujala Projektipäällikkö A-Rakennuttaja Oy
Timo Kyösti Projekti-insinööri A-Insinöörit Oy
Ilkka Mäntyvaara Laatujohtaja Otis Oy
Kari Tahkola Yhteiskunta-

tieteiden maisteri
Jari Tarvainen Suunnittelu-

päällikkö
Otis Oy

Käsikirjoittaja: Kari Tahkola

TK215/TR14 Keittiöt

Puheenjohtaja: Marja-Liisa Lehtinen Konsultti Helsingin kaupunki
Jäsenet:
Markku Heinonen Projektipäällikkö Insinööritoimisto Olof Granlund Oy
Jaana Levo Konsultti Efektia Oy
Helinä Lohilahti Suunnittelija Helsingin kaupunki 1/02 asti
Kirsti Pakkanen Projektipäällikkö Projectus Team Oy
Rita Pulli Insinööri Suurkeittiö-insinööritoimisto

Rita Pulli Oy
Merja Salminen Suunnittelu-

päällikkö
Hackman Metos Oy Ab 11/01 asti

Inkeri Savela Kehityspäällikkö Sodexho Oy

Käsikirjoittaja: Jaana Levo

TK215/TR15 Reitit ja jakelu

Puheenjohtaja: Joel Majurinen Insinööri Konsulttitoimisto J. W. Majurinen Oy
Jäsenet:
Paavo Hakala Toimitusjohtaja Suunnittelutoimisto Hakala Oy
Seppo Hakanen Aluemyyntipäällikkö Ensto Electric Oy 11/01 alkaen
Guy Hellman Toimitusjohtaja Amplit Oy 9/01 alkaen
Ilkka Hiltunen Suunnittelu-

päällikkö
Nokian Capacitors Oy 8/01 alkaen

Tero Karjalainen Markkinointi-
päällikkö

ABB Control Oy 11/01 alkaen

Risto Lavikainen Tuotepäällikkö SLO Oy
Timo Sippala Tuoteinsinööri NK Cables Oy
Aimo Timonen Projektipäällikkö Senaatti-kiinteistöt

Käsikirjoittaja: Paavo Hakala

TK215/TR16 Varavoima ja UPS

Puheenjohtaja: Pertti Hakanen Diplomi-insinööri Insinööritoimisto Olof Granlund Oy
Jäsenet:
Jorma Heikkilä Myyntipäällikkö Sisu Diesel Oy
Ismo Sandback Projektipäällikkö Kupari Mittaus Oy 10/01 alkaen
Åke Sirén Huoltoteknikko ABB Oy, Service
Juha Tummavuori Asennuspäällikkö Powerware Oy

Käsikirjoittaja: Ismo Sandback
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TK215/TR17 Kojeet ja liitännät

Puheenjohtaja: Osmo Taulu Osastonjohtaja JP-Talotekniikka Oy
Jäsenet:
Jarmo Ahde Myyntipäällikkö Katko Oy Konerauta 11/01 alkaen
Seppo Hakanen Aluemyyntipäällikkö Ensto Electric Oy 11/01 alkaen
Raimo Liiri Rakennuttaja-

päällikkö
SOK, Kiinteistötoiminnot 11/01 alkaen

Juhani Mäenpää Kehityspäällikkö Tekmanni Oy
Pekka Seppälä Toimitusjohtaja Insinööritoimisto PJS-Suunnittelu Oy 11/01 alkaen

Käsikirjoittaja: Pekka Seppälä

TK215/TR18 Valaistus

Puheenjohtaja: Markku Varsila Markkinointi-
päällikkö

Fagerhult Oy

Jäsenet:
Veikko Ahponen Toimitusjohtaja Valosto
Liisa Halonen Professori TKK/ Valaistuslaboratorio
Matti Hautamäki Talotekniikka-

päällikkö
NCC Finland Oy

Vesa Honkonen Arkkitehti Architects Ky
Juha Lindqvist Kehitysjohtaja Idman Oy
Seppo Mattsson Sähköpäällikkö Nordea Pankki Suomi Oyj

Sisäiset palvelut
ja toimitilat Rakennuttaminen
ja tekninen tuki

Seppo Mäki-Pollari Yksikönjohtaja Projectus Team Oy
Markku Norvasuo Erikoistutkija VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Kari Nyman Sähkösunnittelija Kanmanco Oy 10/01 alkaen
Kari Puustinen Markkinointi-

päällikkö
Tekmanni Oy 10/01 alkaen

Käsikirjoittaja: Kari Nyman

TK215/TR19 Sähkölämmitys

Puheenjohtaja: Toivo Myyrä Projektipäällikkö Sähkösuunnittelutoimisto Forssell Oy
Jäsenet:
Reijo Kara Diplomi-insinööri Tmi Reijo Kara
Jarmo Roiha Tuotepäällikkö Helsingin Energia
Teijo Perilä Diplomi-insinööri
Kimmo Rautiainen Suunnitteluinsinööri Ensto Electric Oy
Paavo Viljakainen Toimitusjohtaja DEVI Sähkölämmitys Oy

Käsikirjoittaja: Reijo Kara

TK215/TR20 Tietojärjestelmät

Puheenjohtaja: Pertti Lausamo Diplomi-insinööri Insinööritoimisto Lausamo Oy
Jäsenet:
Juha Heikkilä Diplomi-insinööri Building Automation Group Oy
Hannu Kirsi Toimitusjohtaja Insinööritoimisto Hannu Kirsi Oy 3/02 alkaen
Erkki Kivelä Vice President Daxtum Oy
Joel Majurinen Insinööri Konsulttitoimisto J. W. Majurinen Oy
Petri Ruokonen Ryhmän päällikkö Insinööritoimisto Lausamo Oy

Käsikirjoittaja: Hannu Kirsi
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TK215/TR21 Puhelin

Puheenjohtaja: Petri Ruokonen Ryhmän päällikkö Insinööritoimisto Lausamo Oy
Jäsenet:
Heikki Heiskanen Vaihdeteknikko Elisa Communications Oy
Ari Lapveteläinen Kehityspäällikkö Unibase Oy
Usko Lepola Teleteknikko Espoon kaupunki, TEKE/TS
Janne Seeskari Toimitusjohtaja Teleforum Oy 10/01 alkaen
Jarmo Tuononen Myyntipäällikkö Siemens Oy

Käsikirjoittaja: Janne Seeskari

TK215/TR22 Viestintä ja merkinanto

Puheenjohtaja: Pertti Lausamo Diplomi-insinööri Insinööritoimisto Lausamo Oy
Jäsenet:
Hannu Kirsi Toimitusjohtaja Insinööritoimisto Hannu Kirsi Oy 1/02 alkaen
Harri Kuovi Teleinsinööri Helsingin kaupunki, rakennusvirasto
Jouni Lerto Myyntiedustaja Oy Esmi Ab 1/02 alkaen
Jouko Leskinen AV-suunnittelija Av-Sector Oy
Joel Majurinen Insinööri Konsulttitoimisto J. W. Majurinen Oy 1/02 alkaen
Hannu Mattila Projektipäällikkö Studiotec Oy 1/02 alkaen
Juha Ristilä Diplomi-insinööri Nokia Home Communications
Pauli Suikkanen Yhteisantenni-
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