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Tämä diplomityö on tehty Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy:lle. Diplomityön 

tavoitteena oli kehittää sähkötöiden valvontaprosessia. Diplomityö rajattiin sisältämään 

asuinkerrostalon toistuvien vahvavirta sähköasennuksien käsikirjan sekä mallikatselmuksien 

tarkastuslista -tyyppisten asiakirjapohjien tekemisen. Käsikirjan sekä asiakirjapohjien 

tekemistä varten työssä tutkittiin erilaisia sähkötöiden laatuvaatimuksiin liittyviä lähteitä, kuten 

SFS 6000 standardia, ST-kortteja sekä ST-käsikirjoja, joista poimittiin keskeisimmät työmaalla 

tarkastettavat ja varmistettavat asiat. 

 

Työssä muodostettu toistuvien sähköasennuksien käsikirja voidaan antaa hankkeen alussa 

sähköurakoitsijalle läpikäytäväksi, jolla voidaan välttää etukäteen virheiden syntymisiä 

työmaalla. Tämä on niin valvojan kuin urakoitsijankin etu. Valvojan tavoite hankkeelle on, että 

saadaan mitä on tilattu. Urakoitsija joutuu taasen tekemään virheellisten työsuorituksien 

korjaamisen työmaakatteen alenemisen kustannuksella. Lisäksi käsikirjaa voidaan käyttää 

myös uuden valvojan perehdyttämisessä ja myös myöhemmin muistinvirkistäjänä. 

 

Työssä laadittujen mallikatselmuksien asiakirjapohjien avulla saadaan parannettua työmaan 

laatua, dokumentointia sekä yhtenäistettyä valvojien toimintatapoja. Koska 

mallikatselmuksessa tarkastetut asiat ovat tarkasti yksilöitynä asiakirjassa, on sovittu laatutaso 

ja sen noudattaminen sähköurakoitsijalle mahdollisimman selvää. 

 

Työssä tehdyllä käsikirjalla sekä asiakirjapohjilla saadaan myös tehostettua valvontatyötä, 

jolloin valvontaan käytettävissä olevia tunteja saadaan kohdistettua enemmän varsinaiseen 

työmaavalvontaan, jolla on suora vaikutus työmaan laatuun valvonnan pistokoeluontoisuuden 

vuoksi. Vaihtoehtoisesti valvontaa voidaan tarjota myös pienemmillä tuntimäärillä, jolla 

voidaan vaikuttaa tarjouskilpailussa pärjäämiseen. 

 

Työn teoriaosuudessa on käsitelty keskeisiä työmaavalvontaan liittyviä aihepiirejä, kuten 

rakennushankkeen osapuolia, rakennuttamista, työmaavalvontaa, hankevaiheita, 

toteutusmuotoja, maksuperusteita sekä sähkötöiden laatuvaatimuksiin liittyviä keskeisiä 

lähteitä. Diplomityötä voidaan siten hyödyntää myös kokonaisuudessaan uuden sähkövalvojan 

perehdyttämisessä. Diplomityössä laaditut mallikatselmuksien asiakirjapohjat jäävät 

toimeksiantajan käyttöön.
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This master’s thesis was commissioned by the Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit 

company. The goal was to develop the electrical work supervision process. The scope of the 

thesis was limited to include a handbook for recurrent high-intensity electrical works in a block 

of flats and checklist-type templates for sample installation inspections. The preparation of the 

handbook and templates involved studying sources related to the quality requirements for 

electrical works, such as the SFS 6000 standard, ST cards and ST handbooks. 

 

The handbook prepared in this study can be given to an electrical contractor at the beginning of 

a project to prevent errors at the construction site. This is in the best interest of the supervisor 

as well as the contractor. The supervisor’s purpose is to ensure that the project goes as planned. 

Any mistakes in performing tasks result in the contractor having to compensate for error repairs 

at the expense of the project’s financial success. The handbook can also be used in the 

orientation process of new electrical supervisor and later for refreshing one’s memory. 

 

The templates created in this study improve quality and documentation at sites and harmonize 

supervisor practices. As the templates carefully itemize the inspected areas, they provide the 

contractor with a clear view on the agreed quality standard and how to follow it.  

 

The handbook and templates prepared in this study also enable improving the efficiency of 

supervising efforts, as a result of which more working hours allocated to supervision become 

available to actual construction site supervision. This has a direct effect on site quality due to 

the spot-check-like nature of supervising. Alternatively, supervision can be accomplished in 

fewer hours, which can enhance success in competitive tendering processes. 

 

The theory section of the study addresses key areas of construction site supervision, including 

the parties involved in a construction project, construction management, site supervision, 

project phases, implementation methods, payment criteria, and main sources concerning 

electrical work quality. Therefore, the whole thesis can also be used in the work orientation of 

new electrical supervisors. The document templates prepared in this study were provided to the 

commissioner for further use.
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1 JOHDANTO 

Tämä diplomityö on tehty Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy:lle. 

Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit on rakennuttamiseen, hankkeen johtamiseen ja 

valvontaan erikoistunut yritys, joka on perustettu vuonna 1989. Valvontakonsulteilla 

työskentelee diplomityön kirjoitushetkellä noin 100 henkilöä. Yhtiön pääkonttori sijaitsee 

Helsingin Käpylässä ja sivutoimipisteet ovat Tampereella sekä Lahdessa. [1.] 

