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The objective of this bachelor’s thesis was to create a guide about building service
requirements for lift installations. The guide was to be utilized at construction sites to
streamline the lift installation process and it was also to cover relevant structural re-
quirements. This thesis was commissioned by Kone Hissit Oy.

The guide is based on a survey of commonly asked questions and common faults
leading to markings in the lift inspection records. The survey was conducted by inter-
viewing the staff of Kone Hissit Oy.

In response to the survey, the guide was formulated to encompass information on both
structural and building service requirements for lift shafts. Consolidating data from reg-
ulations, standards, and other guides, this document serves as a cohesive resource
for easily accessing critical information.

Primarily focused on machine-room-less traction lifts, the guide allows for future ex-
pansion, particularly concerning lifts with machine rooms. Further development could
lead to a more model-specific approach, providing detailed insights into model-specific
solutions.

The outcome of this bachelor's thesis is a versatile guide applicable throughout the
construction process, aiding in planning and construction phases. It can also be used
by personnel involved in lift installations for the efficient retrieval of standards and
guides. Utilizing the guide can save time and streamline the lift installation process
which can affect the cost-effectiveness and the schedule of a construction site.

Keywords: lift, passenger lift, lift shaft, machine-room-less lift, tech-
nical building services
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Kasitteet

Henkilohissi:

Hissi, jota kaytetaan henkiloiden kuljettamiseen.

Hissikori:  Hissin kuormaa kantava yksikko.

Hissikuilu: Hissitila, jossa hissikori ja vastapaino liikkkuu.

Kerrostaso: Hissikorin pysahtymistaso, jossa hissikoriin voidaan lastata tai pur-

kaa kuormaa.

Konehuoneeton hissi:
Hissi, jolle ei tarvita erillistd konehuonetta, silla sen tekniikka sijoite-

taan hissikuiluun.

Kayttojarjestelma:

Hissin kayttokoneistoa ohjaava jarjestelma.

Kayttokoneisto:
Hissin moottorista ja jarruista koostuva kokonaisuus, joka liikuttaa

hissikoria hissikuilussa.

Nimelliskuorma:
Hissille maaritelty enimmaiskuorma, jolla hissikoria voidaan kuor-

mata.

Nimellisnopeus:

Nopeus, jota hissikori ja vastapaino liikkuvat kuilussa.

Palomieshissi:
Standardin SFS-EN 81-72 mukainen hissi, jota voidaan kayttaa pa-

lomiesten hallinnassa.



SFS-EN 81-20:
Hissien suunnittelua ja rakentamista koskevat standardi, jota nou-

datetaan uusissa henkilo- ja tavarahisseissa.

SFS-EN 81-72:
Hissien suunnittelua ja rakentamista koskevat standardi, joka antaa
erityisvaatimuksia palomieshisseille standardin SFS-EN 81-20 [i-

saksi.

Tavarahenkilohissi:
Hissi, jota kaytetdan paasaantdisesti tavaroiden kuljettamiseen,

mutta tavaroiden mukana kulkee usein henkildita.



1 Johdanto

Urbanisaation seurauksena kaupunkien asutustiheydet kasvavat mika vaatii tii-
viimpaa rakentamista. Tiivimpi rakentaminen tarkoittaa usein rakennuksien kor-
keuksien kasvamista, jolloin yha useampaan uuteen toimisto-, koulu- ja asuinra-

kennukseen tulee rakentaa hissi rakennuksen esteettomyyden varmistamiseksi.

Hissit ovat monta eri rakennusalan osa-aluetta yhdistavia laitteita, joiden suun-
nittelu ja asentaminen vaativat rakennusalan monen eri osa-alueen tuntemusta.
Laajan osaamisvaatimuksen seurauksena rakennustyomailla voi tulla tilanteita,
joissa tydmaalla tyoskentelevilla henkilGilla ei ole riittavasti tietoa hissiasennuk-
sen valmistelemiseksi. Valmistelun viivastyminen kuluttaa kaikkien tydmaalla
toimivien hissiasennusta valmistelevien urakoitsijoiden seka hissiurakoitsijan ai-
kaa aiheuttaen ylimaaraisia kustannuksia seka hukattuja tyétunteja. Tietojen
puutetta voidaan kuitenkin korvata ohjeistuksella, josta saadaan arvokasta tie-

toa hissiasennuksen lapiviemiseksi.

Kone Hissit Oy:lle tehtavassa insindoritydssa selvitetaan yleisimpia kysymyksia
liittyen hissiasennuksen vaatimuksiin. Tydssa pyritaan esittamaan kattavasti
vastauksia naihin kysymyksiin. Tyossa tarkastellaan myos kayttoonottotarkas-
tuksissa yleisimpia puutemerkintdja aiheuttavia seikkoja. Selvitystyo toteutetaan

keskusteluina Kone Hissit Oy:n toimihenkildiden kanssa.

Tyon tavoitteena on luoda yleisimpien kysymysten ja puutteiden pohjalta ohjeis-
tusta hissiasennuksen vaatimia valmistelutoita varten, mita voidaan hyddyntaa
hissiasennuksen sujuvoittamiseksi. Ohjeistukseen sisallytetaan rakennusura-
koitsijalle olennaista tietoa hissin sahkadistyksista ja taloteknisista vaatimuksista

seka asennukseen ja talotekniikkaan liittyvista rakenteellisista vaatimuksista.



2 Kone yhtiona

Kone Hissit Oy on Kone Oyj:n tytaryhtid ja Suomessa asennus- ja kunnossapi-
totoimintaa harjoittava hissiurakoitsija. Kone Hissit Oy toimittaa, asentaa seka
huoltaa hisseja, liukuportaita ja automaattiovia. Yritys tyollistéa 750 alan am-
mattilaista myynnissa, suunnittelussa, kunnossapidossa ja tuotannossa paa-
konttorillaan Helsingin Haagassa seka 16 muussa aluetoimistossa ympari Suo-

men. [1.]

Kone Oyj on vuonna 1910 perustettu suomalainen hisseja, liukuportaita ja auto-
maattiovia toimittava globaali yhtio, jonka palveluksessa tydskentelee yli 60 000
ihmista yli 60 maassa. Yhtio tekee yhteistyota valtuutettujen jakelijoiden kanssa
lahes 100 maassa. Yhtion Kone Building -niminen paakonttori sijaitsee Espoon

Keilaniemessa. [2.]

Kone on alallaan yksi maailman johtavista yrityksista, jonka tavoitteena on
tehda kaupungeista parempia paikkoja elaa. Yhtio palvelee yli 550 000:ta asia-
kasta, ja sen huoltokantaan kuului vuonna 2022 yli 1,5 miljoonaa hissia ja liuku-
porrasta. Kone Oyj:n liikevaihto vuonna 2022 oli 10,9 miljardia euroa. [2.] Ku-
vassa 1 esitellaan yhtion liikkevaihdon jakaumia liiketoiminnoittain seka mark-

kina-alueittain vuodelta 2022.
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Kuva 1. Kone Oyj:n liikevaihdon jakauma liiketoiminnoittain ja markkina-alueit-
tain vuodelta 2022. Vuoden 2021 luvut on ilmoitettu sulkeissa. [3.]

Kone kehittaa tuotteitaan ympari maailmaa seitsemassa tuotekehityskeskuk-
sessa, joista kaksi on erikoistunut korkeiden hissiratkaisujen testaamiseen. Loh-
jan Tytyrissa sijaitsevaan kalkkikaivokseen rakennetussa maailman syvim-
massa testauskeskuksessa on yhteensa 11 hissikuilua, joista syvimman nosto-
korkeus on 305 metria. Taman ansiosta Suomessa voidaan testata hisseja kor-
keillakin nostokorkeuksilla huolimatta siita, ettd Suomessa ei usein rakenneta
pilvenpiirtajia. [4.] Muita tuotekehityskeskuksia sijaitsee Kiinassa, Intiassa, Itali-

assa seka Pohjois-Amerikassa [2].

3 Henkilo- ja tavarahenkilohissit

Valtioneuvoston asetuksen rakennuksen esteettomyydesta (241/2017) [5, § 7—
8] mukaan uusissa asuinrakennuksissa tulee portaiden liséksi olla hissi, jos ra-
kennuksessa sijaitsevan asunnon sisaankaynti on kerrostaso mukaan lukien
kolmannessa tai sitéd ylemmassa kerroksessa. Hissilla tulee paasta kulkemaan
sisdankayntitasoon ja jokaiseen kerrokseen, josta on kaynti asuntoon tai raken-

nuksen kayttéa palvelevaan tilaan. Muissa uusissa rakennuksissa tasoeron



ollessa yhta suuri kuin kerroskorkeus tai kerroskorkeutta suurempi tulee raken-

nuksessa olla hissi. [5, § 7-8.]

TyOssa kasiteltavat henkilo- ja tavarahenkilohissit ovat standardin SFS-EN 81-
20 mukaisia henkildiden kuljetukseen sallittuja hisseja. Henkilohissi maaritellaan
hissiksi, jonka paaasiallinen tarkoitus on kuljettaa henkiloita. Tavarahenkilohis-
sin paaasiallinen tarkoitus on kuljettaa tavaroita, joiden mukana kulkee myos ih-
misia. Tavarahenkilohissia ei tule sekoittaa tavarahissiin, silla tavarahissilla ei
saa kuljettaa ihmisia. Henkilokuljetukseen sallittuja hisseja ovat myods kevythis-
sit, joihin ei sovelleta SFS 81-20 -standardia. [6, s. 2; 7, s. 9.] Henkil6- ja tavara-
henkilohissit erottuvat toisistaan helpoiten ilmoitetun nimelliskuorman avulla,
joka tarkoittaa hissin suunniteltua enimmaiskuormaa [7, s 15]. Uudessa henkil6-
hississa ilmoitettu nimelliskuorma on usein 630-1000 kilogrammaa ja tavara-
henkilohississa usein yli 2000 kilogrammaa. Henkildhissin nimelliskuorma voi
olla myos vahemman kuin 630 kilogrammaa, mutta tama on yleisempaa van-

hemmissa, jalkiasennetuissa tai uusituissa henkilohisseissa.

4 Sovellettavat saadokset, standardit ja ohjeistukset

Liitteessa 1 esitelldan tydssa kasiteltavien tai muuten olennaisten sdadoksien,
standardien ja ohjeistusten hierarkiaa kaaviolla. Kaaviossa eritellaan naita asia-
kirjoja kayttotarkoituksien ja aiheiden mukaan. Kaaviota voidaan hyodyntaa tie-

donhakuun hisseihin liittyvissa toissa.

4.1 Saadokset

Suomessa markkinoille saatettaviin henkil®- ja tavarahenkil6hisseihin sovelle-
taan hissiturvallisuuslakia (1134/2016), jonka tarkoituksena on varmistaa his-
sien ja hissien turvakomponenttien vaatimuksenmukaisuus ja vapaa liikkuvuus
seka varmistaa hissien kayton aikainen turvallisuus. Hissiturvallisuuslailla pan-
naan taytantoon Euroopan parlamentin ja neuvoston hissidirektiivi
(2014/33/EU), jonka tarkoitus on yhdenmukaistaa hisseja ja hissien turvakom-

ponentteja koskevaa jasenvaltioiden lainsaadantoa. [8, § 1.]



4.2 Standardit

Henkilo- ja tavarahenkilohissien suunnittelussa ja rakentamisessa noudatetaan
SFS-EN 81 -sarjan standardeja, jotka antavat turvallisuusohjeita ja erityisvaati-
muksia suunnitteluun ja rakentamiseen, seka standardissa viitattavia muita
standardeja. Hissin laitteistoon ja sen ulkopuolisiin sahkoasennuksiin sovelle-

taan SFS 6000 -sarjasta soveltuvia osia [6, s. 2; 7, s. 3].

Standardi SFS-EN 81-20 maarittelee turvallisuusohjeet suunnittelua ja rakenta-
mista varten uusille kiinteasti asennetuille henkild- ja tavarahenkildhisseille.
Kaytossa olevissa rakennuksissa standardin kaikkia kohtia ei voida aina tayttaa
rakennuksien rakenteellisten rajoitusten takia. Standardi SFS-EN 81-21 antaa
vaihtoehtoisia teknisia vaatimuksia naiden erityisongelmien ratkaisemiseksi. [7,
s.4,9]

Standardi SFS-ISO 8100-32 [9, s. 6] antaa ohjeet eri kiinteistdjen hissien mitoit-
tamiseen kiinteistojen liikkennevirroille sopiviksi. Standardi SFS-ISO 8100-32 [9,
S. 4] korvaa ja kumoaa standardin 1ISO 4190-6, jonka sisalto oli pitkalti vastaava.
Standardi SFS-ISO 8100-30 [10 s. 6] maarittelee mittoja hisseille ja hissikui-
luille. Standardi SFS8100-30 [10, s. 4] korvaa ja kumoaa standardin ISO 4190-
1.

Liitteen 2 standardiluettelossa on tarkemmin lueteltuina hisseihin liittyvia stan-

dardeja seka niiden kayttotarkoituksia.

4.3 Ohjeistukset

Hisseihin liittyvia ohjeistuksia ja ohjekortteja luettaessa on otettava huomioon
niiden julkaisuajat ja julkaisujen jalkeen julkaistut asetukset ja standardit. Ase-
tukset ja standardit ovat voineet muuttua huomattavasti julkaisujen jalkeen, silla
osa korteista on julkaistu jopa ennen ajantasaisen hissiturvallisuuslain voimaan

astumista. Liitteen 3 ohjeluettelossa on lueteltuna hisseihin liittyvia ohjeita.



Hissien valintaan, hissikuilun rakentamiseen seka hissien laitteiston huoltoon ja
modernisointiin liittyen on julkaistu joitakin ST- ja RT-kortteja suunnittelu- ja ra-
kennustyodn helpottamiseksi [esim. 6; 15; 19]. Rakennustieto Oy on julkaissut

useita eri ohjekortteja hisseihin liittyen, joista osassa on kuitenkin mahdollisesti
vanhentunutta tietoa [esim. 12; 45]. Sahkdtieto ry:n ohjekortti ST 51.60 henkilo-
ja tavarahisseista seka liukuportaista- ja kaytavista antaa hyodyllista tietoa his-

sien sahkoistyksista.

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston Tukes-ohje 21/2020 hissin huollosta, muutos-
toista ja tarkastuksista antaa hissiturvallisuuslakia tarkentavia ohjeita hissien
kaytén turvallisuuden parantamiseksi. Ohje on suunnattu hissien haltijoille seka

hissitoita tekeville toiminnanharjoittajille ja tarkastajille. [11, s. 1.]

Ohjeita hissin valintaan antaa Rakennustieto Oy:n hissien valintaohjekortti RT
88-11038. Valintaohje on laadittu vanhentuneen ISO 4190-1 -standardin mu-
kaan, mutta valintaohje on edelleen voimassa [12, s. 1]. Kuvan 2 kaaviossa on
pyritty havainnollistamaan hissin valintaan liittyvien ohjeiden, standardien ja

saadoksien valisia suhteita.

Kumottu

ISO 4190-1 EEEEEEEEEEERNR)

SFS-ISO 8100-30:2020

Henkildiden ja tavaroiden
Asetus rakennuksen kuljetukseen tarkoitetut hissit.
esteettomyydesta Osa 30: Luokkien |, 11, 11l ja VI

Maankaytts- ja (241/2017) hissit RT 88-11038
rakennuslaki Air . -
(132/1999) Asetus rakennusten SFS-ISO 8100-32:2021 FLEL AR T

paloturvallisuudesta Henkilo- ja tavarankuljetushissit.
(848/2017) Osa 32: Toimistoihin, hotelleihin ja
asuinrakennuksiin asennettavien
Saddokset hissien valinta ja suunnittelu

Standardit

Ohjeet Kumottu

Kumotut ISO 4190-6 Hissin valinta

Kuva 2. Kaavio hissin valintaan liittyvien ohjeiden, standardien ja saadoksien
valisista suhteista ja hierarkiasta. Vasemmassa alakulmassa selitteet vareille.



