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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn idea syntyi yhteistoimin esimieheni kanssa yrityksessa Suunnit-
teluliiga Oy. Mietimme tapoja, kuinka tehostaa ja kehittdd uuden, mutta kasvavan
suunnittelutoimiston toimintaa tavalla, jota voisi tutkia opinnédytetydna. Suunnittelu-
liiga Oy:n asiakkaat ja kohteet taman opinnéytetyon kirjoitus aikana oli paasaantoisesti
kerros- seka rivitalokohteet, jotka jarjestelmiltdan ja rakennustavoiltaan olivat hyvin
samantyylisid. Suunnittelutyon tehostamiseksi olisi yritykselle kannattavaa tehda uusi
séhkotyoselostusrunko péivitettyjen ohjeistuksien mukaan ja raataloida se asuinkiin-
teistdjen uudisrakennuksia varten. Opinnaytetydssa esitelladn sahkotydselostuksen
keskeiset sisallot, sekd luodaan ohjenuora, kuinka sahkotyGselostus rakennetaan.
Opinnaytetyon tavoitteena on vakioida uuden yrityksen tyontekijoiden suunnitteluta-

vat sahkotyoselostuksen osalta ja selkeyttdd kohdeprojektien sahkdsuunnitelmia.

Opinndytetyon tilaaja on vuonna 2019 perustettu suunnittelutoimisto Suunnitteluliiga
Oy. Suunnitteluliiga on Turusta k&sin toimiva yritys, jonka toimiala on rakennuksien
sédhkdsuunnittelu. Yrityksen liikevaihto vuonna 2021 oli 127 tuhatta euroa ja tilikau-
den tulos 77 tuhatta euroa. Opinnaytetyon Kirjoittamisen aikana yrityksessa tydskenteli
kolme ihmista. (Finder, 2022)

2 SAHKOTYOSELOSTUS

Sahkosuunnittelussa toteutettavien kohteiden sahkojarjestelmista laaditaan useita asia-
kirjoja, jotka esittdvat sahkoa vaativien laitteiden tai laitteistojen ominaisuuksia, kyt-
kentdperiaatteita ja sijainteja. Nama4 asiakirjat voivat olla graafisia, kuten tasopiirus-
tukset ja jarjestelmdkaaviot tai ne voivat olla sanallisia dokumentteja, kuten hanke-
suunnitelma ja séhkotyoselostus, jota tdssa opinndytetydssé tutkitaan. Jokainen naista

asiakirjoista on tdrked, silld kokonaisuutena ne muodostavat toimivan seka



toteuttamiskelpoisen tydohjeen suunniteltavan kohteen sahkojérjestelmistd, toteutus-
tavoista, kéytettavista materiaaleista, kohteen laajuudesta sek& henkilQista ja yrityk-
sistd, jotka ovat kohteen suunnittelussa ja toteuttamisessa mukana. Sahkdsuunnitelman
paamaarana on siis luoda standardien ja lakien sallima kokonaisuus, joka on rakennus-

kelpoinen ja turvallinen kayttaa. (Ruppa & Perkid, 1996, s. 9)

Suunnitteluprosessi voidaan jakaa viiteen osaan;
1. tarveselvitys
2. hankesuunnittelu
3. luonnossuunnittelu
4. toteutussuunnittelu
5

rakentaminen ja valvonta

Sahkotyoselostus tulee tarpeelliseksi toteutussuunnitelma vaiheessa (Autio ym., 2004,
s. 54), vaikka siina kasitellaan tycéhon kuuluvia asioita, joista osa on todennakoisesti
tiedossa jo aikaisemmissa suunnitteluvaiheissa. Sahkotydselostus on sanallinen doku-
mentti, jossa on tarkoitus ohjeistaa kaikki mita kohteen suunnittelu ja rakennustyhon
kuuluu. S&hkotyoselostuksessa tyypillisesti esitelladn kohde ja hankkeessa mukana
olevat henkil6t, urakkarajat, eli mitd kohteen suunnitteluun ja rakentamiseen kuuluu
sekd kenen hoidettavaksi asiat on sovittu, asennus ohjeet, laitevaatimukset, dokumen-
tointi, laadunvarmistus, takuu seka kaikki jarjestelmat, joita kohteeseen tulee. Par-
haimmillaan séhkotyoselostus on tarpeeksi laaja kuvaus kohteen séhkdistyksestd, etté
se toimisi yksindan jo sdhkdsuunnitelmana ja ammattitaitoinen asentaja pystyisi sen

perusteella toteuttamaan suunniteltavan kohteen sahkotyot.

1998 on laadittu rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998, jonka tarkoituksena
on selventda rakennusurakan eri osapuolille heidén oikeudet ja velvollisuudet. Téssa
sopimusehdossa on myds mainittu toimintamenetelmét osapuolien erimielisyyksisté ja
niiden ratkaisemisista. Erimielisyyksiin pyritdan ensin 1oytdmaan ratkaisu urakan asia-
Kirjoista, kuten tydselostuksesta. Asiakirjojen Vélisia ristiriitoja varten on sovittava
asiakirjojen valinen hierarkia. Tdma voidaan sopia erikseen urakkasopimuksessa tai
tassé voidaan kayttad YSE 1998 pykalaa 13§, jossa on madritetty sopimusasiakirjojen
keskindinen patevyysjarjestys. YSE 1998 madrittdma hierarkia teknisille asiakirjoille

tirkeimmastd alaspdin  on tyOkohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset,



sopimuspiirustukset ja yleiset laatuvaatimukset ja tydselostukset. Tyoselostuksen tar-
vitsee olla siis huolellisesti kasattu ja selke&, mutta samalla myos kattava.

3 LAHTOTASO

Sahkaotyoselostuspohjia 16ytyy netista useita ja monilla yrityksilld on omanlaiset poh-
jat seka tavat kirjoittaa sahkotyoselostus. Siitd huolimatta harva sahkdtydselostepohja
eroaa toisistaan suuresti. S&hkotydselostuksen rakenne on vakioitunut ajan myo6ta ja
sen sisélto on pitkélti sahkoalan standardeja, lakeja ja hyviksi todettuja toimintatapoja.
Lakipykalilla ja standardeilla taytetyt tydselostukset saadaan helposti todella pitkiksi,
jolloin ristiriitojen ja virheiden riski lisaantyy tyoselostuksen laatijalle. Lisaksi pitkéasté

tyoselostuksesta saattaa olla haastavaa 10ytéé yksittaiset tydohjeet.

Taman opinndytetyon idea syntyi juuri asken kuvaillusta ongelmasta. Pitkaa ja itsedédn
toistavaa asiakirjapohjaa on hidasta tayttaa varsinkin uusille yrityksen tyontekijoille.
Alkuperaista sdhkotydselostuksen kirjoittamista hidasti selostepohjan haastava itseddn
toistava rakenne. Uudelle tyontekijalle oli vaikeaa seuloa selostepohjasta asiat, jotka
tulee tayttaa tai muuttaa kohdekohtaisiksi. Alkuperéinen selostepohja oli sivuméaaral-
tdan noin 60 sivuinen. Harva urakka kohde, joissa tatd selostepohjaa kaytettiin, olisi
tarvinnut ndin laajaa sdéhkotyoselostusta. Hankalan rakenteen lisaksi hidasteita aiheutti
toisto. Samoja asioita saatettiin k&yda lapi useammassa kohdassa, joka myos toi selos-

tukseen aiheetonta pituutta.

Pitk& ja kaikenkattava sahkotyoselostus aiheutti myos helpommin ristiriitoja eri asia-
kirjojen valilla. Sahkdsuunnitelmassa on useita eri asiakirjoja ja kaikkien néiden asia-
Kirjojen tulisi osoittaa tyttavat ja jarjestelmat samalla tavalla. Asiakirjojen ristiriitati-
lanteessa sahkotydselostuksessa olevat asiat ovat méaradvia. Tastd syystd ennen uuden
séhkotyodselostusrungon Kirjoittamista pohdittiin esimiehen kanssa tarkasti eri asiakir-
jojen sisallét, eli missd asiakirjoissa esitetddn mitkakin asiat. Yrityksen alkuperéisell&
suunnittelutavalla samoja asioita saatettiin esittaa sahkotydselostuksen liséksi tasoku-

vissa tai kaavioissa. T&ma ongelma lisaa virheiden maaraé varsinkin siiné tapauksessa,



kun projektiin tulee my6hemmin muutoksia tai, jos projektia hoitaa useampi suunnit-
telija. Muutokset suunnitelmaan aiheuttavat suuren riskin, etta kyseiset muutokset

unohdetaan péivittaa kaikkiin eri asiakirjoihin, joissa ne ovat esitetty.

4 UUDEN SELOSTUSMALLIN LAATIMINEN

Uutta sdhkotydselostusta tehdessa kannattaa ottaa avuksi sdhkdinfo Severin ST-kor-
tisto. St-kortistosta I0ytyy hankesuunnitteluun ja selostuksen laatimiseen selostusmal-
lipohjia eri s&hko- ja telejérjestelmistd. Taman lisdksi ST-kortistosta 10ytyy myos
séhko- ja tietoteknisten jarjestelmaselostusten laadintaohje, josta 16ytyy ohjeet, kuinka

naita sahkoselostusmalleja hyddynnetéan. (Sahkoinfo Severi, hankesuunnittelu)

Taman opinndytetyon yhteydessa laadittu sahkotydselostus on ottanut vaikutteita Se-
verin ST-kortiston lisaksi yrityksen aikaisemmin kaytdssé olleesta selostuspohjasta
seka keskusteluista esimieheni kanssa. Lopulliseen selosterunkoon péatyneet asiat va-
littiin esimieheni kanssa. Kriteereind olivat yritykselle ja tuleville projekteille tarpeel-
lisimpina pidetyt tiedot. Seuraavissa kappaleissa on esitetty paépiirteittdin sahko-

tydselostuksessa esitettyja asioita.

Sahkotyoselostus kannattaa aloittaa lyhyellda kohteen esittelylld. Kohteen yleistie-
doissa tyypillisesti mainitaan kohteen nimi, rakennustyyppi ja osoite. Y leistietojen jal-
keen listataan kaikki kohteen rakentamisessa sekd suunnittelussa mukana olevat tahot
ja heidan yhteystietonsa. Yhteystietoihin riittaa yrityksen nimi ja osoite seka yhteys-
henkildn nimi, puhelin numero ja sahkoposti. Y hteystiedot. jotka tyypillisesti esitetdan
séhkotyoselostuksessa ovat:

1. pdadurakoitsija

2. arkkitehti
3. rakennesuunnittelija
4. LVI-suunnittelija
5

sahkosuunnittelija



Kohteen rakennuttamiseen liittyvéssa kappaleessa on hyva myds mainita, missa suun-

nitteluun liittyvé kopiointi tehddén ja kuka sen maksaa.