Valintaohjetta kaytettaessa tulisi kuitenkin kiinnittda huomiota voimassa olevien
standardien ja valintaohjeen valintakaavioiden eroihin, joita on paivitetty stan-
dardeissa SFS-ISO 8100-30 ja SFS-ISO 8100-32.

5 Hissityo

Hissityd maaritelladan hissin huolto-, korjaus- ja muutostoiksi, jotka kohdistuvat
hissilaitteisiin hissitiloissa, hissikorissa tai hissin edustalla kerrostasolla. Hissi-
tyoksi ei katsota uuden hissin asennusta eika hissin purkutoita, jos hissi on
tehty jannitteettomaksi ja hissin kori seka vastapaino ovat laskettuina hissikuilun
pohjalle. HissityOksi ei mydskaan lueta hissikorissa tehtavia puhdistustoita tai
valaisimien lamppujen vaihtoa, jos tyot eivat vaadi hissin osien avaamista. [8, §
36; 13, s. 2.] Hissityossa seka uuden hissin asennustyossa noudatetaan hissi-
turvallisuuslain (1134/2016) saadoksia hissityoturvallisuudesta ja sahkoturvalli-
suuslain (1135/2016) 4. luvun saadoksia sahkotyodturvallisuudesta seka otetaan

huomioon tyéturvallisuuslain (738/2002) saadokset tydturvallisuudesta [8, § 44].

Hissityo on luvanvaraista toimintaa, jonka toiminnanharjoittajalla tulee olla ni-

mettyna hissipatevyyden omaava hissitdiden johtaja seka tehtyna ilmoitus hissi-
tydsta hissiturvallisuusviranomaiselle. Toiminnanharjoittajalla tulee olla kaytdssa
tarpeelliset tyovalineet seka hissi- ja sahkoturvallisuutta koskevat saanndkset ja
maaraykset. Hissitoita itsenaisesti tekevalla henkildlla ja valvovalla henkildlla tu-

lee olla riittava ammattitaito. [8, § 38; 13, s. 6.]

Hissityota tekeva toiminnanharjoittaja on usein hissin toimittaja, joka vastaa uu-
den hissin suunnittelusta, valmistuksesta, asennuksesta ja markkinoille saatta-
misesta [13, s. 6]. Ennen toiminnan aloittamista toiminnanharjoittajan on nimet-
tava hissitdiden johtaja, jonka tulee olla toiminnanharjoittajan palveluksessa
oleva henkild. Uusi hissitdiden johtaja on nimettava kolmen kuukauden kulu-
essa johtajan vaihtumisesta tai tehtavien hoitoon estymisesta. Hissitdiden johta-
jan tehtava on vastata, etta hissitdissa noudatetaan hissiturvallisuuslakia. Ha-
nen tulee valvoa, ettd asennettava hissi on hissiturvallisuuslain mukainen hissi-

toiden osalta. Hanen vastuullansa on varmistaa, etta hissitoita tekevat henkilot



ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastettuja tehtaviinsa. Hissitdiden johtajan on
tunnettava ajantasainen hissi- ja sahkoturvallisuutta koskeva lainsaadanto ja
hanen on yllapidettava ammattitaitoaan. Hissitdiden johtajalla tulee olla tosiasi-
allinen mahdollisuus huolehtia tehtavistdan omasta seka toiminnanharjoittajan
puolesta. [8, § 39—41.]

Hissiturvallisuuslain mukaisena hissiturvallisuusviranomaisena seka hissidirek-
tiivin mukaisena markkinavalvontaviranomaisena Suomessa toimii turvallisuus-
ja kemikaalivirasto Tukes, joka yllapitaa rekisteria toiminnanharjoittajista, valtuu-
tetuista tarkastajista, valtuutetuista laitoksista ja patevyydenarviointilaitoksista.
Tukes valvoo rekisteriin merkittyjen toimijoiden ja laitosten toimintaa. [8, § 43;
14.]

Hissitoita ja uuden hissin asentamistyota tekevien henkildiden tulee olla tehta-
viin opastettuja seka perehtyneita hissi-, sahko- ja tyoturvallisuutta koskeviin
vaatimuksiin. Hissitoita itsenaisesti tekevalla tai valvovalla henkildlla tulee olla
soveltuva ammatillinen tutkinto tai koulutus ja vahintdan puolen vuoden pituinen
laaja-alainen tyokokemus hissitdista tai kolmen vuoden tyokokemus hissitoista

ja riittdvat alan perustiedot. [8, § 45.]

Kaikkien Suomessa tehtavien hissitdiden seka uuden hissin asennustyon ja his-
sin purkutyon turvallisuustason standardisointia varten Suomen Standardoimis-
liiton hissikomitean asettaman tyéryhma on laatinut standardin Hissityoturvalli-
suus SFS 5880:2021 [13, s. 4-5]. Sahkaoturvallisuuslaki edellyttaa hissitydssa ja
uuden hissin asennustydssa noudatettavan sahkotyoturvallisuusstandardia SFS
6002:2015+A1:2018 [13, s. 10].

6 Hissitekniikkaa lyhyesti

6.1 Hissin komponentit

Kuvassa 3 esitellaan keskeisia komponentteja ylakonehuoneellisessa koysihis-
sissa. Koysihissin hissikori ja vastapaino ripustetaan kannattimilla, jotka ovat



usein teraskoysia. Hissin kannattimet voivat olla myos hihnoja tai ketjuja. Kan-
nattimien valityksella kayttdkoneiston liike siirretdan korille ja vastapainolle. [15,
s.4.]
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Kuva 3. Keskeisimmat komponentit kdysihississa [15, s. 4].
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Kuilun ylapuolisessa konehuoneessa sijaitsee hissin kayttdkoneisto ja sita hallit-
seva kayttojarjestelma, joka ohjaa ja valvoo kayttokoneiston toimintaa. Kaytto-
koneisto koostuu nostokoneistosta ja jarrusta, joilla hissi liikkuu ja pysahtyy. [7,
s. 13-14; 15, s. 5.]

Kayttokoneiston liikuttama hissikori on hissin kuormaa kantava yksikko, jolla
kuljetetaan ihmisia tai tavaroita kerroksien valilla. Valtioneuvoston asetus raken-
nuksen esteettomyydesta (241/2017) [5, § 7] maarittelee vahimmaismitat hissi-
korille, jonka tulee olla leveydeltaan vahintaan 1000 millimetria ja syvyydeltaan
vahintaan 1400 millimetria. Jalkiasennettavassa hississa hissikorin mitoitus voi
poiketa vahimmaismitoista, jos se on valttamatonta rakennuksen muiden omi-

naisuuksien sailyttamiseksi [5, § 7; 15, s. 5].

Taulukossa 1 esitelladn hissikorin tyypillisia matkustajakapasiteetteja ja nimel-
liskuormia seka niita vastaavia suurimpia hissikorissa kaytettavissa olevia pinta-

aloja uusissa hisseissa.

Taulukko 1. Uusien hissien tyypillisia nimellisia matkustajakapasiteetteja ja ni-
melliskuormia seka vastaavia suurimpia kaytettavissa olevia hissikorin lattian
pinta-aloja [9, s. 31].

Nimellinen matkus- . . Suurin kaytettavissa
tajakapasiteetti Nimelliskuorma oleva pinta-ala (m?)
8 henkiloa 630 kg 1,66

10 henkil6a 800 kg 2,00

13 henkil6a 1000 kg 2,40

17 henkiléa 1275 kg 2,95

18 henkil6a 1350 kg 3,10

21 henkiloa 1600 kg 3,56

24 henkil6a 1800 kg 3,88

26 henkiloa 2000 kg 4,20

33 henkiloa 2500 kg 5,00
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Hissikorin sahkdnsyo6ttd seka hissikorin ja hissin muun laitteiston valinen tieto

kulkee pitkin korikaapelia, joka on usein monijohtiminen lattakaapeli [7, s. 17].

Vastapainon tarkoitus on varmistaa kannatinkdysien ja kayttokoneiston veto-
pyoran valinen riittdva kitka seka tasapainottaa korin kuormitusta. Tasapaino-
tuksen ansiosta kayttokoneiston ei tarvitse nostaa koko korin kuormituksen
massaa vaikuttaen kayttokoneistolta vaadittavaan tehoon. Vastapainon paino
on usein noin puolet hissikorin ja ilmoitetun nimelliskuorman kokonaispainosta.
[7,s.13;15,s.7]

Kayttojarjestelmaa ohjaa hissin ohjausjarjestelma. Paaosa hissin ohjaus- ja
kayttojarjestelmasta on sijoitettu hissin ohjauskeskukseen. Hissin kayttaja voi
kutsua hissin kerrokseen ulkokutsupainikkeella ja antaa hissille ajokaskyn ha-
luamaansa kerrokseen painonappitaululta. Ulkokutsupainikkeilta ja painonappi-
taululta saatujen tietojen mukaan ohjausjarjestelma antaa ajokaskyja kayttojar-
jestelmalle. Ohjausjarjestelma lahettaa tietoa kerrososoittimille ajokaskyn paat-
tyessa, eli sen saapuessa kerrokseen, ilmoittaakseen kayttajalle hissin saapu-
misesta. [15, s. 4-6.]

Korille ja vastapainolle on omat johteensa, joita pitkin ne kulkevat kuilussa. Joh-
teet ovat myos hissin tarraimien kannalta oleelliset. Tarrain on hissin tarkein tur-
valaite, jonka tarkoitus on pysayttaa hissin like nopeuden kasvaessa lilan suu-
reksi. Yleisesti vahintaan hissikori on varustettu tarraimilla, mutta tarvittaessa
my0s vastapaino voidaan varustaa tarraimilla. Hissin nopeutta valvoo nopeu-
denrajoitin, joka laukeaa hissin nopeuden kasvaessa lilan suureksi. Nopeuden-
rajoittimen lauetessa aktivoituvat tarraimet pysayttaen hissin liikkeen. Tarraimet
ja nopeudenrajoitin ovat hissin turvakomponentteja, joilla on hissidirektiivin ja

hissiturvallisuuslain mukaiset CE-merkinnat. [7, s. 15-16; 15, s. 4-6.]

Hissikuilun pohjalle asennettavat puskurit pysayttava korin tai vastapainon liik-
keen hairidtilanteessa, jossa kori ohittaa paatepysahdystason kuilun yla- tai ala-

paassa, jolloin puskurit estavat korin ja matkustajien vahingoittumisen. Puskuri
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vaimentaa korin pysahtymista joustavan alustan tai jousella tai nesteella jarrut-

tavan laitteen avulla. [7, s. 12; 15, s. 6.]

6.2 Kayttojarjestelmat ja -koneistot

Kayttojarjestelma on hissin jarjestelma, joka ohjaa kayttokoneistoa ohjausjarjes-
telman antamien ajo- ja pysahtymiskaskyjen mukaan. Eri kayttojarjestelmilla on
suuri vaikutus hissin nimellisnopeuteen ja suorituskykyyn. Nimellisnopeudella

tarkoitetaan hissille maariteltya nopeutta, jota hissin liikkkuvat osat liikkuvat hissi-

kuilussa ja jonka mukaan laitteisto on rakennettu. [7, s. 16; 15, s. 5.]

Henkilo- ja tavarahenkilohisseissa kaytetaan portaattomia seka hydraulisia kayt-
tojarjestelmia, joista hydraulisia kaytetaan harvemmin uusissa hisseissa. Por-
taattomassa kayttojarjestelmassa hissin kayttokoneistoa pydrittdd moottori, jota

uusissa hisseissa kaytetaan taajuusmuuttajalla.

Portaaton kayttojarjestelma voi olla vaihteellinen, mutta uusissa hisseissa kay-
tetaan paaosin vaihteettomia kayttojarjestelmia. Vaihteettomissa kayttojarjestel-
missa ei esiinny vaihteiston aiheuttamaa tehohaviota, minka ansiosta vaihteet-
tomat kayttojarjestelmat ovat energiatehokkaampia. [12, s. 5; 15, s. 5; 16 s.
1073.] Kuvassa 4 on esimerkki vaihteettomasta taajuusmuuttajalla kaytetta-

vasta Kone EcoDisc® -nostokoneistosta.
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Kuva 4. Kone EcoDisc® -nostokoneisto [17].

Portaattomissa kayttojarjestelmissa voidaan kayttaa jarrutusenergian takaisin-
syottéa kuvan 5 havainnollistamalla tavalla. Jarrutusenergian takaisinsyotossa
hissin nostokoneisto toimii generaattorina hidastaen hissin liiketta. Korin liikku-
essa ylospain kevyena tai alaspain painavana generaattorin vastus hidastaa
hissin liiketta, jotta hissi pysyisi nimellisnopeudessaan. Vastapainon mitoituksen
ansiosta vastapainoa voidaan hyodyntaa hissikorin liikuttamisessa tassa tilan-
teessa. Kayttojarjestelmassa, joka sallii jarrutusenergian takaisinsyoton, kayte-
taan tarkoitukseen soveltuvia taajuusmuuttajia, jolloin mekaaninen jarrutusener-
gia voidaan muuttaa sahkoenergiaksi ja syottaa takaisin verkkoon. Joissakin
jarjestelmissa kaytetaan jarruvastusta, joka muuttaa mekaanisen energian lam-
poenergiaksi. Jarrutusenergian takaisinsyotolla hissin energiankulutus vahenee
20-40 %. [16, s. 1074-1075.]
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Kuva 5. Jarrutusenergian talteenoton toimintaperiaate. Vasemmalla sahkoener-
giaa kuluttava tilanne ja oikealla sahkdenergiaa generoiva tilanne. [16, s. 1075.]

Hydraulisessa kayttojarjestelmassa hissia ajetaan oljynpaineen avulla. Hydrauli-
sella kayttojarjestelmalla toimivia hisseja kutsutaan myods hydraulihisseiksi.
Hissi liikkuu yldspain 6ljypumpun pumpatessa 06ljysailiosta oljya nostosylinteriin
ja alas vapauttamalla 6ljya nostosylinterista takaisin sailioon. Nopeutta saadel-
laan ja hissi pysaytetaan saatelemalla vapautettavan oljyn virtausta. [7, s. 13;
12,s.5]

Hydraulihissien suorituskyky ei ole erityisen hyva niiden hitauden takia, mutta
niiden nostokyky on erittain hyva. Hydraulitekniikalla on voitu myos minimoida
kayttojarjestelman tila kuilussa, jolloin hissikorista saadaan mahdollisimman ti-
lava. Hydraulihisseja on kaytetty yleisesti tavarahenkilohisseina teollisuuskiin-
teistdissa ja muissa rakennuksissa, joissa vaaditaan hissiltd suurta nostokapasi-
teettia seka hissikorilta suurta tilaa. Hydraulihisseja on harvemmin kaytetty
asuinkiinteistoissa. [12, s. 5; 18.]

Hydraulisella kayttojarjestelmalla toimivia hisseja toimitetaan nykyaan harvem-

min heikon suorituskyvyn seka hydrauliéljyn mahdollisten ymparistéhaittojen
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takia. Suomessa on kuitenkin joitakin toimittajia, jotka tarjoavat uusia hydrauli-
hisseja. [12, s. 5; 18.]