Kohteen esittelyn ja rakennuttamisen jalkeen maéaritelld&n viranomaistoimet, jossa
mainitaan kohteessa tehtavét viranomaistarkastukset, kuten kayttoonottotarkastukset
javarmennustarkastukset. Kohteessa toimivat viranomaisvalvojat esitetddn myos tassa

kohdassa.

Viranomaistoimien jalkeen selostuksessa esitetdén tyon toteuttaminen yleisella tasolla.
Suomessa séahkodasennuksissa noudatetaan SFS 6000 standardin ohjeita. Standardista
voi mainita tai korostaa kohteelle tarkeitd asioita. Padasia on, etta kaikki tyot tehdaén
voimassa olevien lakien ja asetusten mukaisesti. Yleisissé ohjeissa on tarkeda myods
kertoa laitteita ja tarvikkeita koskevat vaatimukset. Kaikkien tarvikkeiden tulee olla
CE-merkittyja seka tayttad Suomessa kdytossa olevat standardit. Tassa kohtaa maini-
taan myds mitéd sahkokalusteita kohteessa kédytetaan. Kalusteiden valinnassa kannattaa
huomioida ainakin, etté tuotteiden huolto ja varaosien saanti on turvattu pidemmaksi

aikaa.

Suunnittelua koskevat tiedot ja vaatimukset tulee myds esittad sahkotydselostuksessa.
Sahkdsuunnitelman tekeminen vaatii tietoja myds muilta suunnittelualoilta, kuten ark-
kitehdin sek& LVI:n. Té&sté syysta sahkosuunnittelun aikataulu tulee laatia suhteutet-
tuna rakennusaikatauluun seka muiden suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden aikataului-
hin. Selostuksessa on myds hyva méaritella eri toimijoiden velvollisuudet suunnitel-
mien suhteen, jotta tiedetdan kenen vastuulla ovat esimerkiksi tdydennyksista tai muu-

toksista koituvat lisatyot.

Lopuksi yleisiin tydohjeisiin voi luetella erilaisia kohteessa hyddynnettdvid asen-
nusohjeita, jotka patevat kaikkiin sdhko- ja telejérjestelmiin. Asennusohjeita 16ytyy
ST-késikirja 34:std. Taman liséksi selostuksessa on hyva korostaa esimerkiksi seuraa-
vat asiat; jakorasiat asennetaan helposti irrotettavien kattolevyjen tai huoltoluukkujen
kohdalle, samalle seinélle sijoitettavat sdéhkdkalusteet asennetaan samaan linjaan, joko
vaaka- tai pystysuunnassa ja seinien eripuolilla olevat rasiat tulee asentaa vahintééan

200mm sivusuuntaan toisistaan.
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Tyo6ohjeiden jéalkeen selostuksessa ohjeistetaan laadunvarmistus seka luovutukseen ja
kayttoonottoon koskevat ohjeistukset. Laadunvarmistukseen kuuluu kohteesta tehta-
vat tarkastukset, joten selostuksessa maéaritetaan esimerkiksi mitké tarkastukset raken-
nuttaja suorittaa ja mitka tarkastukset urakoitsija suorittaa. Mahdolliset kdyténopas-
tukset maaritelladn myos tdssa vaiheessa. Dokumentointia koskevista vaatimuksista
sahkotyoselostuksessa esitetaan tiedot luovutusdokumenttien laatijasta ja sisallosta.

Selostuksen loppuun eritelldén viela kaikista kohteeseen tulevista séhko- ja telejérjes-
telmistd jarjestelmakuvaukset. Jarjestelmékuvaukset, jotka opinndytetydn pohjalta ra-
kennettuun selostepohjaan valittiin 10ytyvét seuraavasta kappaleesta.

5 JARJESTELMAKUVAUKSET

Sahkotyoselostus sisaltaa ohjeet ja vaatimukset suunniteltavan rakennuksen sahko- ja
telejarjestelmistd. Nama jarjestelmiin kohdennettavat kuvaukset tdydentavat sen, mita
yleiset tytohjeet eivét kerro. Uutta tyGselostusta tehdessa tulee tietdd, mité jérjestelmia
kohteeseen toteutetaan ja kirjoittaa niisté jarjestelmista kuvaukset. Asuinkiinteistdjen
uudisrakennuskohteiden séahkojarjestelmét ovat pitkélti samoja, joten jarjestelmakoh-
taisiin tyo- sekd laadunvarmistusohjeisiin ei tule paljon muutettavaa projektien vaih-
tuessa. Seuraavien otsikoiden alla on tyypillisia s&éhko- ja telejarjestelmid, jotka tarvit-
taessa esitetadn sahkotyoselostuksessa. Jarjestelmille on annettu ST70.12 (2022) Sé&h-
kdnimikkeistén mukaiset jarjestelmatasotunnukset. Jarjestelmien tydohjeita ja selos-
temallipohjia 16ytaa ST-kortiston hankesuunnittelu- ja selostusaineistomateriaaleista.
Jarjestelmékohtaisista tyo- ja laadunvarmistusohjeista tulisi sahkotydselostuksessa

esittad sellaiset asiat, joita muissa suunnitelmissa ei mainita ristiriitojen valttamiseksi.

S211 Sahkoliittyma

Sahkoliittyméalld tarkoitetaan alueellista séhkodnjakeluverkkoa, johon suunniteltava
Kiinteisto liitetddn. Jarjestelma sisaltaa liittymiskaapelit ja niiden suojaukset seké ko-
teloinnit, putkitukset ja palosuojaukset. Sahkoliittymén kannalta tarkeda tietoa on

mink& jakeluverkkoyhtion jakeluverkkoon kiinteistd liitetddn sek& liittyman koko.
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Jakeluverkko asuinkiinteistd kohteissa on usein 400 / 230V yleinen sahkonjakelu-
verkko. Jakeluverkkoon liittymisestd on tarke&da maarittad, kuka laatii liittymissopi-
muksen, joka usein on tilaaja. Liittymissopimus on hyva tehda hyvissa ajoin ennen
liittymisté. (ST 70.31.02, 2020)

S222 Paajakelujarjestelméa 400/230V

Padjakelujarjestelmaan kuuluu kiinteiston keskukset, padjohdot, maadoitukset ja séh-
konmittaukset ja mahdolliset ylijannitesuojaukset. Paéjakelujarjestelman tarkoitus on
toteuttaa Kkiinteiston normaalijakelu kayttdalueille sek& s&hkdenergian laskutusmit-
taus. Pagjakelujarjestelmastd on hyvé kertoa, millaista johdinjarjestelmaa kaytetaan.
Vaihtoehtoja ovat TN-S (erilliset nolla- ja suojajohtimet), TN-C (nolla- ja suojajohdin
yhdistetty PEN-johtimeksi) ja TN-C-S (nolla- ja suojahohdin erotettu osassa jarjestel-
maad). Uudisrakennuksissa sdhkonjakelujarjestelma on kokonaisuudessaan TN-S eli 5-
johdinjarjestelmd. Maadoitus toteutetaan maadoituskaavion seka standardin SFS
6000-5-54 mukaan. Standardista on hyva vield korostaa, ettei mitdan laitteita tai tar-
vikkeita saa maadoittaa sarjaan, jotta yhden laitteen poistaminen ei katkaise maadoi-
tusta. Keskuksien valinen kaapelointi eli nousujohdot toteutetaan tavanomaista kaape-
lointia k&yttéen johdinkaapeleilla, joiden vaihe- ja nollajohtimet ovat poikkipinnaltaan
yhté suuria. Sdhkdenergian padmittaus toteutetaan usein paakeskukselta ja asuntojen
ryhmakeskuksien mittaukset erilliseltd mittauskeskukselta. Sahkotyoselostuksessa
mainitaan kuka toimittaa ja asentaa laskutusmittarit. Keskuksien ja keskuskojeiden va-
lintaa ja asentamista koskevat tiedot kannattaa mainita tassa myos tarkoin, sill& kes-
kuskaavioiden kansilehdill& on todella vahan tilaa muihin dokumentteihin verrattuna.
Laadunvarmistuksen vuoksi yli 63A keskuksille on hyva tehda kayttéonoton ja takuu-
ajan kuluessa lampdkuvaukset, jotta mahdolliset 16yséat liitokset saadaan selvitettya.
(ST 70.31.03, 2020)

S110 Kaapelihyllyjarjestelméa

Kaapelihyllyt ovat sahko- ja tietoteknisten kaapeleiden sijoitusta ja kiinnitysta varten,
mutta hyllyille voidaan myos kiinnittd4d muiden jérjestelmien rakenneosia. Jérjestelma
sisaltdd hyllyjen liséksi kaikki hyllyjen osat, kannet ja pohjalevyt. Asentamisesta on
mainittava, ettd johtotiet rakennetaan vain samaan sarjaan kuuluvista osista ja kannak-
keista huomioiden, ettei johtotielle asennetuissa kaapeleissa jouduta alittamaan niiden

pieninté taivutussadettd. Lisaksi kaapelihyllyt tulee olla sellaisia, ettd kaapelointia
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voidaan myohemminkin lisat4 tai poistaa vaivattomasti. Tdma vaatii sen, etté kaapeli-
hyllyille ja&& my6hemmaén k&yton vaativa tila. Kaapelihyllyt liitetddn potentiaalinta-
saukseen keskusaluekohtaisesti ja paloalueiden rajoilla kaapelihyllyt katkaistaan ja

vain kaapelit viedaan palolapivienneisté toiselle puolelle. (ST 70.31.01, 2020)

S150 Lapiviennit

Lapiviennit ovat kaapelointia varten tehtyja reikia ja aukkoja kiinteiston rakenteisiin.
Reikien tekemisen liséksi jarjestelma kattaa myos reikien sulkemisen ja ulkonééllisen
viimeistelyn. Jarjestelmaan kuuluu l&piviennit palo-osastoissa, vaestonsuojassa, ala-
katossa, vesieristyksissd, vesikatossa ja tavallisissa rakenteissa. Selostuksessa on syyté
mainita palo-osastojen l&piviennit, jotka tulee olla rakenteen, kuten seinan, palonkes-
tavyyden mukainen ja kaikkiin paloldpivienteihin on merkittava tunnus, tyyppihyvak-
syntd, tekijan nimi sekd valmistus aika. VV&estonsuojien lapiviennit toteutetaan tehdas-
valmisteisia luokiteltuja l&pivientiyksikoita kayttaen. Kaikkien lapivientien sulkemi-
nen toteutetaan paasaantoisesti materiaalien valmistajien ohjeita noudattaen ja raken-
nuksen yleisen ulkonadn mukaan. (ST 70.31.08, 2020)