Vaihteettomat portaattomat kayttojarjestelmat ovat yleisimpia uusissa hisseissa
niiden korkeamman enimmaisnostokorkeuden, pienen koon seka energiatehok-
kuuden ansiosta. Taman tyyppisilla kayttojarjestelmilla on myos mahdollista
saavuttaa korkeampia nimellisnopeuksia kuin muilla kayttojarjestelmilla. Por-
taattomat kayttojarjestelmat ovat Suomessa pitkalti korvanneet hydrauliset kayt-
tojarjestelmat uusissa, jalkiasennettavissa seka uusittavissa hisseissa konehuo-
neettomien hissien markkinoille tuomisen jalkeen, mutta teollisuuskiinteistoissa

hydraulihisseja on asennettu viela pitkaan taman jalkeenkin. [17; 18.]

Uusia kayttojarjestelmia kayttavien hissien nimellisnopeudet vaihtelevat suu-
resti. Suomessa suuressa osassa uusista hisseista nimellisnopeus on 1,0-1,6

m/s, mutta nopeudet voivat vaihdella 0,40-6,00 m/s [10, s. 11].

6.3 Hissitilojen rakenne

Hissitilat ovat hissin laitteiston tiloja, jotka rajoittuvat tilan seiniin, lattiaan ja kat-
toon. Hissitiloiksi luetaan hissikuilu, konehuone, hissikorin ulkopuolinen tila ja
pyorastotila seka konehuoneettoman hissin koneisto ja ohjauskeskuksen la-

hiymparistod niiden ollessa avoinna. [6, s. 1; 13, s. 6.]

Suuri osa Suomessa asennettavista uusista hisseistd on kuvan 6 tyyppisia ko-
nehuoneettomia hisseja, joissa valtaosa hissin komponenteista sijoitetaan hissi-
kuiluun. Konehuoneellisessa hississa kayttojarjestelman komponentteja sijoite-
taan hissikuilun laheisyyteen erilliseen tilaan. Konehuoneeton hissi on raken-
nusteknisesti edullisempi kuin konehuoneellinen hissi, silla hissi ei tarvitse kayt-
tojarjestelmalle ja kayttdkoneistolle erillista tilaa kuilun laheisyydesta saastaen
tilaa rakennuksessa. Edullisuuden seka eri rakennuksiin soveltuvuuden ansi-
osta suurin osa uusista hisseista, erityisesti uusissa rakennuksissa, on kone-
huoneettomia. [6, s. 3; 12, s. 2.] Tydssa kasiteltavat hissit ovat pitkalti rakenteel-

taan konehuoneettomia hisseja.
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Kuva 6. Konehuoneettoman hissin hissitilojen rakenne [6, s. 4].

Konehuoneettomissa hisseissa kaytetaan tyypillisesti vaihteettomia taajuus-

muuttajallisia kayttojarjestelmia, silla niiden komponentit mahtuvat kuiluun. Ko-
nehuoneettomuuden takia hissin ohjauskeskus sijoitetaan kerrostasolle, tyypilli-
sesti alimpaan tai ylimpaan kerrokseen hissikuilun viereen esimerkiksi kuvan 7

mukaisesti.



17

Kuva 7. Konehuoneeton hissi, jossa hissin ohjauskeskus on sijoitettu kuvassa
kuilun oviaukon ja ovien vasemmalle puolelle.

Konehuoneellinen hissi voi olla yla- tai sivukonehissi, joista ylakonehissi on ylei-
sempi. Ylakonehississa kayttdkoneisto sijoitetaan hissikuilun ylapuolelle kuvan
8 tapaisesti. Ylakonehissi soveltuu konehuoneettoman hissin tavoin kaikkiin ra-
kennuksiin kuitenkin vaatien konehuoneelle erillisen tilan hissikuilun ylapuolelta.
[6,s.3;12,s. 2]
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Kuva 8. Ylakonehissin hissitilojen rakenne [6, s. 4].

Kuvan 9 sivukonehississa kayttokoneisto sijoitetaan ylimmalle tai alimmalle py-
sahdystasolle tai niiden valille kuilun viereen. Sivukonehisseja on rakennettu
jonkin verran, mutta ne ovat ratkaisuna harvinaisia. Uusia sivukonehisseja ra-
kennetaan vain erikoistapauksissa, silla ne ovat hissitekniikaltaan yleensa kal-
limpia kuin ylakonehissit seka ne soveltuvat korkeintaan kahdeksankerroksisiin
rakennuksiin. [6, s. 3; 12, s. 2.]
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Kuva 9. Sivukonehissin hissitilojen rakenne [6, s. 4].

Hydraulihissien konehuone suositellaan sijoitettavan kuvan 10 mukaisesti hissin
alimpaan kerrokseen hissikuilun viereen tai lahelle siten, etta konehuoneen ja

hissikuilun valinen etaisyys on enintaan 15 metria [6, s. 3; 12, s. 2; 18].
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Kuva 10. Hydraulihissin hissitilojen rakenne [6, s. 4].

Hissikuilujen mitoista on annettu standardissa SFS 81-20 vahimmaismittoja kui-
lun suojatiloille. Suojatiloja hissikuilussa ovat yla- ja alasuojatilat, joiden tarkoi-
tuksena on suojata hissikuilun pohjalla tai hissikorin katolla tyoskentelevaa hen-
kiloa puristuksiin jaamiselta. Ylasuojatila tarkoittaa kuilun ja hissikorin katon va-
liin jaavaa tilaa hissikorin ollessa kuilussa ylimmassa asennossaan. Alasuojatila
tarkoittaa vastaavasti kuilun pohjan ja hissikorin valiin jaavaa tilaa hissikorin ol-
lessa hissikuilussa alimmassa asennossaan. Hissikuilun suojatiloihin vaikuttavat
hissin nimellisnopeus, hissikorin korkeus seka korin katon kaiteiden korkeus.
Hissin nimellisnopeus kasvattaa hissikuilun suojatilojen tarvetta huomattavasti.
Korin katon kaiteiden vaadittu korkeus vaihtelee kuilun mitoituksen mukaan. [7,
s. 33-37; 15, s.6.]
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6.4 Palomies-, evakuointi- ja operaatiohissit

Palomieshisseihin sovelletaan hissistandardin SFS-EN 81-20 lisaksi palomies-
hissistandardia SFS-EN 81-72, joka esittaa erityisvaatimuksia palomieshisseille
[19, s. 3]. Evakuointihisseille on luotu standardiehdotus prEN 81-76 seka jul-
kaistu tekninen spesifikaatio CEN/TS 81-76, mutta virallista standardia ei ole
viela julkaistu [19, s. 13]. Palomies- ja evakuointihisseista seka operaatiohis-
seista hyodyllista, mutta toisinaan vanhentunutta tietoa saadaan Rakennustieto
Oy:n ohjekortista RT 103366. Ohjekorttia luettaessa on otettava huomioon kor-

tin julkaisun jalkeen julkaistut saadokset ja standardit.

Palomieshissilla tarkoitetaan hissia, jota kaytetaan normaaliaikana tavallisena
henkilohissind mutta joka soveltuu palotilanteessa palomiesten seka heidan va-
rusteidensa kuljettamiseen palokohteen lahettyville. Palomieshissi voidaan ot-
taa palomiesten yksinomaiseen hallintaan hissin ohjauslaitteilla. Palomieshissi
merkataan kuvassa 11 esitellylla palomieshissistandardin mukaisella kuvatun-
nuksella. [19, s. 2, 12; 20, s. 7.]

Kuva 11. Palomieshissistandardin SFS-EN 81-72 mukainen palomieshissin ku-
vatunniste [19, s. 12].
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Ymparistoministerion asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017)
[21, § 41] seka asetuksen muutoksessa (927/2020) [22, § 41] maarataan palo-
mieshissin rakentamisvelvoitteesta. Hissia on voitava kayttaa pelastus- ja sam-
mutustydssa sisaankayntitason ylapuolisissa tiloissa yli 8-kerroksisessa raken-
nuksessa, kun ylimman kerroksen lattian etaisyys ylittaa 38 metria rakennuksen
sisaankayntitasosta. Hissia on voitava kayttaa tarkoitukseen myos sisaankaynti-
tason alapuolisissa tiloissa, kun kellarikerroksen lattian etaisyys ylittaa 14 metria
rakennuksen sisdankayntitasosta ja kyseisen kellarikerroksen poistumisalueen
pinta-ala on yli 800 nelidmetria. [21, § 41; 22, § 41.]

Paloturvallisuusasetuksen mukaan palomieshissin hissikorin on sovelluttava si-
samitoiltaan paarikuljetukseen, jolloin korin leveyden tulee olla vahintaan 1100
millimetria ja syvyyden vahintaan 2100 millimetrida kuvan 12 mukaisesti [20, s.
10; 21, § 41].

Standardin SF5-EN 81-72

—|| mukaisen palomieshissin

asuintalohissi korin koko on vapailta
liiketalon hissi sisdmitoiltaan vahintdan

|:| 1100 % 2100 mm

—1
"Fﬁ'

n, 1700..1800

1900..1980

Kuva 12. Paarikuljetukseen soveltuvan hissin hissikorin mitoitus. Kuvassa myos
hissin edustalla olevan kaytavan tyypillinen leveys, joka on 1700-1800 mm
seka alla paarin tilantarve. [19, s. 3.]
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Evakuointihissilla tarkoitetaan hissia, joka toimii pelastustoiminnassa ja paloti-
lanteen alkuvaiheessa evakuointiin myds ennen pelastushenkiléston saapu-
mista. Evakuointihissilla pyritdan nopeuttamaan erityisesti liikuntarajoitteisten
henkildiden evakuointia seka esimerkiksi korkeissa rakennuksissa kaikkien hen-
kildiden evakuointia. [19, s. 2]. Evakuointihissille on standardiehdotuksessa
prEN 81-76 [19, s. 13—14] annettu kolme toimintamallia, joita ovat automaatti-
nen, etdohjauksella ohjattava ja kuljettajakayttdinen toiminta. Evakuointihissi
voidaan merkata kuvassa 13 esitellylla standardiehdotuksen prEN 81-76 mukai-

sella kuvatunnuksella [19, s. 14].

Kuva 13. Standardiehdotuksen prEN 81-76 mukainen evakuointihissin kuvatun-
niste [19, s. 14].

Operaatiohissilla tarkoitetaan palo- ja pelastustoimintaa tukevaa hissia, joka ei
kuitenkaan ole palomieshissistandardin mukainen palomieshissi. Operaatiohissi
voi olla uusi tai kaytossa oleva hissi, joka on mahdollista ottaa pelastushenkilos-
ton tai muiden viranomaisten yksinomaiseen kayttoon hissin ohjauslaitteilla.
Operaatiohisseihin sovelletaan standardia operaatiohisseista SFS 7511, jonka
esikuvana on kaytetty palomieshissistandardia. Operaatiohissilla ei voida kui-
tenkaan korvata palomieshissistandardin mukaista palomieshissia. [19, s. 2; 23,
s. 5-6.]
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Operaatiohissi merkitaan kuvan 14 mukaisella merkinnalla.

Operaatiohissi

Kuva 14. Standardin SFS 7551 mukainen operaatiohissin tunniste [23, s. 9].

Kerrosluvultaan yli 7-kerroksiset tai korkeudeltaan yli 30-metriset rakennukset
katsotaan pelastustoiminnan kannalta korkeiksi rakennuksiksi. Paloturvallisuus-
asetuksen palomieshissin rakennusvelvoitteen rajojen ja pelastustoiminnan
kannalta korkeaksi katsotun rakennuksen rajojen valille jaa paljon tilaa, minka
seurauksena Suomessa on uudehkoja rakennuksia, joihin ei ole rakennettu pa-
lomieshissia. Suomessa on myods nama rajat ylittavia korkeita rakennuksia,

jotka on rakennettu ennen nykyista paloturvallisuusasetusta. [23, s. 5.]

Pelastushenkildston parhaan mahdollisen toimintakyvyn varmistamiseksi on tar-
keaa vahentaa pelastushenkildston rasitustasoa mahdollistamalla pelastushen-
kiloston ja -kaluston likkuminen korkeissa rakennuksissa tai laajoissa rakennus-
kokonaisuuksissa hissilla portaiden sijaan. Rakennuksissa, joissa ei ole palo-
mieshissia tai ei velvoiteta palomieshissin rakentamista, voidaan hyddyntaa va-
paaehtoisesti hissiin valittavaa toimintoa, joka mahdollistaa hissin kayton ope-

raatiohissina. [23, s. 5.]

7 Kayttoonotto- ja maaraaikaistarkastukset

Euroopan unionin alueella uusien hissien tarkastuksia voivat tehda ilmoitetut lai-
tokset, jotka Suomen osalta ovat ty6- ja elinkeinoministerion Euroopan komissi-
olle ilmoittamia laitoksia [11, s. 8]. Ennen uuden hissin kayttddnottoa tulee sen
vaatimustenmukaisuus ja turvallisuus varmistaa hissidirektiivin mukaisesti. Suo-
messa menetellaan usein hissidirektiivin liitteiden IV ja V mukaisesti, joissa his-
sin vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi tehdaan EU-tyyppitarkastetulle
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hissille lopputarkastus. [11, s. 8; 24, liite VI, liite V.] Kuvan 15 kaaviossa on ha-
vainnollistettu EU-tyyppitarkastetun hissin lopputarkastuksen kulkua ja vastuun-

jakoa.

Hissitoimittajan/
rakennuttajan
vastuulla

Hylatty Tarkastajan
lopputarkastus vastuulla

lopputarkastus tarkastustarra

Hissitoimittajan/ Hissi otetaan
rakennuttajan kayttoon
vastuulla

v

Laaditaan tarkastustodistus ja
Lopputarkastus Hyvaksytty - hissiin kiinnitetiin

EU-tyyppitarkastetun hissin asennus

. Hissi on kaytossa
valmistuu

Kuva 15. EU-tyyppitarkastetun hissin lopputarkastuksen kulku ja vastuunjako
[11, s. 8].

Hissin EU-tyyppitarkastus on osa vaatimustenmukaisuuden arviointia, jossa his-
sityyppi tarkastetaan hissidirektiivin liitteen IV mukaisesti. Tyyppitarkastuksen
suorittaa ilmoitettu laitos, joka tutkii hissityypin teknisen suunnittelun seka var-
mistaa ja vakuuttaa hissityypin teknisen suunnittelun tayttavan hissidirektiivin
liitteen | mukaiset olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset soveltuvin osin.
Laitos antaa tyyppitarkastuksen lapaisseesta hissityypista tyyppitarkastustodis-
tuksen. Hissin toimittaja laatii hissityypista EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuk-

sen ja kiinnittda hissiin CE-merkinnan. [11, s. 8; 24, liite IV.]

Ennen uuden EU-tyyppitarkastetun hissin kayttdéonottoa tulee hissille tehda his-
sidirektiivin liitteen V mukainen lopputarkastus, jossa ilmoitettu laitos toteaa ja

todistaa hissin tayttavan hissidirektiivin liitteen | terveys- ja turvallisuusvaatimuk-
set seka olevan EU-tyyppitarkastustodistuksessa kuvattu hyvaksytty tyyppi. La-

paistyn tarkastuksen jalkeen hissista annetaan lopputarkastustodistus ja
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ilmoitettu laitos kiinnittdd tunnusnumeronsa CE-merkinnan viereen. [11, s. 8; 24,
liite V.]

Ensimmaisen kahden vuoden aikana kayttoonotosta hissille tehdaan maaraai-
kaistarkastus, jonka jalkeen tarkastus tehdaan joka toinen vuosi. Laitteen halti-
jalla on velvollisuus huolehtia, etta hissille tehdaan maaraaikaistarkastukset.
Maaraaikaistarkastuksia saavat tehda Tukesin hyvaksymat valtuutetut laitokset.
[8, § 56; 11, s. 8-9.]