S231 Kiinteiston laitteiden ja laitteistojen sahkagistys

Jarjestelmé kattaa sahkon syoton, kaapeloinnin ja muut tarvittavat oheis- ja apulaitteet
kaikille kiinteistodn kuuluville laitteille ja laitteistoille. Tarkeinté on, etté laitteiden ja
jarjestelmien tulee toimia laitetoimittajien ja suunnitelmien tarkoittamalla tavalla. Pis-
totulppaliitédntdisia laitteita varten asennetaan pistorasiat ja kiintedliitantaisia laitteita
varten turvakytkimet, jotka suojataan ulkotiloissa metallikatoksella lunta ja jaata vas-
taan. Joustavalla alustalle asennettavat tai liikuteltavat laitteet liitetaan taipuisalla joh-
dolla, jotka varustetaan vedonpoistolla. (ST 70.31.04, 2020)

S232 LVI-laitteiden ja laitteistojen sahkaoistys

Jarjestelméll4 toteutetaan kohteeseen asennettavien LVI-laitteiden ja laitteistojen séh-
kdenergian syotto, sahkoliitdnnat ja muut sahkoistykset. Pistotulppaa voidaan kayttaa
erottamiseen, kun laitteen nimellisvirta ei ylitd 16 A eika laitteen kokonaisteho ole
suurempi kuin 3 kKW. Muita laitteita varten asennetaan turvakytkin paavirtapiiriin ja
laitteiden valittdméaan laheisyyteen. Taajuusmuuttajien valinnassa ja kaapeloinnissa
tulee ottaa huomioon héiridsietoisuus. (ST 70.31.10, 2020)
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S241 Pistorasiat

Pistorasiat ovat séhkoliitantapaikkoja ja niihin sisaltyy tavallisten pistorasioiden li-
séksi 3-vaihepistorasiat, ohjatut pistorasiat, ohjauslaitteet ja -jarjestelmat, kaapeloinnit
ja keskuslahdot. Toteutuksesta voi selostuksessa mainita, etta kaikki kayttopistorasia-
ryhmét varustetaan vikavirtasuojauksella. Kaluste valintaa koskien marissé, kosteissa
sek& muissa suunnitelmissa erikseen madritellyissé tiloissa kdytetaan roiskevedenpita-
vid pistorasioita. Kaikki 3-vaihepistorasiat ovat 5-napaisia ja niiden vaihejarjestys seka
kentén py6rimissuunta tulee olla sama. Pistorasioiden sijainnit ja korkeudet esitetaan
tasokuvissa, mutta selostuksessa voidaan selventad, ettd pistorasiat asennetaan samaan
linjaan joko vaaka- tai pystysuunnassa. Adneneristyksen heikkenemisen vuoksi seina-

rakenteissa ei rasioita saa asentaa kohdakkain seinan eri puolille. (ST 70.31.05, 2020)

S245 Ajoneuvojen lammityspistorasiat

Ajoneuvojen lammityspistorasiat ovat tarkoitettu ajoneuvojen sisétilan ja moottorin
lammittamiseen. Jérjestelmé sisaltad lammityspistorasiakotelot, pylvaat, jalustat kaa-
peloinnin, ohjauslaitteet ja keskuslahdot. Ajoneuvojen lammityspistorasiat tulee olla
ilkivalta- ja sd&suojattuja. (ST 70.31.11, 2020)

S248 Ajoneuvojen latauspistorasiat

Latausjarjestelméa on tarkoitettu séhkokayttoisten ajoneuvojen latausta varten. Lataus-
jarjestelma kattaa myos lataussdhkon mittauksen. Jarjestelméa sisaltaa latauspistora-
siayksikat, jalustat, kaapeloinnit, ohjauslaitteet ja keskusldhdot. Latausjarjestelmé va-
rustetaan kuormitusten ohjaustoiminnoilla, jotka jakavat lataussahkon tasapuolisesti
eri ajoneuvoille ja rajoittavat jarjestelman tehon aseteltuun arvoon. Selostuksessa on

hyva myos esitella kohteessa kaytettava latausjarjestelma. (ST 70.31.12, 2020)

S251 Sisavalaistusjarjestelma

Sisévalaistuksen tarkoitus on valaista kiinteiston sisatilat tilojen kayttdtarkoituksen
mukaisiksi. Jarjestelmé sisaltda valaisimet, valaisimien ripustus-, asennus- ja kiinni-
tysjarjestelmat, valaistuksen ohjauslaitteet, kaapeloinnit ja keskusldhdét. Toteutuk-
sesta tulee mainita, etta kaikki valaistusryhmét asunnoissa varustetaan vikavirtasuoja-
kytkimell&. Sis&valaistuksen ohjaustapa voidaan esittdd sahkotyoselostuksessa. Tyy-
pillisesti kdytava- sekd varastovalaistusta ohjataan liiketunnistimilla kerroskohtaisesti

ja muuten valaistusta ohjataan perinteisella kytkin ohjauksella. Valaisimien
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Kiinnittdmisessa ripustuskiskoihin kaytetdan jarjestelmaan kuuluvia kojekalustoja. (ST
70.31.06, 2020)

S252 Ulkovalaistusjarjestelma

Ulkovalaistus on rakennuksessa kiinni oleva valaistus, jolla valaistaan kiinteiston l&-
hiympadrist0, kuten sisdankaynnit, kulkureitit ja parvekkeet. Jarjestelmé sisaltaa ulko-
valaisimet, asennustarvikkeet, ohjauslaitteet, kaapeloinnin ja keskus lahdét. Ulkova-
laistuksen ohjaustapa voidaan esittad sahkotydselostuksessa ja se tyypillisimmin to-
teutetaan ympaériston valoisuuden ja kellonajan mukaan hamaré- ja kellokytkimilla lu-
kuun ottamatta numerovalaisinta, jota ohjataan vain ympéristonvaloisuuden mukaan,

jolloin se palaa aina kun on hdamaréa. (ST 70.31.13, 2020)

S253 Aluevalaistusjarjestelma

Aluevalaistus on rakennuksen ulkopuolinen valaistus, kuten piha-alueet. Jérjestelmé
sisaltdd valaisimet, asennustarvikkeet, ohjauslaitteet, kaapeloinnin ja keskuslahdot.
Aluevalaistuksen ohjaustapa voidaan esittdd sahkotyoselostuksessa, joka tyypillisesti
toteutetaan ympariston valoisuuden ja kellonajan mukaan hamaré- ja kellokytkimilla.
Asennuksessa on huomioitava, ettd pylvéiden perustuksien asennus ja ympardivan
maan tiivistdminen tulee suorittaa siten, ettd pylvaat sailyvat pystysuorassa. (ST
70.31.14, 2020)

S262 Lattialammitykset

Lattialammitys voi toimia tilan varsinaisena lammitystapana tai se voi olla muiden
lammitysjarjestelmien rinnalla lisdédmassa tilan mukavuutta tai kuivattamassa markien
tilojen lattiapintoja. Jéarjestelmé siséltaa lammityskaapelit, kaapeloinnin, termostaatit
ja muut ohjauslaitteet sekad keskus 1&hdot. Lattialammityksen ohjaus voidaan toteuttaa
rakennusautomaatiojarjestelmalld, termostaateilla ja muilla ohjauslaitteilla. Tyoselos-
tuksessa voidaan my6s mainita, ettd kaikki lattialammitysryhmét varustetaan vikavir-
tasuojauksella. Asuinkiinteistokohteissa sahkdisen lattialammityksen péatarkoituk-
sena on edistad lattiapintojen kuivumista ja toimia niin sanottuna mukavuustekijana.
Lattialammityksen syotto tyypillisesti otetaan kiinteistokeskuksesta asuntoihin, jolloin
asukkaat eivat itse voi sammuttaa lammitystd. Asunnoissa voidaan silti sdatéé lattia-
lammitystd, mutta lattian pintalampotila voidaan rajoittaa haluttuun asteeseen. Asen-

nuksessa tulee aina kdyttaa valmistajan osia ja ohjeita. Laadunvarmistuksen suhteen
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on hyva ottaa huomioon, ettd lammityskaapelit mitataan ennen ja jalkeen valua. (ST
70.31.07, 2020)

S264 Sadevesijarjestelmien lammitykset

Sadevesijarjestelmien lammitykselld pyritddn varmistamaan sadevesijérjestelmien,
kuten rénnien ja syoksytorvien sulana pysyminen. Jarjestelma sisaltdd lammityskaa-
pelit, lammitettavat kattokaivot, kaapeloinnit, ohjauslaitteet ja keskuslahdot. Lammi-
tyksen ohjaus on tyypillisesti rakennusautomaatiojérjestelméan avulla toteutettu. Lam-
mitys voidaan asettaa toimimaan tietylla ulkolampdtila alueella. Lammityslahdot va-
rustetaan vikavirtasuojilla. (ST 70.31.15,2020)

S266 Alueiden sulanapidot

Alueiden sulanapidolla tarkoitetaan rakennuksen keskeisien kulkureittien, kuten ramp-
pien sulanapitoa. Jarjestelmé sisaltdd lammityskaapelit, kaapeloinnit, ohjauslaitteet ja
keskuslahdoét. Lammityksen ohjaus on tyypillisesti rakennusautomaatiojarjestelman
avulla toteutettu. L&mmitys voidaan asettaa toimimaan tietyll& ulkolampétila alueella.
Lammityslahdot varustetaan vikavirtasuojilla. Laadunvarmistuksen suhteen on hyvé
ottaa huomioon, ettd lammityskaapelit mitataan ennen ja jalkeen valua. (ST 70.31.26,
2021)