Maaraaikaistarkastuksessa varmistetaan hissin kayttéturvallisuus ja asianmu-
kainen kunnossapito. Tarkastuksessa tutkitaan hissin toimintaa ja teknisia osia
seka tarkistetaan, etta huolto-ohjelma soveltuu laitteelle, huolto-ohjelmaa on
noudatettu seka hissia on huollettu ja korjattu asiallisesti. Hissin muutostoista
tulee olla asianmukaiset tarkastuspoytakirjat seka hissin huoltoon tulee olla tar-
vittavat valineet ja dokumentit kaytettavissa. [8, § 58; 11, s. 9.] Liitteen 4 kaavio

havainnollistaa hissin maaraaikaistarkastuksen kulkua ja vastuunjakoa.

Tarkastuksesta laadittava tarkastuspoytakirja tulee hissin haltijan kayttéon. Tar-
kastuspoytakirjasta ilmenee tarkastuksessa mahdollisesti havaitut viat tai puut-
teet, joiden riittavan nopeasta korjaamisesta hissin haltijan on huolehdittava. [8,
§59; 11,s.9.]

Suoritetun tarkastuksen jalkeen tarkastaja kiinnittaa hissikoriin esimerkiksi ku-
van 16 mukaisen tarkastustarran, josta hissin haltija tai kayttaja voi tarkastaa
viimeisimman hissiin tehdyn tarkastuksen ajankohdan ja milloin hissi tulee tar-
kastaa seuraavan kerran. Tarkastustarrasta tulee kayda ilmi hissin yksilointitieto

ja tarran tulee olla tarkastajan allekirjoittama. [8, § 60; 25.]
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Kuva 16. Inspecta Tarkastus Oy:n tarkastustarra hississa.

Maaraaikaistarkastuksessa havaitun vélittémén vaaran vian seurauksena hissin
haltijan tulee huolehtia siita, etta hissin kaytto keskeytetaan valittomasti. Valitto-
man vaaran vika on tarkastuksessa havaittu vika tai puute, joka aiheuttaa valit-
toman vaaran hengelle, terveydelle tai omaisuudelle. Havaitusta viasta tarkas-
taja ilmoittaa hissin haltijalle ja kehottaa haltijaa hissin kayton lopettamiseen ja
erottamiseen sahkoverkosta. Viasta mainitaan tarkastuspoytakirjassa, seka jos
vika poistetaan tarkastuksen aikana, mainitaan sen poistosta. [8, § 62; 11, s. 9—
11.]
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Jos vikaa ei saada korjattua tarkastuksen aikana, voidaan hissin kayttoa jatkaa
vasta vian korjauksen jalkeen, minka korjauksesta tehdaan merkinta huoltopai-
vakirjaan. Valittdman vaaran vian takia keskeytetty tarkastus suoritetaan lop-

puun vian korjauksen jalkeen. [11, s. 9-10.]

Tarkastuksessa ilmennyt vakava puute vahentaa merkittavasti hissin kayttotur-

vallisuutta, minka riskin suuruuden vuoksi korjaustoimet on tehtava kiireellisesti.
Vakavaan puutteeseen voidaan myds verrata tilannetta, jossa hississa on use-

ampi lievempi vika, joiden yhteisvaikutus nostaa kokonaisriskin vakavaksi. His-
sin kayttoa ei ole valttamatonta keskeyttaa ennen vakavan puutteen korjausta.

[8,8§61;11,s.11]

Tarkastuksessa havaittu vakava puute tai valittdman vaaran vika, jota ei ole
voitu korjata tarkastuksen aikana, johtaa hissin uusintatarkastukseen, jossa var-
mistetaan, etta havaitut viat ja puutteet on korjattu asianmukaisesti. Uusintatar-
kastus tulee suorittaa kolmen kuukauden kuluessa uusintatarkastusmaarayk-
sesta, ja sen suorittaa normaalisti sama tarkastaja kuin alkuperaisen tarkastuk-
sen. [8, § 61-62; 11, s. 11.]

8 Kone hissin toimittajana
8.1 Hissit

Koneen hissivalikoima koostuu suurelta osin Kone DX -sarjan hisseista. Sarjan
hissit varustellaan sisdanrakennetuilla tietoyhteyksilla, joiden tavoitteena on pa-
rantaa hissien kayttajakokemusta digitalisaatiota hyddyntamalla. [26.] Kone DX
-sarjaan kuuluu nelja hissia, joita ovat Kone MonoSpace® DX, MiniSpace™ DX,
TranSys™ DX ja NanoSpace™ DX. Sarjan hissit hyddyntavat Kone EcoDisc® -
nostokoneistoa NanoSpacea lukuun ottamatta. [27.] Taulukossa 2 esitellaan

Kone DX -sarjan hissien kayttotarkoituksia ja teknisia arvoja.
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Taulukko 2. Kone DX -sarjan hissien kayttdkohteita ja teknisia arvoja [27; 28].

Ratkaisu Kayttékohde Suurin _ St_Jurm S_uurl_n sallittu
nostokorkeus | nimellisnopeus | nimelliskuorma
NanoSpace |Hissin uusiminen 40 m 1,0 m/s 630 kg
g/looonoSpace Asuinrakennukset 40 m 1,0 m/s 1000 kg
MonoSpace Pienet ja
P keskisuuret asuin- ja 75m 1,75 m/s 1150 kg
500 "
likerakennukset
%OO”OSpace Liikerakennukset 90 m 3,0 m/s 2500 kg
- Korkeat
MiniSpace rakennukset 120 m 4,0 m/s 2000 kg
Logistiikka ja tihean
TranSys henkildliikenteen 40 m 1,6 m/s 5000 kg
ymparistot

Ty pohjautuu pitkalti Koneen MonoSpace® DX -hisseihin ja niiden asennuk-
siin. Koneen alun perin vuonna 1996 markkinoille tuoma Kone MonoSpace
-hissi oli maailman ensimmainen konehuoneeton hissi. MonoSpace uudistettiin
taysin vuonna 2012. Kone MonoSpace® DX on pieniin ja keskisuuriin rakennuk-
siin soveltuva hissi uudiskohteissa seka hissin uusimisessa. MonoSpace-hissit
ovat hyvin yleisia Suomessa erilaisissa rakennuksissa esimerkiksi asuintaloissa
ja kauppakeskuksissa. Hissista on olemassa kolme eri ratkaisua, jotka ovat Mo-
noSpace 300, 500 ja 700. Ratkaisut eroavat toisistaan suurimman nostokorkeu-
den seka nimellisnopeuden ja -kuorman mukaan, joista MonoSpace 300 -ratkai-
sussa enimmaisarvot ovat pienimmat ja MonoSpace 700 -ratkaisussa suurim-
mat. [27; 28; 29.]

Kuvassa 17 esitelldadan Kone MonoSpace -hissien vuotuisen energiankulutuksen
kehitysta verrattuna 90-luvun hissiin. Jatkuvan kehityksen ja uuden hissiteknii-
kan ansiosta uuden MonoSpace 500 DX -hissin vuotuinen energiankulutus on

jopa 90 % alhaisempi kuin 90-luvun hissin energiankulutus. [30.]
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Kuva 17. Kone MonoSpace -hissien vuotuisen energiankulutuksen kehitys
verrattuna 90-luvun hissiin [30].

MiniSpace™ DX on konehuoneella varustettu nopea henkildhissi korkeisiin ra-
kennuksiin. Sen suurin nostokorkeus on 210 metria, nimelliskuorma 2000 kilo-
grammaa ja nimellisnopeus 4,0 m/s. Malli on harvinaisempi Suomessa, mutta

niita hyodynnetaan esimerkiksi Helsingin Kalasatamassa sijaitsevissa REDI-

kauppakeskuksen tornitaloissa. [31; 32.]

Kone TranSys™ DX on konehuoneeton tavarahenkilohissi, jota voidaan kayttaa
myads henkilohissina tihean henkildliikenteen ymparistdissa. Mallin suurin nosto-
korkeus on 40 metria, nimelliskuorma 5000 kilogrammaa ja nimellisnopeus 1,6
m/s. [33.]

Kone NanoSpace® DX on erityisesti asuintalojen hissien uusimiseen tarkoitettu
konehuoneeton hissi, joka mahtuu ahtaampiin kuiluihin vanhemmissa rakennuk-
sissa. Mallin suurin nostokorkeus on 40 metria, nimelliskuorma 630 kilogram-

maa ja nimellisnopeus 1,0 m/s. [34.]
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8.2 Asennusmenetelmat

Koneen hissien asennusmenetelmat mahdollistavat hissin nopean ja kustan-
nustehokkaan asennuksen. Hissin telineetdon asennus pienentaa kustannuksia
ja vahentaa hairiota tydmaan muulle rakennustyolle. Kustannustehokas ja no-
pea asennus kuitenkin vaatii tydbmaalta ja hissikuilulta tiettya valmiustasoa en-
nen asennuksen aloitusta. [35.] Asennusta varten Kone on luonut tydmaan val-
miuksien varmistamiseksi litteessa 5 esiteltavat hissin lyhyen asennusajan viisi
kulmakived, joiden mukaan tydmaan valmiudet tarkistetaan. Kuvan 18 kaavi-

ossa havainnollistetaan ehtoja asennuksen aloittamiseksi.

Hissikuilun valmistelu hissiasennusta varten

Kuilu on suunnitelmien mukaisissa mitoissa.
Kuilun oviaukot on suojattu asianmukaisesti. Kuilu on puhdas ja kuiva.
Tarvittavien lapivientien aukot on tehtyna.

Kuilun seinat on pinnoitettu ja tehty
polyamattomiksi.
Kuilun pohjan on tasoitettu ja tehty vesitiiviiksi.

Kuilun yldosan nostolenkit ovat oikeilla kohdilla ja
niiden pyoriminen on estetty.

. Hissin asennuksessa tarvittava kolmivaiheinen
i Tarkistetaan - séhkﬁvina_gp saatavilla. . Tyo6naikainen valaistus on kunnossa.
€ Hissin lopullinen sy6tén tulee olla valmiina E>50Ix :
KONEen toimesta sulakkeineen ennen hissin tarkastusta. |

Kuilun ilmanvaihto on kunnossa. Puhelinverkon kuuluvuus kuilussa on varmistettu.

Kuilun Iahettyvilla on helppokulkuinen varastotila
Kuilussa tai kuilun edustalla ei ole tavaraa tai korkeintaan 20 metrin etaisyydelld kuilusta.
tyoskentelya asennuksen aikana. Varastotila on 50 m? suuruinen varastotila.
Varastotila on puhdas ja kuiva.

Asennus voidaan aloittaa

Kuva 18. Kaavio hissiasennuksen aloittamisen ehdoista [35; 36, s. 23; liite 5].
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Hissin lopullisen syotdn Iapiviennin tulee olla tehtyna. Hissin lopullisen syoton
tulee olla valmiina ennen hissin lopputarkastusta. Asennuksessa tarvittavalle
nostimelle tulee olla kolmivaiheinen virtalahde. Nostin ripustetaan kuilun ka-
tosta, jossa tulee olla asennettuna nostolenkit oikeille kohdille ja niiden pyorimi-
sen esto tulee olla varmistettuna. TyOnaikaisen valaistuksen tulee olla kunnossa
ja valaistusvoimakkuuden tulee olla vahintaan 50 Ix. [35; 36, s. 23; liite 5.] Puhe-
linverkon kuuluvuus tulee olla varmistettu ja hissitilojen ilmanvaihdon tulee olla
kunnossa [36, s. 23; liite 5].

Hissikuilun Iahettyvilla tulee olla helppokulkuinen 50 m2:n tai vahintdan 20 m2:n
suuruinen varastotila, johon hissimateriaali sailotaan asennuksen ajaksi. Varas-
totilan tulee olla puhdas ja kuiva. Varastotilan ja hissikuilun valisen matkan tulee
olla korkeintaan 20 metria. [35; 36, s. 23; liite 5.]

Turvallisen asennuksen ja tydmaan turvallisuuden varmistamiseksi kuilun si-
saankayntien tulee olla suojattuina siten, etta kuiluun putoaminen on estetty.
Kuilussa tai kuilun edustalla ei saa olla tavaraa tai tydoskentelya asennuksen ai-
kana. [35; 36, s. 23; liite 5.]

Ennen asennuksen aloitusta hissikuilun tulee olla oikeissa mitoissa seka puh-
das ja kuiva. Kuilun seinat ja pohja tulee olla tasoitettu. Kuilussa tulee olla tar-
peelliset pinnoitukset, kuilun pohjan tulee olla vesitiivis ja kuiluun ei saa paasta
vetta. Kuiluun tarvittavat lapiviennit, esimerkiksi ilmanvaihdon ja sy6ton kaape-
lien lapiviennit, tulee olla tehtyina ennen asennuksen aloitusta. [35; 36, s. 23;
liite 5.]

Ennen asennuksen aloitusta vaatimuksien tayttyminen tarkastetaan Koneen toi-
mesta. Mahdollisista puutteista ilmoitetaan rakennusliikkeelle, joka korjaa puut-
teet ennen hissiasennuksen aloittamista. [35.] Hissimateriaalien pakkausmateri-
aalit ovat suurilta osin pahvia, puuta ja muovia, joten tydmaalla olisi hyva olla

mahdollisuus naiden materiaalien kierratykseen.
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8.3 Hissin rakennusaikainen kaytto

Rakennuksen lopullisia hisseja voidaan kayttaa rakennustyomailla rakennusai-
kaisessa kaytossa rakennushissien sijaan. Tama voi nopeuttaa rakennustyo-
maan toimintaa seka saastaa energiaa. [37, s. 1-2.] Esimerkiksi Scanclimberin
SC-sarjan rakennushissin nimellisnopeus on 36 m/min tai 0,6 m/s. Korkeissa ra-
kennuksissa yhtajaksoinen nousu ilman pysahdyksia alimmasta pysahdysta-
sosta ylimpaan voi kestaa yli minuutin. Pysahdykset matkalla lisaavat matka-ai-
kaa huomattavasti. Rakennuksen lopullisessa hississa nimellisnopeus on usein
1 m/s tai korkeammissa rakennuksissa 1,6 m/s. Suurempi nimellisnopeus ly-
hentaa matka-aikaa huomattavasti. Matka-ajalla voi olla suuri vaikutus tydmaan
toiminnan tehokkuuteen ja aikatauluun. Lopullinen vaikutus voidaan isommissa

kohteissa mitata jopa viikoissa. [37, s. 1-2; 38, s. 12.]

Matka-ajan lisaksi vaikuttava tekija rakennushissin kayttoon ovat saaolosuhteet.
Rakennushissia ei voi kayttaa, jos tuulennopeus ylittda 20 m/s. Lisaksi sade ja
lampdtila voivat vaikuttaa rakennushissin kayttomukavuuteen. Erityisesti kyl-
malla ja tuulisella saalla rakennushissin kaytto voi olla epamiellyttavaa. [38, s.
12.]

Rakennuksen lopullisten hissien rakennusaikainen kaytto edellyttaa, etta hissit
ovat lapaisseet lopputarkastuksen. Hissikorit tulee olla suojattuina huolellisesti,

jotta niita voidaan kayttaa rakennustyon aikana. [37, s. 4.]