T110 Antennijarjestelméa

Antennijarjestelméalla tarkoitetaan kiinteiston viestintajarjestelmad, jota kéytetdédn TV-
, radio- ja laajakaistapalveluiden vélittdmiseen. Jarjestelmé siséltda antennit, antenni-
verkon vahvistimet, jaottimet, haaroittimet, antennirasiat, kaapeloinnit ja sahkoliitan-
nat. Jarjestelman toteuttajalla tulee olla patevyys antennitdihin ja antenni jéarjestelméa
toteutetaan Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin voimassa olevan maaréyksen 65
mukaisesti, joka opinnéytetyon kirjoitushetkell& oli 65 E/2022. Tyypillisesti asuinra-
kennuksien antenniverkko mahdollistaa digitaalisten tv-palvelujen sek& analogisten
radio-ohjelmien vélityksen antennirasioihin taajuusalueella 5-1218 MHz. Antenniver-
kon rakenne on tahtiverkko. Asentamista koskien selostuksessa on hyvéd mainita, etta
laitteet ja laitekeskittymat asennetaan suojattuihin tiloihin ja vahvistimet, jaottimet ja
kaapelien vaipat liitetddn potentiaalintasaukseen. Lisaksi alueiden runkokaapelit va-

rustetaan galvaanisilla erottimilla. Laadunvarmistus tapahtuu kaikkien asennettujen
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antennipisteiden mittaamisella sek& antennivahvistimien tulojen ja l&ht6jen mittaami-
sella. (ST 621.12, 2022)

T130 Yleiskaapelointijarjestelma

Y leiskaapelointijarjestelma on kiinteiston kaapelointijarjestelma eri tietoteknisten lait-
teiden tiedonsiirtoa varten. Jarjestelmé siséltaa yleiskaapelointirasiat, kaapeloinnit, ja-
kamot, aktiivilaitteet ja sdhkoliitannat. Jarjestelman asentavalla urakoitsijalla tulee olla
patevyys tietoverkkotdihin ja yleiskaapelointijarjestelmé toteutetaan Liikenne- ja vies-
tintdvirasto Traficomin voimassa olevan méarayksen 65 mukaan, joka opinnédytetyon
kirjoitushetkelld oli 65 E/2022. Asuinkiinteistokohteisiin asennetaan tyypillisesti pas-
siivinen kaapelointi rakennuksen tiedonsiirtoa varten. Kaapeloinnissa huomioitavaa
on, ettd kaapelihyllyilla vahvavirta ja heikkovirta kaapelit ovat mahdollisimman kau-
kana toisistaan seké reitti on sellainen, jossa kaapeleiden minimitaivutussateet eivat
alitu. Upotetun asennustavan putket ovat halkaisijaltaan vahintddn 25mm. Asennuk-
sessa huomioitavaa on, ettd valokuidut paatetddn molemmissa paissé ja kuitupéatteet
varustetaan polysuojilla. Jarjestelman liittymispiste on talojakamossa ja tyypillisesti
rakennuttajan tehtéva on tilata liittymd. Laadunvarmistus toteutuu testaamalla kaik-
kien pisteiden toiminta ja mittaamalla kaapelit oikosulkujen, katkoksien ja véaarien RJ-
45 kytkentdjen varalta. (ST 681.12, 2020)

T150 Ovipuhelinjarjestelma

Ovipuhelinjarjestelmé toimii yhteydenpitovalineend kiinteiston sisdankaynnin ja asun-
tojen vastauskojeiden vélilla. Ovipuhelinjarjestelma liitetddn usein, rakennuksen séh-
kolukitusjarjestelméan, joka mahdollistaa esimerkiksi paasisadnkéynnin ovien avaa-
misen. Jarjestelma sisédltaa ovi- ja porttikojeet, huoneistokojeet, keskuslaitteet, kaape-
loinnit, sahkoliitdnnat ja yhteydet ovien tai porttien avausjarjestelmiin. Laitteiden va-
linnassa on huomioitava, ettd ovikojeet ovat ilkivaltasuojattuja ja asunnoissa olevat
vastauskojeet tulee tayttdd standardin SFS-ENM 50486 vaatimukset. (ST 610.12.01,
2020)

T510 Sahkolukitusjarjestelma
Séhkolukituksella voidaan ohjata ja valvoa kiinteiston ovien lukitusta ja asentotiloja.
Jarjestelma4 sisaltaa sahkolukot, valvontakytkimet, ohjauslaitteet, kaapeloinnit, sahko-

liitinndt ja yhteydet ohjaavaan jdrjestelm&an. Ovien lukitusta voidaan ohjata
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aikaohjelmalla, kulunvalvontajérjestelmillé tai paikallisesti painikeohjauksella. Kaa-
peloinnissa on huomioitava, ettd kaapelit ovat suojattuja ja laitetoimittajan ilmoittamia
enimmaispituuksia ei saa ylittaa. (ST 667.10.01, 2020)

T620 Palovaroitinjarjestelméa

Palovaroitinjarjestelmé havaitsee alkavat tulipalot ja varoittaa kiinteistdssa olevia hen-
kiloita. Jarjestelma sisaltad palovaroitinkeskukset, ohjauslaitteet, palohalyttimet, kaa-
peloinnit, sdhkoliitannét ja mahdolliset yhteydet rakennusautomaatiojérjestelméaan tai
turvallisuuspalveluun. Jarjestelman tulee taytt4a standardin SFS-EN 14604 vaatimuk-
set. Sahkotydselostuksessa voidaan kertoa minka tyyppista palovaroitin jérjestelmaa
kohteessa kéytetdan. Palovaroitinjérjestelméa voi olla esimerkiksi keskusakustollinen,
jolloin varoittimissa ei ole omaa akkua tai palovaroittimet voivat olla verkkovirtaan
kytkettyjd, joko akku- tai paristovarmennettuja. Asunnoissa palovaroittimia tulee olla
1kpl jokaisen kerroksen alkavaa 60m2 kohden. Yhteiskéyttotiloissa, kuten porraskay-
tavat, palovaroittimet eivat ole vaadittuja. (ST 662.52, 2020)