9 Ohjeistuksen taustaa

Hissiasennuksiin liittyen on tehty joitakin ohjeita, jotka ovat tarkoitettuja tilaa-
jalle, rakennuttajalle tai suunnittelijalle. Osa ohjeista voi kuitenkin olla vanhentu-
neita tai jattaa olennaisia yksityiskohtia avonaisiksi. Hissiasennuksen vaatimuk-
set aiheuttavat ajoittain haasteita tydmaalla. Tydmaalla asennuksen valmiste-
lusta vastaavalla henkilolta voi helposti puuttua olennaista tietoa valmisteluun
liittyen, koska hissiasennukset vaativat monen eri alan asiantuntemusta seka

tietdmysta erityisesti hissiasennuksista.
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Tyota varten selvitettiin Kone Hissit Oy:n tuotannon henkilostolta yleisimpia ky-
symyksia hissiasennuksien vaatimuksiin liittyen seka puutteita, jotka usein ai-
heuttavat merkintoja lopputarkastuksen tarkastuspoytakirjaan. Selvitys toteutet-
tiin keskustelemalla tuotannon henkil6ston kanssa yleisimmista kysymyksista,
joita tilaajan puolelta yleisesti esitetaan, seka lopputarkastuksessa usein esiinty-
vista puutteista. Keskusteluihin osallistuneilla henkiloston edustajilla on run-
saasti kokemusta alalta erilaisten hissiasennusten parista. Keskustelut toteutet-
tiin kolmen eri henkiloston edustajan kanssa, joilla oli pitkalti yhtenevat nake-
mykset keskusteltavista aiheista [39; 40; 41]. Liitteeseen 6 on listattu keskuste-

luissa ilmenneita kysymyksia ja puutteita.

Kysymykset hissikuilun rakenteesta liittyvat kuilun mittoihin, Iapivienteihin, pin-
noituksiin ja nostolenkkeihin. Kuilun yla- ja alaosien mitoista heraavat kysymyk-
set ovat yleisimpia, mutta kysymyksia heraa muistakin kuilun mitoista. [39; 40;
41; liite 6.] Yla- ja alaosien mitat ovat kuitenkin usein Kkriittisin osa kuilun mi-
toista. Lapivientien osalta kysymykset liittyvat usein lapivientien sijoittamiseen ja
poraukseen. Pinnoituksesta heraavat kysymykset liittyvat usein kuilun pohjan ja
ajoittain myos seinien pinnoitukseen. Nostolenkeista voi herata useita eri kysy-
myksia. Nama voivat liittya nostolenkkien sijaintiin katossa seka niiden kiinnityk-

seen ja kiinnitysten varmistamiseen. [39; 40; 41; liite 6.]

LVI-tekniikan osalta kysymykset liittyvat pitkalti kuilun ilmanvaihtoon ja sisail-
mastoon. Erityisesti kuilun lammityksesta seka lammityslaitteiden sijoittamisesta
kuiluun voi herata kysymyksia. Myos savunpoistoluukusta heraa ajoittain kysy-
myksia. Kysymykset liittyvat usein savunpoistoluukun suojaukseen. [39; 40; 41;
liite 6.]

Sahkotekniikan osalta kysymyksia voi liittya useaan kiinteiston jarjestelmaan.
Yleisimmat kysymykset liittyvat syoton kaapelointiin seka vikasuojaukseen.
Ajoittain rakennuksissa on jarjestelmia, jotka ovat suunniteltu liittymaan hissiin,
kuten kulunvalvonta- tai palojarjestelmat. Erityisesti kulunvalvontajarjestelmista

ja niiden liittymisesta hissiin heraa usein kysymyksia. Kysymykset
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kulunvalvonta- ja palojarjestelmista liittyvat usein jarjestelmien ja hissin valiseen
kaapelointiin. [39; 40; 41; liite 6.]

Tayttamattomat vaatimukset eivat aina esta hissin asennusta, mutta voivat ai-
heuttaa merkintdja hissin lopputarkastuksessa. Nama usein liittyvat LVIS-tek-

niikkaan tai kuilun rakenteeseen. [39; 40; 41; liite 6.]

Hissikuilun rakenteesta aiheutuvat lopputarkastuksen puutemerkinnat ovat hy-
vin yleisia. Puutteet ovat usein kuilun pohjan pinnoituksesta tai kuilun umpinai-
suudesta johtuvia. LVIS-tekniikasta johtuvat puutemerkinnat usein johtuvat siita,
etta hissi asennetaan rakennuksen hyvin varhaisessa vaiheessa. Nama puute-
merkinnat liittyvat ilmanvaihdon keskeneraisyyteen, kerrostasojen valaistuksen
valiaikaisuuteen tai hissin sahkdnsyoton komponenttien valiaikaisuuteen. [39;
40; 41; liite 6.]

10 Hissikuilun rakenteelliset vaatimukset

Hissitilojen tulee olla rakenteeltaan kansallisten rakennusmaaraysten mukaiset
ja kestettava vahintaan koneistosta, johteista tarraimen toimiessa seka korin
lastaamisesta ja purkamisesta aiheutuva kuormitus. Vaatimuksia rakenteiden
lujuudesta on esitetty standardissa SFS-EN 81-20. Lujuuksien erityisvaatimuk-
set tulee ottaa tapauskohtaisesti huomioon rakennuksen kayttotarkoituksen mu-
kaan. [6, s. 5, 8; 7, s. 22.]

Hissikuilun tulee usein olla umpinainen. Kuilun ainoat sallitut aukot ovat kuilun
ovien aukot, savunpoisto- ja ilmanvaihtoaukot seka kuilun ja konehuoneen tai
pyorastokomeron valiset tarvittavat aukot hissin toimintaa varten. Sallittuja ovat
myds mahdolliset huolto- tai pelastusovien aukot esimerkiksi kuilun pohjalla. [6,
s.5;7,s.27-28.]

Ajoittain kaytetaan myds osittain suojattua kuilua esimerkiksi nakdalahisseissa
liike- ja toimistorakennuksissa. Talloin kuilun osittainen suojaus tulee olla perus-

teltua eika paloturvallisuus saa olla esteena. Osittain suojatussa hississa tulee
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estaa henkildiden ulottuminen hissin liikkuviin osiin suoraan tai kadesséa olevalla
esineella. [6, s. 6; 7, s. 28.]

Kuilu suojataan esimerkiksi kuvan 19 mukaisesti, jossa suojaseinaman korkeus
kuilun oven kohdalla on vahintaan 3,5 metria ja suojaseinaman etaisyys hissiko-
rista on vahintaan 0,5 metria. Jos suojaseinama tehdaan lasista, on suositelta-

vaa varustaa seinaman alaosa 100 millimetrin korkuisella potkulevylla. Suojauk-
sessa ei saa olla reikia. Seinaman ymparille on suositeltavaa sijoittaa istutuksia

tai vastaavia seinamalle paasya hankaloittavia koristeita. [6, s. 6; 7, s. 28.]
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Kuva 19. Esimerkki osittain suojatun hissikuilun suojauksesta [6, s. 6].
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Kaikki hissille tarvittavat aukot tulisi tehda ennen hissin asennuksen aloitusta,
jotta valtytaan laitteiden likaantumiselta tai mahdollisilta vaaratilanteilta. Erityi-
sesti isot aukot vaativat usein timanttileikkausta, jossa kaytetaan vetta teran
jaahdyttamiseksi, mika aiheuttaa kuilussa suurella todennakdisyydella laitteiden
likaantumista seka mahdollisesti rikkoutumista tai ennenaikaista vikaantumista.
Leikkauksessa on myOs vaarana leikkausjatteen putoaminen kuiluun aiheuttaen
riskin aineellisiin vahinkoihin. Tyoskentely- ja kulkualueiden lattiapintojen on ol-
tava luistamatonta materiaalia seka tyoskentelyalueiden lattian Iahes tasainen
muualta paitsi puskurien, johteiden alustan ja vedenpoistolaitteiden kohdalta [7,
S. 24].

Palomieshissin kuilu rakennetaan omana palo-osastonaan [20, s. 39]. Kuilun
seinien ja ovien tulee tayttaa palo-osastoinnin vaatimukset, joita palomieshis-
sistandardi ei maarittele. Maarittely jaa kansallisesti tai paikallisesti saadelta-
vaksi. [20, s. 9.] Suomessa kuilun ovien paloluokitukset maarittyvat muiden ra-
kennuksen ovien mukaan ja hissikuilun palo-osastointiluokka ja suojaustaso

maarittyvat ymparoivien tilojen mukaan [19, s. 4, 8].

Hissikuiluun, konehuoneeseen tai pyorastokomeroon ei saa sijoittaa hissiin kuu-
lumattomia laitteita, putkistoja tai kaapeleita. Naihin tiloihin voi kuitenkin sijoittaa
tilojen ilmastointi- tai lGmmityslaitteistoja pois lukien hoyrylammittimia ja korkea-
paineisia vesilammittimia. Tiloihin voidaan sijoittaa myds palojarjestelmaan kuu-
luvia laitteita tietyin ehdoin, joita kasitellaan tydssa myohemmin luvuissa 11.2 ja
12.4.[6,s.7;7,s.21;44,s. 3]

10.1 Kuilun seinat

Hissikuilun seinien tulee olla lahtdkohtaisesti umpinaiset. Standardin SFS-EN
81-21[42, s. 7] mukaan jalkiasennushisseissa avonaiset verkko- ja reikapelti-
seinat ovat kuitenkin sallittuja, jos palo-osastointivaatimukset tai muut riskit eivat
esta avonaisen seinan kayttoa. Kaytettaessa verkko- tai reikapeltiseinia tulee
seinan tayttaa standardin SFS-EN ISO 13857 kohdan 4.2.4.1 [43, s. 15] vaati-

mukset ylaraajojen turvaetaisyyksista saannollisten muotoisten aukkojen lapi
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ulottumisesta, ja standardissa maaritellaan aukkojen koko ja aukon kokoa vas-
taava turvaetaisyys. Turvallisuuden varmistamiseksi ja ilkivallan estamiseksi
kuilun reikien halkaisijoiden tulee olla taulukon 3 mukaiset eivatka ne saa olla yli
10 millimetria [6, s. 5; 42, s. 7; 43, s. 15].

Taulukko 3. SFS-EN ISO 13857 taulukko 5, jossa maaritellaan vahintaan 3-vuo-
tiaan henkilon ulottuminen saanndllisten muotoisten aukkojen lapi. Mitat on il-
moitettu millimetreissa. [6, s. 5; 15, s. 15; 43, s. 15.]

Turvaetaisyys vaaravyohykkeeseen, s
Kehonosa Aukko e — : .
Pitkanomainen Neliomainen |Pyodrea
e<4 =2 22 22
Sormenpaa
4<e<6 =20 =10 210
Sormirysty- g o< |2 40 > 30 > 20
seen asti
Kammen 8<e<10 |=80 =60 =60

Liitteeseen 7 on sisallytetty standardin SFS-EN ISO 13857 taulukot ulottumi-
sesta saannollisen muotoisten aukkojen lapi, mitka antavat havainnollistavat ku-

vat mitoista.

Kuilun seinien tulee kestaa seinaan kohtisuorasti 0,3 m:n x 0,3 m:n ympyran tai
nelion muotoiselle alueelle kohdistuvan 1000 N:n voiman. Seinan pysyva muo-
donmuutos saa olla enintaan 1 mm, ja seina saa joustaa enintaan 15 mm. Ta-

solasia tai muotoiltua lasia olevien lasiruutujen tulee olla kerroslasia, joiden tu-

lee kiinnikkeidensa lisaksi kestaa sisa- seka ulkopuolelta kohdistuvaa 1000 N:n
voimaa ilman pysyvia muodonmuutoksia. Laseista tulee olla saatavilla tiedot

hissin kayttoonotossa. [7, s. 22-23.]

Kuilussa, jossa on useita hisseja, tulee eri hissien liikkuvien osien valissa olla
valiseina, joka ulottuu 0,3 metrin korkeudesta kuilun alaosan lattiasta 2,5 metrin

korkeuteen alimman pysahdystason lattiasta. Valiseinan leveyden tulee olla



riittdva estamaan paasy kuilusta toiseen. [7, s. 31-32.] Kuvan 20 esimerkissa

havainnollistetaan valiseinan orientoitumista hissikuiluun.
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Kuva 20. Esimerkki hissien valisen valiseinan orientoitumisesta kuiluun. Mitat
on ilmoitettu millimetreissa.

Valiseinan tulee kestaa siihen suoraan 5 cm?:n kokoiselle ympyran tai nelion
muotoiselle alueelle tasaisesti jakautunut 300 N:n voima siten, etta seina ei

taivu liikkuvien osien liikeradalle [7, s. 31].

Valiseina voidaan tehda verkosta, jonka aukot tayttavat taulukon 4 standardin
SFS-EN ISO 13857 kohdan 4.2.4.1 mukaiset vaatimukset.

39
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Taulukko 4. SFS-EN ISO 13857 taulukko 4, jossa maaritelldan vahintaan 14-
vuotiaan henkilon ulottuminen saanndllisten muotoisten aukkojen lapi. Mitat on
iimoitettu millimetreissa. [43, s. 14.]

Kehonosa Aukko e Tfjr\{.aetéisyys vaaravyéﬁykf(-eeseen, Sr ]
Pitkdanomainen Neliomainen |Pyorea
e<4 =2 22 =2
Sormenpaa
4<e<6 =210 25 25
, 6<e<8 =20 =15 25
Sormi rysty-
i
seen ast 8<e<10 |280 > 25 > 20
10<e<12 =100 >80 >80
Kammen 12<e<20 =120 >120 =120
20<e <30 > 8502 >120 =120
Kasivarsi 30<e<40 > 850 > 200 =120
olkapaahan
saakka 40<e<120 [2850 > 850 > 850

Hissitilojen seinien, lattioiden ja sisakattojen pintojen tulee olla kestavaa ja po-

lyamista edistamatonta materiaalia, esimerkiksi betonia, tiilta tai rakennushark-

koja. Kuilun seinien sisapinnat tehdaan suoriksi valttaen ulokkeita ja syvennyk-

sia. On suositeltavaa maalata seinat vaalealla maalilla, silla tummien varien

kayttd voi heikentaa kuilun valaistusta pienentamalla seinien heijastuskerrointa.

[6,s.7;7,s.24]

10.2 Kuilun ylaosa

Kuilun yldosa rajoittuu ylimmalta pysahdystasolta kuilun kattoon. Kuilun yldosan

ja ylasuojatilan mittoihin tulee kiinnittaa erityista huomiota rakennettaessa kui-

lua, silla mitat eivat saa alittaa hissin suunnitelmissa ilmoitettuja mittoja. Yla-

osan mitat tulee varmistaa aina hissitoimittajalta tapauskohtaisesti. Mittojen
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poiketessa suunnitelmien mitoista ja niiden toleransseista ei hissia voida asen-
taa. [6, s. 6; 7, s. 13, 33-36.]

Hissin asennusta ja korjausta varten hissikuilun katossa tulee olla nostolaitetta
varten yksi tai useampi nostopiste hissin toimittajan ilmoittamissa paikoissa.

Nostopisteissa tulee olla merkittyna korkein sallittu kuormitus. [6, s. 8; 7, s. 22.]
Kaikki kuilun katossa olevat aukot tulee varustaa 50 millimetria korkealla suoja-

reunuksella esineiden putoamisvaaran valttamiseksi [7, s. 39].

10.3 Kuilun alaosa

Kuilun alaosa rajoittuu alimmalta pysahdystasolta kuilun pohjaan, jonka mittoi-
hin tulee kiinnittda huomiota rakentamisen aikana, silla alaosan ja alasuojatilan
mitat eivat saa olla pienemmat kuin hissin suunnitelmissa ilmoitetut mitat. Hissia
ei voida asentaa, jos alaosan mitat poikkeavat suunnitelmien mukaisista mi-

toista ja niiden toleransseista. [7, s. 15.]

Kuilun pohjalle tulee olla paasykeino, joka on usein toteutettu hissitoimittajan
puolesta tikkailla. Erityistapauksissa, joissa kuilun pohja on yli 2,5 metria syva,
tulee kuilun pohjalle paasta ovesta, jonka korkeus on vahintaan 2,0 metria ja le-
veys 0,6 metria. [6, s. 6; 7, s. 25.]

Kuilun pohjan tulee olla tasainen ja vaakasuora seka vedenkestava. Pohja tulee
tasoittaa seka maalata dljynkestavaksi. Jos kuilun pohja on pohjaveden pinnan
alapuolella, tulee kayttaa kuilun pohjassa esimerkiksi vesitiivista betonia, jolloin
pohjan vesitiiveys sailyy kiinnittaessa hissilaitteita. Kuilun pohjalle on myos
mahdollista tehda kaukalo ruostumattomasta teraksesta. [6, s. 6.] Ruostumatto-
masta teraksesta tehtya kaukaloa kaytetaan usein tilanteissa, joissa kuilun ala-

osa sijoittuu pohjaveden pinnan alapuolelle.

Kuilun pohjan tulee kestaa jokaisen johteen alla johteiden massan aiheuttama
voima seka niiden lisatyt voimat, jotka johtuvat johteisiin kiinnitetyista tai liitty-

vista komponenteista tai hatapysaytyksesta johtuvista voimista. Lattian tulee
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my0s kestaa nelja kertaa korin ja vastapainon puskureihin ja sita kautta alla ole-

vaan lattiaan kohdistama pystysuora kokonaisvoima. [7, s. 22.]

Korin puskureiden tukien alla olevaan lattiaan kohdistuva kokonaisvoima voi-

daan laskea kaavalla 1 [7, s. 23].

F=4-g,-(P+Q) (1)
F on pystysuora kokonaisvoima (N)

gn on vapaan pudotuksen standardikiihtyvyys 9,81 (m/s?)

P on tyhjan korin ja sen kannattelema kuorman paino (kg)

Q on nimelliskuorma (kg).

Vastaavasti vastapainon puskurin tukien alla olevaan lattiaan kohdistuva koko-

naisvoima voidaan laskea kaavalla 2 [7, s. 23].

F=4-g,-(P+q-Q) (2)
F on pystysuora kokonaisvoima (N)

gn on vapaan pudotuksen standardikiihtyvyys 9,81 (m/s?)

P on tyhjan korin ja sen kannattelema kuorman paino (kg)

Q on nimelliskuorma (kg).

g on hissin tasapainotuskerroin, joka ilmaisee vastapainolla tasa-
painotetun osuuden korin nimelliskuormasta.

Hissikuilua ei tulisi sijoittaa tilan paalle, johon henkilét voivat paasta. Jos hissi-
kuilu kuitenkin sijoitetaan tallaisen tilan ylapuolelle, tulee hissikuilun pohjan kes-
taa 5000 N/m2:n kuorma seka hissin vastapaino on varustettava tarraimella. [6,
s.6;7,s.31]
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10.4 Veden hallinta

Hissikuilun tulee olla kuiva eika kuiluun saa lahtokohtaisesti paasta vetta, silla
se voi vaikuttaa hissin toimintaan. Joissakin tapauksissa valumavesia voi kui-
tenkin esiintya esimerkiksi ulkotiloissa sijaitsevissa kuiluissa. Veden paasemi-
nen kuiluun on estettava erityisesti palomieshisseissa, joiden palomieskaytossa

luontaisesti voi esiintya suuria vesimaaria sammutustyon yhteydessa.

Palomieshissistandardissa [20, s. 31] veden kuiluun paasemisen estoa pidetaan
tehokkaampana kuin kuiluun paasseen veden vaikutusten lieventamista. RT
103365 Palomies- ja evakuointihissit -ohjekortti seka standardin SFS-EN 81-71

lite E antavat ohjeita vedenhallinnasta palomieshisseissa.

Tiloissa, joissa voi esiintya valumavesia, voidaan valttda veden joutumista kui-
luun kohottamalla ovien edessa lattiaa muusta lattiatasosta hissin jokaisella py-
sahdystasolla kuvan 21 esimerkin mukaisesti. Talloin voidaan luoda lattiaan kal-
listus, joka estaa veden virtaamisen kuiluun oviaukoista. Kallistuksen ansiosta

vesi valuu muita reitteja pitkin pois. [7, s. 45; 19, s. 10; 20, s. 31.]
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Kuva 21. Veden paasyn kuiluun estava kallistus kuilun oviaukkojen edessa [19,
s. 10].

Ovien eteen voidaan tehda myds kuvan 22 esimerkin mukaiset viemardintikana-
vat ja viemariputket, joita pitkin vesi ohjataan pois kuilun luota [19, s. 10; 20, s.
31].
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Kuva 22. Veden paasyn kuiluun estava viemardintikanava kuilun oviaukkojen
edessa [19, s. 10].

Palomieshissin lisaksi samassa kuilussa sijaitsevissa hisseissa tulee myos es-

taa veden paasy kuiluun esimerkiksi edella mainituilla ratkaisuilla [20, s. 31].

Kuvan 21 mukainen kallistus lattiassa voi olla useimmissa tapauksissa parempi
vaihtoehto. Lattian kallistaminen kuilun edessa on rakennusteknisesti yksinker-
taisempaa ja todennakdisesti halvempaa kuin kuvan 22 mukaisen viemarointi-
kanavan toteuttaminen. Kallistuksen mekaaninen toimintavarmuus voi olla pa-
rempi, silla kanavassa voi esiintya tukoksia. Viemardintikanava saattaa vaatia

jatkuvaa yllapitoa ja tarkkailua kanavan tukkiutumisen valttamiseksi.

Viemarointikanava voi olla myds altis ilkivallalle tai ymparistotekijoille, jotka voi-
vat tukkia kanavan. Esimerkiksi aulatiloissa kanavaan voi kulkeutua hiekkaa,

lehtia tai muuta roskaa. Roskien paatyminen kanavaan voi olla myos tahallista.
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11 LVI-tekniikka

11.1 llmanvaihto ja sisailmasto

Hissitilojen ilmanvaihtoa kasitellaan lyhyesti standardissa SFS-EN 81-20, mutta
standardi ei anna tarkkoja ohjeita aiheeseen liittyen. liImanvaihtoa on tarkemmin
kasitelty ohjekortissa RT 56-11014 Hissitilojen ilmanvaihto, jossa kasitellaan il-

manvaihdon mitoitusta seka aukkojen sijoitusta.

Standardin SFS-EN 81-20 [7, s. 21] mukaan hissikuilua, konehuonetta tai pyo-
rastokomeroa saa kayttaa vain hissiin kuuluvien tilojen ilmanvaihtoon. Kuilun
kayttaminen muiden tilojen ilmanvaihtoon voi olla erittdin vaarallinen kaytanto,
silla kuiluun kulkeutuvat vaaralliset kaasut voivat aiheuttaa riskeja hissin korissa
kulkevalle tai hissikuilussa tydskentelevalle henkildlle. Tuloilman voi kuitenkin
joissakin tapauksissa ottaa kuilua ympardivista tiloista, jos ilma on riittavan puh-
dasta. Tuloilmaa ei tule kuitenkaan ottaa tilasta, joka on eri paloaluetta kuin his-

sikuilu ilman erityisia paloteknisia ratkaisuja. [7, s. 21, 147; 45, s. 2.]

Umpinaiseen hissikuiluun on jarjestettava riittava tulo- ja poistoilmanvaihto,
jonka tulee olla koneellinen, jos hissin palvelemissa tiloissa on koneellinen il-
manvaihto. Koneellisen poistoilmanvaihdon tulee toimia aina hissin ollessa kyt-
kettyna verkkoon. Avonaisessa kuilussa erillinen ilmanvaihto ei ole tarpeellinen.
[45,s. 1-2.]

Hissitilojen lampdtila ei saa ylittaa 40 °C tai alittaa 5 °C hissitiloissa olevien lait-
teiden toiminnan varmistamiseksi [7, s. 8]. Suositeltava lampdétila on 15-35 °C.
My@és hissitiloissa, jotka on sijoitettu ulkotiloihin, suositeltava lampétila on vahin-
tdan 15 °C. limanvaihdossa tulee huomioida hissikuilun ja korin lampeneminen,
johon tulee kiinnittda huomiota erityisesti ulkotiloihin sijoitettujen lasikuilujen
kohdalla, sillda auringonpaiste voi aiheuttaa kuiluun erittain korkeita lampatiloja.
[6,s.7.]
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llImanvaihtoaukot voidaan sijoittaa kuvan 23 esimerkin mukaisesti. Aukkojen si-
joituksessa tulee ottaa huomioon hissin laitteiston sijoitus kuilussa ja liikkuvien
osien liikkerata. Aukot eivat saa osua sivuseinilla hissin osien kiinnitysten koh-
dalle. Tuloilma-aukon tulee olla enintdan kolmen metrin korkeudella alimmalta
pysahdystasolta. Aukko voidaan sijoittaa esimerkiksi kuilun etuseinaan siten,
etta aukko ei ulotu korin liikeradan alueelle. Poistoilma-aukko sijoitetaan kuilun
ylasuojatilaan korin ylapuolelle korin ollessa ylimmassa asennossaan. Aukko
voidaan sijoittaa esimerkiksi kuilun etuseinaan siten, etta se ei osu hissin liikera-
dalle tai osien kiinnitysten kohdalle, tai kattoon siten, etta aukko ei osu nostopis-
teiden kohdalle. [45, s. 2; 15, s. 15.]
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Kuva 23. Esimerkki konehuoneettoman hissin ilmanvaihdosta selitteineen. Ku-
vassa mitta A tarkoittaa ylasuojatilaa. llmavirran mitoitukset ovat Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman D2 liitetaulukon mukaiset. [45, s. 2, 4.]



49

Hissitilojen poistoilma voidaan johtaa rajoituksetta ulos rakennuksesta. Poistoil-
maa ei tule ohjata kaytaville tai oleskelualueille. Hisseissa kaytetaan usein voi-
teluun 0ljyja, jotka voivat aiheuttaa hajuhaittoja ajan myo6ta, jos poistoilmaa ei
johdeta ulos. [45, s. 1; 46.]

Hissikuilun tulo- ja poistoilman seka huonelampatilan mitoitusarvoja on maari-
telty FINVAC ry:n oppaassa ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinra-
kennuksissa. Opas korvasi Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 lii-
tetaulukot, joiden hissikuilun tai konehuoneen ilmavirtojen mitoitusarvot eivat

eroa korvaavasta oppaasta. [45, s. 1; 47, s. 2, 24.]

Taulukossa 5 on hissikuilun ilmanvaihdon mitoituksen ohjearvoja. Lammityskau-
den huonelampdtilan suunnitteluohjearvoa kaytettaessa on otettava huomioon
viereisten tilojen viihtyvyys. Hissikuilun poistoilmavirta tarkistetaan lampokuor-
man perusteella, mika tarkistetaan hissin toimittajalta tapauskohtaisesti. [45, s.
1; 46.]

Taulukko 5. Hissikuilun sisailman mitoitusarvoja [45, s. 1; 46; 47, s. 24].

Lammityskauden huonelampétilan suunnit-
teluohjearvo

Hissikuilu |17 °C

Ulkoilmavirta Poistoilmavirta dm?/s,
dm?/s, hlo m?
Hissikuilu |4 8

IImanvaihdon huoltaminen, esimerkiksi suodattimien vaihto, tulisi olla mahdol-
lista hissitilojen ulkopuolelta, jotta huoltoty6ta ei tarvitse tehda hissityona ja

huoltotyon voi suorittaa esimerkiksi kiinteiston tekninen hoitaja [45, s. 1].

Rakennustyomaalla hissi asennetaan usein varhaisessa vaiheessa, jotta sita
voidaan kayttaa tydmaakaytossa. limanvaihtotyot ovat usein tdssa vaiheessa
viela kesken, jolloin asiasta huomautetaan lopputarkastuksessa. Jotta kuilusta

tulee umpinainen ja standardin SFS-EN 81-20 mukainen, tulee
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ilmanvaihtoaukot peittda asianmukaisesti siten, etta ilmavirtaus aukosta on

mahdollinen, mutta aukkojen lavistaja on enintaan 10 millimetria. [45, s. 2.]

Joissakin tapauksissa hissikuiluun pitaa jarjestaa lisalammitys oikean toiminta-
lampdtilan yllapitamiseksi. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi sijoittamalla kui-
luun lammityslaite, joka ei ole hoyrylammitin tai korkeapaineinen vesilammitin
[7, s. 20]. Lammityslaitteen mitoitus ja sijoitus tulisi tarkistaa aina hissikohtai-
sesti, jotta lammityslaite ei sijoitu hissin liikeradalle. Lammityksen ohjaustermo-
staatti voidaan sijoittaa hissikuiluun, mutta lammityksen muut ohjaus- ja saato-

laitteet tulee sijoittaa kuilun ulkopuolelle [7, s. 20; 44, s. 2].

11.2 Viemarainti ja sammutuslaitteistot

Hissikuilun pohjalle ei lahtokohtaisesti tehda viemaradintia tai muuta veden pois-
toon liittyvaa ratkaisua, silla veden paasy kuiluun pyritaan lahtokohtaisesti esta-
maan. Erityistapauksissa taman tyyppinen ratkaisu on kuitenkin mahdollista to-
teuttaa. [19, s. 10; 20, s. 31.]

Tapauksessa, jossa suunnitellaan pumput kuilun pohjalle paatyvan veden pois-
tamiseksi, tulisi pumput sijoittaa kuilun ulkopuolelle niiden huollettavuuden ja
toiminnan varmistamiseksi. Vetta poistavissa pumpuissa on kuitenkin riskina,
ettd pumput eivat toimi palotilanteessa eivatka pysty poistamaan vetta kuilusta
hissin toiminnan varmistamiseksi. Pumppujarjestelman suunnittelussa tulisi kiin-
nittda huomiota pumppujen suorituskykyyn ja toimintavarmuuteen palotilan-
teessa. Pumpun jatkuvan toiminnan varmistamiseksi pumpulle voidaan tarvita
toissijainen syotto, jotta pumpun toiminta voi jatkua ensisijaisen syoton vikaan-
nuttua. [19, s. 10; 20, s. 31.]

Vesi on myos mahdollista poistaa kuilun pohjalle tehtavalla viemardinnilla [19, s.
10; 20, s. 31]. Viemardinnissa on otettava huomioon mahdollinen viemarista
johtuva hajuhaitta kuilussa, mika voi huomattavasti heikentaa hissin kayttomu-

kavuutta.
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Hissitiloissa kaytettavien sammutuslaitteiden tulee olla korkeille toimintalampaoti-
loille soveltuvia ja sopivia sahkolaitteistoille seka niiden tulee olla suojattuja tar-
koituksettomilta iskuilta [7, s. 20]. Hissitiloissa kaytettava sprinklerijarjestelma
saa aktivoitua vain, kun hissi seisoo pysahdystasolla ja hissin sahkonsyo6tto on
erotettu palon- tai savuntunnistusjarjestelman toimesta. Sprinklereita ei saa olla

palomieshissin kuilussa tai koneistotiloissa. [7, s. 20; 20, s. 10.]

11.3 Savunpoisto

Paloturvallisuusasetuksen mukaan palo-osastoituun hissikuiluun tulee jarjestaa
mahdollisuus savunpoistoon seka korvaavan ilman virtaukseen. Maarays kos-

kee kaytanndssa aina palomieshissien kuiluja seka ajoittain muiden henkildhis-
sien kuiluja tai kuilusta ja muista tiloista koostuvaa palo-osastoa. [19, s. 11; 21,
§42.1]

Hissikuilun savunpoisto voidaan usein toteuttaa kuilun ylapaahan sijoitettavalla
savunpoistoluukulla, jota voidaan ohjata rakennuksen sisaankayntitasolta. Sa-
vunpoistoluukun avauslaitteet tai niiden liikeradat eivat saa pienentaa hissin
suojatilaa, joten on suositeltavaa, etta luukku aukeaa kuilusta ulospain. [6, s.
13; 19, s. 11-12.] Savunpoistojarjestelman huollon tulisi olla mahdollista hissi-
kuilun ulkopuolelta, eika laitteisto saa vaikuttaa hissin huolto- ja kayttoturvalli-
suuteen [6, s. 13; 19, s. 11-12].