T630 Savunhallinnan ohjaus- ja valvontajarjestelma

Savunpoiston ohjauksella poistetaan tulipalossa syntyva savu rakennuksesta kéytta-
malla savunpoistoikkunoita, -puhaltimia, -luukkuja tai korvausilmalaitteissa olevia
avauslaitteita. Jarjestelmé siséltdd ohjauslaitteet, savunpoistoluukut, -ikkunat ja -pu-
haltimet seké& palo-ovet, kaapeloinnit, sahkoéliitdnnat ja muut jarjestelmén vaatimat ko-
jeet. Kellareissa savunpoistoon tarvitaan savunpoistopuhaltimia, mutta muussa ta-
pauksessa savunpoisto voidaan toteuttaa savunpoistoluukuilla tai -ikkunoilla, joita voi-
daan kayttad myos rakennuksen tuuletukseen. Kaapeloinnissa on huomioitava, etta
kaapelien tulee olla palonkestavid. Savunhallinnan toteutus tulee aina tehda viran-
omaisten hyvéksymien suunnitelmien méérdysten ja ohjeiden mukaisesti. (ST 666.11,
2022)

T810 Rakennusautomaatiojarjestelméa

Rakennusautomaatiojarjestelmalld voidaan ohjata, saatdd sek& valvoa esimerkiksi
Kiinteiston valaistusta, ilmastointia, lammitysta tai jadhdytystd. Jarjestelma siséltaa
keskukset ja keskuslaitteet, kenttalaitteet, kaapeloinnit ja jarjestelmén sahkoliitdnnat.
Selostuksessa mainittavia asioita on jarjestelmén ohjaustapa, esimerkiksi aikaohjaus.

Jarjestelmén  heikkovirtakaapelit on asennettava kaapelireiteilld  erikseen
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vahvavirtakaapeleista. Jarjestelméan tekniset ratkaisut ovat usein kuvattuina LVI-saa-
tOkaavioissa. LVI-jarjestelmékaavioissa on esitetty laitteiden véliset kaapeloinnit,
mutta sdhkosuunnitelmiin kuuluu kaapeleiden tyypittaminen. (ST 711.20, 2020)

T830 Kayttéveden mittausjarjestelma

Kayttoveden mittausjarjestelmalla mitataan ja tallennetaan laskutusta varten huoneis-
ton tai Kiinteiston lampiman- ja kylmanveden kulutus. Jarjestelma siséltaa keskuslait-
teet, mittausyksikot, kaapeloinnit ja sahkoliitannat. Jarjestelman tekniset ratkaisut on
esitetty LVI-suunnitelmissa sek& muissa jarjestelméa koskevissa piirustuksissa ja mal-
leista. (ST 711.21, 2020)

6 LOPPUTULQOS

Opinnaytetydhon kerattyjen ohjeiden avulla luotiin sahkdtydselostusrunko, joka ote-
taan kayttoon yrityksen tuleviin uudisrakennuskohteisiin. Selosterungon siséllysluet-
telo on liitteessa 1. Selosterunkoon on kirjoitettu valmiiksi yleistasolla kaikki, mité
opinnaytetyon ohjeissakin kehotetaan méaaritteleméan. Selostusrungon kayttoa helpot-
taakseen, siihen on lisétty nakyvat viitteet sellaisiin tekstiosuuksiin, jotka vaativat koh-
dekohtaisia tietoja tai lisdyksid. Selosterunko ei siis sellaisenaan sovellu sahko-
tyoselostukseksi, vaan se tarvitsee joka projektin kanssa muuttaa suunniteltavaa koh-
detta vastaavaksi. Yleisia ohjeita tarvitsee harvemmin muuttaa, mutta kohdekohtaiset
tiedot on lisattava ja sellaiset sahko- tai telejarjestelmaét, joita suunniteltavaan kohtee-

seen ei tule poistetaan lopullisesta tydselostuksesta.

Opinndytety06ll& pyrittiin parantamaan yrityksen aikaisemmin kayt6ssa olevaa seloste-
pohjaa. Tama onnistui selkeyttdmalld selostuksen rakennetta, jolloin selostuksesta saa-
tiin karsittua turha toistaminen. Lisaksi selostuksen siséllosta karsittiin sellaisia asioita,
jotka tuntuivat turhalta esittdd asuinrakennuksien sahkotyoselostuksessa. Aikaisem-
mat yrityksen séhkotydselostukset olivat pituudeltaan noin 60 sivuisia. Uusi sahkotyo-
selostepohja saatiin tiivistettyd 38 sivuun, josta projektista riippuen karsitaan osa jar-

jestelmdkohtaisista tyoohjeista. Kompaktista sahkotydselostuksesta [0ytdd nyt
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helpommin tarvittavat tiedot ja on yrityksen uusille tydntekijoillekin helpompi kéyttaa
ja muokata. Sahkotydselostuksen siséllon opetteleminen on ollut myds valmistuvan
opiskelijan ndkokulmasta opettava aihe. Opinndytetyota Kirjoittaessa tutustuin monen
tarkedn séhkojarjestelmén vaatimuksiin, sekd yleisen suunnittelutyon kaytantoihin,

joka varmasti edesauttaa tulevia suunnitteluprojekteja.
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