Savunpoistoluukun aukon suunnittelussa tulee ottaa huomioon hissin osien kiin-
nitys kuilussa. Jos aukko sijoitetaan kuilun kattoon, tulee ottaa huomioon kuilun
nostopisteiden sijoitus. Aukko ei saa osua nostopisteiden kohdalle seka nosto-
pisteiden ja aukon reunan valilla tulisi olla riittava vali, jotta nostopisteiden lujuus

ei heikkenisi.

Jos aukko sijoitetaan kuilun seinalle, tulee ottaa huomioon hissin osien kiinnityk-
set. Aukko ei saisi osua osien kiinnitysten kohdalle ja aukon reunan tulisi olla

riittavalla etaisyydella kiinnityksista, jotta kiinnitysten lujuus ei heikkenisi. Aukko
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tulee suojata standardin SFS-EN 13857 tayttavalla verkolla tai reikalevylla, joi-

den reikien halkaisija ei ole kuitenkaan yli 10 millimetria. [6, s. 5.]

Savunpoistojarjestelman huollon seka hissin huolto- ja kayttoturvallisuuden kan-
nalta on otettava huomioon mahdollinen materiaalin tai henkilon putoaminen sa-
vunpoistojarjestelman aukoista esimerkiksi jarjestelman huollon yhteydessa
seka miten putoaminen kuiluun estetaan [49, s. 12]. Ymparistoministerion ase-
tus rakennuksen kayttoturvallisuudesta (1007/2017) [48, § 7] vaatii, etta savun-
poistoluukun aukossa on oltava asianmukainen putoamissuoja, jos luukun ja-

lusta on alle 0,7 metrin korkeudella vesikaton pinnasta.

SFS-EN 81 -standardisarjassa ei oteta kantaa savunpoistoaukkojen putoamis-
suojaukseen eika aukkojen suojauksesta ole selvaa ohjeistusta hisseihin liitty-
vissa RT-ohjekorteissa. Verkon, ritilan tai reikapellin aukkojen kokoon voidaan
kuitenkin soveltaa standardin SFS-EN 13857 taulukon 4 mittoja seka RT
103310 -ohjekorttia rakennusten savunhallinnasta ja savunpoistolaitteistojen
kunnossapidosta. Savunpoistoaukoissa on kaytetty suojana esimerkiksi teras-

verkkoja, joiden silmakoko on 30 mm x 30 mm.

12 Sahkotekniikka

12.1 S&hkonsyotto

Jokaiselle hissille tulee tuoda oma nousukaapeli, jonka ominaisuudet on ilmoi-

tettu usein hissikuvissa. Uusissa hisseissa kaynnistys- ja nimellisvirrat vaihtele-
vat suuresti koneiston tehon, hissin nimelliskuorman ja muiden hissin teknisten
ominaisuuksien mukaan. Kuvassa 24 esitellaan esimerkki hissin noususta ja

urakkarajoista, joiden mukaisesti hissien nousu usein toteutetaan.
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Kuva 24. Esimerkki hissin noususta ja urakkarajoista. Sahkdurakoitsijasta on
kaytetty lyhennetta SU. [44, s. 6.]

Usein pienemmissa uusissa hisseissa nousukaapelin kuparisten johtimien poik-
kipinta-alan vaatimuksena on vain 2,5 mm?, silla hissin kaynnistys- ja nimellis-
virrat ovat pienia seka tehot alhaisia. Nousujohdon mitoittamisessa tulee kuiten-
kin ottaa huomioon nousukaapelin pituus. Nousujohto tuodaan usein hissin
ylimmalle pysahdystasolle. Tama voi tuottaa erityisesti korkeissa tai laajoissa
rakennuksissa haasteita, jolloin tulisi kiinnittda huomiota kaapelin jannitehavioi-
hin. [44, s. 2.]

Taulukossa 6 on esiteltyina eri hissien tehonvaihteluita eri kayttdkohteissa ST

51.60 -ohjekortin mukaan. Isoissa hisseissa tehonvaihtelu voi olla suurta, jolloin
hissin sahkotekniset tiedot on hyva selvittaa hissin toimittajalta aina tapauskoh-
taisesti. [44, s. 2-3.] Erityisesti korkeissa ja nopeissa henkildhisseissa seka ta-

varahenkilohisseissa tehovaihtelu voi olla suurta.
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Taulukko 6. Hissien tehovaihtelu eri kayttokohteissa [44, s. 3].

Kiyttokohde Nimellistehojen vaihteluvali
Asuinrakennukset 2,7-6,7 kW
Liikerakennukset 6,7-63 kW

Sairaalat (Potilashissit) 5,5-25 kW

Teollisuusrakennukset 6,7-33 kW

Taulukossa 7 esitellaan eri hissien nimellistehoja Budapestin yliopiston tutki-
muksesta vuodelta 2014 seka suomalaisista projekteista vuosilta 2015-2019
[50, s. 17].

Taulukko 7. Hissien tyypillisia nimellistehoja [50, s. 17].

Laite Nimellisteho

Asuintalohissi (<30 m) 2,0-8,0 kW

Julkisen rakennuksen hissi (€30 m) |3,0-25 kW

Teollisuus-/tavarahissi (2000 kg) 5,0-7,0 kKW

Potilas-/tavarahissi (2500 kg) 6,0-8,0 kW

Taulukon 6 nimellistehot eroavat suuresti taulukon 7 tehoista, mika voi johtua
merkittavasti toisistaan eroavien hissien tehojen sisallyttamisesta yksittaisiin
kayttokohteisiin. Verrattavien kayttokohteiden hissit ovat myds todennakaoisesti
monelta eri vuosikymmeneltd, jolloin jotkin arvoista voivat olla hisseista, joiden

tekniikka on pitkalti vanhentunutta.

Hissin nousu tuodaan usein hissin ylimmalle pysahdystasolle, mutta joissakin
hisseissa syottd voidaan tuoda myds alimmalle pysahdystasolle. Kaapelissa tu-

lisi olla riittavasti asennusvaraa kuilussa.
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Hisseissa on usein laitteita, jotka aiheuttavat maavuotovirtoja, kuten taajuus-
muuttajia. Standardi SFS-EN 60204-1 seka SFS 6000-5-54 vaatii hissille lisa-
maadoituksen, jos maavuotovirrat ovat enemman kuin 10 mA. Lisamaadoitus
tehdaan 10 mm?2:n kuparijohtimella tai 16 mm?2:n alumiinijohtimella. [6, s. 12; 51,
S.44;52,s.17.]

Standardin SFS-EN 60204-1 vaatimus lisamaadoituksesta voidaan myds tayt-
taa kayttamalla hissin nousuna kaapelia, jonka johtimet ovat poikkipinta-alaltaan
10 mm? ja materiaaliltaan kuparia. Kaapeli voi olla esimerkiksi MMJ 5x10 S

-asennuskaapelia.

Syéttavan keskuksen tulisi olla sellainen, jossa kayttokeskeytysten tarve on va-
hainen. Hissin nousu suojataan syottavalla keskuksella asianmukaisesti mitoite-
tuilla sulakkeilla tai johdonsuojakatkaisijalla, jonka nimellisvirta voidaan varmis-
taa hissin toimittajalta. [44, s. 2.] Sy6ttda ei kuitenkaan suojata vikavirtasuojalla,
silla hisseissa on usein komponentteja, joiden maavuotovirta on yli 10 mA [16,
s. 12]. Hissin maavuotovirrat saattavat aiheuttaa vikavirtasuojan ylimaaraisen
laukeamisen ja keskeyttaa hissin kayton. Hissille on usein oma hissiin kuuluva

vikavirtasuoja, jolla suojataan esimerkiksi hissin valaistuspiirit ja pistorasiat.

Palomieshissi, valaistus ja palokunnan viestintajarjestelma tulee varustaa kah-
dennetulla eli ensisijaisella ja toissijaisella virransyo6tolla, jotta naiden toiminta
voidaan varmistaa palotilanteessa. Virransyotdon palosuojauksen tulee olla va-
hintaan samanarvoinen kuin kuilulta vaadittu taso. [19, s. 11; 20, s. 17.] Ku-
vassa 25 on esitelty esimerkki palomieshissien virransyotoista, jossa automaat-
tinen vaihtokytkin vaihtaa syoton ensisijaisesta toissijaiseen ensisijaisen syoton

katketessa.
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Kuva 25. Esimerkki palomieshissin kahdennetun virransyoton toteutuksesta [20,
s. 29].

Toissijaisen virransyoton toteuttamiseen on useita eri vaihtoehtoja. Kuntien
palo- ja pelastustoimen ohjeet voivat kuitenkin vaihdella, ja monissa kunnissa
pelastuslaitoksen generaattoria ei saa kayttaa kiinteiston varavirransyottona.
[19,s. 11]

Toissijaisen virransyoton suorituskyvyn tulisi olla riittava palomieshissin toimin-
nan varmistamiseksi, mika on tyypillisesti kaksi tuntia. Ensisijaisen virransyoton
katkettua tulisi virransyoton vaihtua toissijaiseen automaattisesti. Toissijaisen
syoton mitoituksessa tulee ottaa huomioon sy6ton muut hissin lisaksi syottamat
laitteistot. [20, s. 28.]

12.2 Valaistus

Hissikuilun valaistuksen tulee olla standardin SFS-EN 81-20 mukainen. Hissitoi-

mitukseen usein sisaltyy kuilun valaistus, joka tayttaa taman standardin. Kuilun



57

valaistuksen kannalta on hyva kiinnittda huomiota kuilun seinien pinnoitukseen.
[6,s.7;7,s.21;44,s.3-4)]

Pysahdystasojen valaistuksen tulee olla luonnonvalon tai keinovalaistuksen
tuottamana kuilun ovien laheisyydessa lattiatasossa valaistusvoimakkuudeltaan
50 Ix. Kayttajan on nahtava kuilun ovea avatessa ja koriin astuessa, mita hanen
edessaan on riippumatta korin valaistuksesta. [7, s. 52.] Pysahdystasojen va-
laistuksen valaistusvoimakkuudeksi kuitenkin suositellaan samaa valaistusvoi-
makkuutta kuin hissikorissa, jonka tulee olla vahintaan 100 Ix [6, s. 6; 7, s. 68].
Jos hissia palvelevissa tiloissa, esimerkiksi porraskaytavassa, kaytetaan porras-
valoautomaattia valaistuksen ohjaukseen, tulisi valaistuksen pysya paalla riitta-

vasti yli hissin pisimman mahdollisen matkustusajan [44, s. 4].

Tyomaakaytdssa hissien pysahdystasoilla valaistus aiheuttaa usein merkintdja
lopputarkastuspoytakirjaan ja voi joissakin tapauksissa jopa estaa hissin tyo-

maakayton [39; 40]. Standardien tayttamiseksi seka yleisen turvallisuuden pa-
rantamiseksi tulisi hissin ovien edessa kiinnittdd huomiota valaistukseen, jonka
valaistusvoimakkuuden tulisi olla lattiatasolla vahintaan 50 Ix. Tarvittaessa his-

sien pysahdystasojen ovien eteen tulisi jarjestaa parempi valaistus.

12.3 Kulunvalvonta

Kulunvalvonta hississa voidaan toteuttaa monella tavalla. Usein kuitenkin kayte-
taan kori- ja tasolukituksia. Korilukituksella tarkoitetaan hissinkorin eri kerroksiin
ajon estoa esimerkiksi koriin asennettavan kortinlukijan avulla, joka hyvaksytyn
kortinlukemisen jalkeen avaa korin painonappitaulun ohjaukset kayttajalle. Ku-
lunvalvonnan kaapelointiin vaikuttaa lukituksen toteutustapa seka lukittavien

kerrostasojen ovien maara.

Korilukituksia kaytetaan usein rakennuksissa, joissa luvaton paasy tiettyihin ker-
roksiin halutaan estaa. Tasolukituksella tarkoitetaan kerrostasojen ulkokutsupai-
nikkeiden lukitsemista, jolloin hissia ei voida kutsua kerrostasolle. Lukitus voi-

daan toteuttaa esimerkiksi kortinlukijalla, joka hyvaksytyn kortinlukemisen
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jalkeen avaa ulkokutsupainikkeet kayttajalle. Tasolukituksia kaytetaan lahinna
oppilaitoksissa seka muissa rakennuksissa, joissa hissikoriin paasy halutaan

estaa.

12.4 Palojarjestelmat

Uudet hissit tulee varustaa palautusjarjestelmalla. Jarjestelma ajaa hissikorin
turvalliseen poistumiskerrokseen seka poistaa hissin kaytosta palotilanteessa.
palotilanteessa kayttoon jaavia hisseja tai evakuointihisseja ei kuitenkaan va-
rusteta palautusjarjestelmalla. [6, s. 3; 53, s. 5, 7.] Rakennuksen kaikkien his-
sien ei kuitenkaan valttamatta tule poistua kaytosta. Esimerkiksi laajoissa,
useista palo-osastoista koostuvissa rakennuksissa hissit voidaan poistaa kay-
tosta vain niista rakennuksen osista, joissa palohalytys tapahtuu. Muissa osissa
rakennusta hissit voivat jatkaa normaalia toimintaa. Huomioon tulee kuitenkin
ottaa hissien sahkonsyottojen rippumattomuus muista rakennuksen osista seka

hissin kayttoturvallisuutta mahdollisesti vaarantavat muut tekijat. [19, s. 16.]

Tama voidaan toteuttaa kasikayttoisella palautuslaitteella tai automaattisesti
signaalilla, jonka antaa rakennuksen hallinta- tai palojarjestelmalta [6, s. 3; 53,
s. 5, 7]. Hissikuiluun asennettavien palonilmaisiminen tulisi olla korkeille toimin-
talampoatiloille tarkoitettuja ja niiden tulisi olla suojattuina vahingollisilta iskuilta
[7,s. 20].

Automaattisen jarjestelman kayttd on suositeltava ratkaisu. Automaattista jarjes-
telmaa kaytettaessa varataan rakennuksen hallinta- tai palojarjestelmalta sig-

naalikaapeli, jossa usein kaytetaan potentiaalivapaata karkitietoa. [6, s. 3, 12.]

13 Yhteenveto

Insind0rityon tarkoituksena oli selvittda hissiasennusten taloteknisiin toihin liitty-
via yleisimpia kysymyksia seka tarkastuksissa merkintoja aiheuttavia yksityis-
kohtia. Naiden pohjalta oli tarkoitus luoda ohjeistusta, jota voidaan hyodyntaa

tydomaalla hissiasennuksen sujuvoittamiseksi.
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Tyon tuloksena tuotettiin ohjeistusta, johon on sisallytetty saadoksiin, standar-
deihin ja ohjeistuksiin pohjautuvaa tietoa, jolla hissiasennuksia voidaan sujuvoit-
taa. TyO kokoaa hisseihin sovellettavia standardeja ja ohjeita yhtenaiseksi oh-
jeistukseksi, joka vertaa niiden valisia yhteyksia seka helpottaa tiedon |oyta-
mista. Ohjeistus antaa kayttajalleen olennaista tietoa hissikuilun rakenteista

seka LVI- ja sahkotekniikasta.

Tuotettua ohjeistusta voidaan hyddyntaa monissa eri rakennuksen vaiheissa
esimerkiksi suunnittelun tai hissiasennuksen valmistelun helpottamiseksi. Oh-
jeistusta hyodyntamalla rakennustyomaalla voidaan saavuttaa huomattavia ajal-
lisia saastoja, jotka voivat vaikuttaa suoraan tydmaan taloudelliseen kannatta-

vuuteen.

Tyon tulos jattaa viela runsaasti varaa kehitykselle ja erillisten kohtien syventa-
miselle. Valmistaja- ja laitekohtaiset erot voivat olla suuria, ja eri jarjestelmien
yhteensovitus hissien kanssa vaatii suurempaa selvitystyota. Tyon tuloksena
tuotettua ohjeista voidaan kehittaa laitekohtaisesti tai yleisesti tarkentavan tie-

don sisallyttamisella.

Onhjeistuksen pohijalta olisi mahdollista tuottaa verkkosivusto, joka voisi toimia
eraanlaisena hakemistona hisseihin liittyvalle tiedolle. Harrastepohjaisia verkko-
sivustoja on luotu, mutta ne usein sisaltavat vain hissimallikohtaista tietoa, joka
ei valttamatta pida aina paikkaansa. Ammattilaisille tarkoitettu sivusto voisi hy-
vin palvella rakennushankkeissa eri osapuolia suunnittelusta toteutukseen. Si-
vusto voisi tarjota myos hyvan alustan hissien kanssa tyoskenteleville henkildille

tiedonhakuun.

Sivustolle voitaisiin koota luetteloa eri saadoksista, standardeista ja ohjeista, joi-
den tarkoituksia voidaan samassa luettelossa avata. Sivustolla voitaisiin esittaa
kaytannon esimerkkeja eri standardien ja ohjeiden soveltamisesta. Sivusto voisi
nain myos palvella esimerkiksi asunto-osakeyhtididen tai kiinteistohallinnon asi-

akkaita, jotka voivat hakea tietoa esimerkiksi hissien jalkiasennuksista.
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Taman tyyppisen sivuston haasteena kuitenkin olisivat tekijanoikeuksiin liittyvat
pulmat. Sivuston sisallon tulisi myods olla todennakoisesti maksullista, jotta si-

vuston sisallon paivittaminen ja yllapito olisi mahdollista ja kannattavaa.

Sivusto voitaisiin toteuttaa todennakdisesti parhaiten sisallyttamalla taman tyon
sisaltéa suurempaan sivustoon tai hakemistoon, josta loytyy tietoa myos muista
rakennus- ja taloteknisista toista. Nain olisi myos helpompaa rakentaa sivustoa
tai hakemistoa sellaiseksi, etta eri rakennus- ja taloteknisten toéiden riippuvuudet
toisistaan olisivat selkedammin esiteltyina. Yllapito olisi talloin myos kannatta-
vampaa, silla sivusto tai hakemisto olisi monikayttdisempi ja useampi rakennus-

alan ammattilainen voisi kayttaa sita hyodykseen.

Saadosten, standardien ja ohjeiden muuttuessa seka uusien voimaan tullessa

tyon tulos vaistamatta vanhenee. Ohjeistuksen kaytto tulevaisuudessa vaatii oh-
jeistuksen jatkuvaa paivittamista. Myos hissien teknologian kehittyessa ratkaisut
voivat muuttua huomattavasti, mika saattaa vaatia ohjeistuksen lahes taydellista

uudistamista.

Insind0rityon luominen oli suuri opintokokemus aihealueen haastavuuden seka
monimuotoisuuden kannalta. Aihealueeseen liittyvaa tietoa on lIoydettavissa
suhteellisen heikosti, mika todennakoisesti johtuu hissien tekniikan salassapi-
dosta seka eri hissitoimittajien hissien tekniikoiden eroavaisuuksista. Erityisesti
konehuoneelliset hissit ovat suhteellisen tuoretta teknologiaa, mika voi vaikuttaa

tiedon yleiseen saatavuuteen.
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Standardiluettelo

Taulukko 1. Luettelo hisseihin liittyvista standardeista ja niiden tarkoituksista.

Standardi Tarkoitus

Esittaa kiinteasti asennettujen henkild- ja henkilota-
SFS-EN 81-20:2020 |varahissien suunnittelua ja rakentamista koskevat
turvallisuusohjeet [7, s. 9].

Esittaa vaihtoehtoisia teknisia vaatimuksia erityison-
SFS-EN 81-21:2022 | gelmien ratkaisemiseksi asennettaessa hisseja ole-
massa oleviin rakennuksiin [7, s. 4].

Esittaa vaatimuksia henkildhissien halytysjarjestel-
SFS-EN 81-28:2022 | mille, joiden avulla voidaan ottaa yhteytta pelastus-
palveluun [7, s. 4].

SES-EN 81-50:2020 Kasittelee tyyppltestattawen turvalll_l.suuteen liittyvien
komponenttien laskentamenetelmia [7, s. 4].

Esittaa menetelman hissin tasonovien palonkesta-

SFS-EN 81-58:2022 vyyden testaamiseen [7, s. 4].

SFS-EN 81-70:2021 + | Esittaa esteettomia hisseja koskevat lisavaatimuk-
A1:2022 set [7, s. 4].

Esittaa ilkivallan kestavien hissien lisavaatimukset

SFS-EN 81-71:2022 [7.s. 4].

Esittaa palomieshisseja koskevat lisavaatimukset

SFS-EN 81-72:2020 [7.s.4].

SFS-EN 81-73:2020 |Kasittelee hissien toimintaa palotilanteessa [7, s. 4].

Kasittelee seismisille olosuhteille altistuvia hisseja

SFS-EN 81-77:2022 [7.s.4].

Esittaa vaatimuksia koneiden sahkdlaitteistolle [50,

SFS-EN 60204-1:2018
s. 9].

Kasittelee maadoituksia sahkdasennuksissa [51, s.

SFS 6000-5-54:2022 5]

Esittaa vaatimuksia pelastustoiminnan tukemiseen

SFS 7511:2022 kaytettaville operaatiohisseille [23, s. 5-6].
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Standardi Tarkoitus

SFS-1SO 8100-30:2020 K.as[tFeI.ee qukk_len eri kayttotarkoitusten hissien
hissitilojen mitoitusta [10, s. 6].

Kasittelee liikennesuunnittelua uusien henkilohis-

SFS-I1SO 8100-32:2021 | G - [9, s. 6].

SFS-EN ISO Kasittelee koneiden vaaravyohykkeille ulottumista
13857:2019 ja sen estamista [43, s. 7].

CEN/TS 81-76 '1I'§]kninen spesifikaatio evakuointihisseista [19, s.

prEN 81-76:2021 Standardiehdotus evakuointihisseista [19, s. 13].
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Ohjeluettelo
Taulukko 1. Luettelo Hisseihin liittyvista ohjeista ja niiden tarkoituksista.
Ohje Tarkoitus
RT 103251 Esittaa ohjeita hissin modernisointiin [15, s. 1].
RT 88-11038 Esittaa ohjeita hissiliikenteen suunnitteluun [12, s.
KH 57-00481 1].
RT 103365 Ss;titaa suunnitteluohjeita hisseille ja hissitiloille [6,
RT 56-11014 Esittaa ohjeita hissitilojen ilmanvaihdon toteutuk-
KH 57-00446 seen [45, s. 1]
LVI 30-10468 T
RT 103366 Esittaa ohjeita palomies- ja evakuointihissien toteu-
tukseen [19, s. 1].
ST 51.60 Esittaa ohjeita hissien sahkdistyksen toteutukseen.

Esittaa taydentavia ohjeita hissiturvallisuuslain li-

Tukes-ohje 21/2020 saksi[11, s. 1].




Hissien maaraaikaistarkastuksien kulku ja vastuunjako

Hissien maaraaikaistarkastuksien kulku ja vastuunjako

Vika
korjataan

=)

Tarkastusta
jatketaan

Haltija Tarkastaja

Tarkastaja kehottaa hissin haltijaa
keskeyttamaan hissin kayton

=)

Hissin kaytto keskeytetaan

Viasta tehdaan
tarkastuspoytakirjaan merkinta

¥

4

Vilittéman Viasta ja sen poistosta
Vilittoman vaaran vika keskeyttaa tarkastuksen « . Vika korjataan tarkastuksen aikana? Kylla tehdaan merkinta
vaaran vika .
huoltopaivakirjaan
] Ei
4
Lopputarkastettu ja <2 » Useampi Viasta tehdaan merkinta » Viasta tehdaan
kaytossa oleva hissi vuotta lievempi vika huoltopaivakirjaan tarkastuspoytakirjaan merkinta
Mairaaikais- * *
tarkastus
e e Joka L .
Tarkastettu ja kaytossa . ' ' Tarkastuksessa todetut viat ja puutteet Tarkastuksessa todettu vika
oleva hissi t‘?l::i? Vakava puute korjataan kiireellisesti. korjataan.

Hyvaksytty maaraaikais-
tarkastus

v

v

v

Kylla

Viat ja puutteet korjataan tarkastuksen
aikana?

Korjatusta viasta tehdaan
merkinta huoltopaivakirjaan.

Ei

Laaditaan tarkastus-
poytakirja ja hissiin
kiinnitetaan tarkastustarra

=

Tarkastuksessa todetut viat ja puutteet

korjataan riittavan nopeasti.

Laaditaan tarkastuspoytakirja, josta
ilmenee viat ja puutteet

4

Hyvaksytty maaraaikais-
tarkastus

—

Uusintatarkastus <3 kk

Viat ja puutteet
korjataan
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Hissin lyhyen asennusajan viisi kulmakivea
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Hissin lyhyen asennusajan viisi kulmakivea

o Sahkovirta ja nostokoukut

Hissin asennuksessa tarvittava sahkdvirta saatavilla ja hissin lopullisen

nousujohdon I&piviennit porattu ennen asennuksen aloitusta ja hissin lopullinen
vikavirraton sahkénsyoitd valmiina noususulakkeineen hissitarkastukseen
mennessa. Tilaajan toimittamat nostosilmukat ovat paikoillaan ja oikeantyyppiset
seké niiden pyériminen on mekaanisesti estetty.

e Esteetdn kulkureitti ja varasto

Alimmalla tasolla, kuilun lahella
(maks. 20 m) on riittava varastotila
(vah. 20 m2) hissin osien ja

asennustarvikkeiden sailyttamista
varten koko asennuksen ajan.
Hissikomponentit tulee voida
kuliettaa kuorma-auton purku-
pisteestd menetelmakarryilla
asennuspaikalle.

e Ympariston valmius

Ymparisto on siind maarin
valmis, etta siella pystyy
kulkemaan ja siirtamé&an tavaroita
vaakasuorilla pinnoilla
menetelmakarryilla. Kuilussa tai
kuilun valittémassa
|&heisyydessa ei saa suorittaa
muita tdita hissiasennuksen
aikana. Hissin asennus pitaa
paasta tekemaan keskeytyksetta
alusta loppuun.

Oviaukkojen suojaus

Oviaukot on suojattu turvallisuuden
takaamiseksi KONEen suosituksen
mukaisesti. Oviaukkojen
betonipielet ovat valmiit (tasoitettu
ja maalattu), jotta pielet voidaan
asentaa.

5 Hissikuilun valmius

Hissikuilu on rakennettiu Koneen piirustuksien mukaan. Hissikuilu on puhdas ja
kuiva. Kuilusta on telineet poistettu, kuilun seinat tasoitettu ja maalattu. Kuilun
kuoppa suora, vesitiivis ja maalattu. Valmiin lattiapinnan korkomerkki kaikille
oviaukaille hissikuilun betonipieleen. Puhelinverkon kuuluvuus on varmistettu.

Hissitilojen ilmanvaihto on kunnossa ja ilimanvaihtoputket asennettu.

XECO0Z12696 |

Kuva 1. Kone Hissit Oy:n hissin lyhyen asennusajan viisi kulmakiveé -ohje his-
sin turvallisen asennuksen aloituksen vaatimuksista [35, s. 23].



Keskustelujen vastaukset

Liite 6
1(1)

Taulukko 1. Keskusteluissa ilmenneet aiheet, joista heraa usein kysymyksia his-

siasennuksiin liittyen [39; 40; 41].

Aiheet, joista heraa usein kysymyksia
hissiasennuksiin liittyen

Hissikuilun mitat

Hissikuilun kuivuus ja lampdotila

Hissikuilun lapiviennit kaapeleille ja ilman-
vaihdolle

Nostolenkit

Kuilun pohjan ja seinien pinnoitus

Kuilun ilmanvaihto

Kuilun [ammitys

Sahkonsyotto
Lépiviennin ja syotén paikka
Kaapelointi
Syétdn vikasuojaus

Kulunvalvonta ja sen kaapelointi

Tiedon tuonti palojarjestelmalta ja sen
kaapelointi

Savunpoistoluukku ja sen suojaus

Palomies- ja evakuointihissin toiminta
Muut yksityiskohdat (liitynté ym.)

Taulukko 2. Keskusteluissa ilmenneet aiheet, joihin liittyen iimenee usein mer-

kintoja aiheuttavia puutteita lopputarkastuksessa [39; 40; 41].

Aiheet, joihin liittyen tehdaan usein
puutemerkintoja lopputarkastuksessa

[Imanvaihto

Sahkonsyotto ja sen vikasuojaus
Viéliaikainen sdhkbnsyottd
Keskus véliaikainen

Rakennustekniset puutteet
Kuilun pohjan viimeistely
Kuilun umpinaisuus

Kerrostasojen valaistukset




Ulottuminen saannollisen muotoisten aukkojen lapi
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Taulukko 4 Ulottuminen sddnnoéllisen muotoisten aukkojen lipi, vahintaidn 14-vuotiaat henkilot

Mitat millimetreissa

Kehon osa Kuva Aukko Turvaetiisyys vaaravyihykkeeseen, sy
Pitkinomainen Nelidmdinen Pyorea
U
W
Sormenpis ha } e<d =2 =2 =2
4<e<h =10 >5 =5
i s
Sor_ml rystyseen @ 6<e<8 220 15 55
asti
8<e<10 =80 225 =220
o W
Kiammen < 10<e=s12 =100 =80 =80
12<e=<20 =120 2120 =120
20<e=<30 =850° 2120 =120
w
V&
30<e<40 =850 =200 =120
Kasivarsi olka- ’
paahin saakka
40<e<120 =850 =850 =850

HUOM. Taulukon leveit viivat osoittava sen kehon osan, jota aukon koko rajoittaa.

@ Jos pitkdnomaisen aukon pituus on < 65 mm, peukalo toimii rajoittimena ja turvaetdisyytta voidaan lyhentda 200 mm asti.

Kuva 1. Standardin SFS-EN ISO 13857 taulukko 4, jossa arvot kuvaselittei-
neen. Arvot koskevat vahintaan 14-vuotiaan henkilon ulottumista saannollisen

muotoisen aukon lapi. [43, s. 14.]
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Taulukko 5 Ulottuminen sdéinnéllisen muotoisten aukkojen ldpi, vihintadn 3-vuotiaat henkilit

Mitat millimetreissa

Kehon osa Kuva Aukko Turvaetaisyys vaaravyohykkeeseen, s,
Pitkdnomainen Nelidbmiinen Pybrea
5
Sormenpai h e<4 =2 =2 =2
4<e<h =20 =10 =10
N
Sormi rystyseen 6<esB 240 230 220
asti
8<e<10 =80 260 260
o
Kdmmen < 10<e<12 =100 =80 =80
12<e<20 =900? 2120 2120
20<e<30 =900 =550 =120
Kasivarsi olka-
pdihian saakka
30 <e<100 2900 =900 2900
HUOM. Taulukon leved viiva osoittaa sen kehon osan, jota aukon koko rajoittaa.
3 Jos pitkdnomaisen aukon pituus on < 40 mm, peukalo toimii rajoittimena ja turvaetiisyytta voidaan lyhentdi 120 mm asti.

Kuva 2. Standardin SFS-EN ISO 13857 taulukko 5, jossa arvot kuvaselittei-
neen. Arvot koskevat vahintaan 3-vuotiaan henkilon ulottumista saannollisen

muotoisen aukon lapi. [43, s. 15.]
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