 

Diplomityön tavoitteena on kehittää sähkötöiden valvontaprosessia ja sen kautta työmaan 

laatua ja valvonnan tehokkuutta. Diplomityön kirjoittajan tekemien havaintojen mukaan 

työmaalla tapahtuvat asennusvirheet olisivat etukäteen vältettävissä sähköurakoitsijan 

osaamistasoa nostamalla.  Keskeisenä osana valvontaprosessin kehittämistä on tämän vuoksi 

toistuvien sähköasennuksien käsikirjan laatiminen, johon kootaan työvaihekohtaisesti 

keskeisimmät työsuorituksen laatuun liittyvät tekijät. Sähköasennuksiin liittyviä 

laatuvaatimuksia löytyy lukuisista eri lähteistä ja materiaalia on tuhansia sivuja. Eri lähteissä 

on myös ristiin viittauksia toistensa välillä, jolloin tarvittavan tiedon löytäminen on haastavaa 

ja työlästä. Käsikirjan muodostamista varten työssä tutkitaan erilaisia sähköasennusten 

laatuvaatimuksiin liittyviä lähteitä, kuten SFS 6000 standardia, ST-kortteja sekä ST-käsikirjoja.  

 

Työssä muodostettava käsikirja voidaan antaa sähköurakoitsijalle hankkeen alussa 

läpikäytäväksi ja sen avulla voidaan välttää etukäteen virheellisten työsuorituksien syntyminen. 

Käsikirjalla saadaan myös tehostettua tiedonhakua ja sitä voidaan käyttää myös uuden valvojan 

perehdyttämisessä sekä myöhemmin muistinvirkistäjänä.  

 

Valvonnan tärkeimpiin laadunvarmistustoimenpiteisiin kuuluu työvaiheiden alussa tehtävät 

malliasennukset, jonka vuoksi diplomityössä laaditaan mallikatselmuksia varten tarkastuslista 

-tyyppiset asiakirjapohjat keskeisimmistä työmaalla tarkastettavista ja varmistettavista asioista. 

Uusilla asiakirjapohjilla pyritään kiinnittämään erityisesti huomiota virheitä 

ennaltaehkäisevään toimintaan. Tämän vuoksi asiakirjapohjiin lisätään urakoitsijoille 

huomioita seuraaviin työvaiheisiin liittyen, jotka eivät olleet tarkastushetkellä vielä 

katselmoitavissa. Valvoja tekee tyypillisesti yhden valvontakäynnin viikossa, joten 

valvontakäyntien välillä työt kerkeävät edetä paljonkin, jonka vuoksi virheiden 

ennaltaehkäiseminen on hyvin tärkeää, jotta vältytään työläiltä jälkikorjauksilta. Tämä on niin 
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urakoitsijan kuin valvojankin etu. Urakoitsija joutuu tekemään virheiden korjaukset 

työmaakatteen alenemisen kustannuksella ja valvojan tavoite hankkeelle on, että saadaan mitä 

on tilattu. 

 

Diplomityön aihepiiri rajataan laajuudeltaan sopivaksi kokonaisuudeksi koskemaan 

asuinkerrostalon toistuvia vahvavirta sähköasennuksia. Käsikirjan ja asiakirjapohjien sisällön 

kokoamisessa otetaan huomioon diplomityön kirjoittajan havaitsemat toistuvat virheet eri 

työmailla sähkövalvojan tehtävässä toimiessa, jotka pyritään käsikirjan ja asiakirjapohjien 

myötä ennaltaehkäisemään tulevaisuudessa tehokkaasti. 

 

Nykytilanteessa Rakennuttajatoimisto Valvontakonsulteilla ei ole mallikatselmuksille 

asiakirjapohjia olemassa, jonka vuoksi aihe on hyvin ajankohtainen. Käsikirja ja tarkastuslista 

-tyyppiset asiakirjapohjat ovat asennuksien oikeellisuuden varmistamiseen myös uusi 

lähestymistapa. Malliasiakirjojen sekä käsikirjan avulla saadaan tehostettua sekä parannettua 

valvontatyön laatua ja dokumentointia. Työn tehostumisen myötä valvontatyöhön liittyviä 

tunteja saadaan kohdistettua entistä enemmän työmaavalvontaan, jolla on suora vaikutus 

työmaan laatuun valvonnan pistokoeluontoisuuden vuoksi. Vaihtoehtoisesti valvontaa voidaan 

tarjota myös vähemmillä tuntimäärillä, jolla voidaan vaikuttaa tarjouskilpailussa pärjäämiseen. 

 

Diplomityön on tarkoitus myös toimia kokonaisuudessaan uuden valvojan perehdyttämisen 

työkaluna, jonka vuoksi diplomityön rakenne koostetaan asiaa palvelevaan muotoon. 

Diplomityön alussa käsitellään keskeisiä työmaavalvontaan liittyviä asioita, kuten 

rakennushankkeiden eri osapuolia, rakennuttamista, hankevaiheita, toteutusmuotoja, 

maksuperusteita, työmaavalvontaa sekä sähköasennuksien laatuun liittyviä keskeisiä lähteitä. 

Tämän jälkeen tulee varsinainen kehitysosuus, jossa muodostetaan toistuvien 

sähköasennuksien käsikirja.  

 

Diplomityössä laaditut mallikatselmuksien tarkastuslista -tyyppiset asiakirjapohjat jäävät 

toimeksiantajan käyttöön. 

 

 

 



5 

 

 

 

2 RAKENNUSHANKKEEN OSAPUOLET 

Rakennushankkeen parissa työskentelee lukuisia eri osapuolia. Osapuolien määrä vaihtelee 

hankkeen laajuuden ja vaativuuden sekä hankevaiheen mukaan. Eri hankeosapuolia ovat 

rakennushankkeeseen ryhtyvä eli rakennuttaja, rakennuttajakonsultti, valvojat, käyttäjä, 

suunnittelijat, pääurakoitsija, sivu-urakoitsijat, aliurakoitsijat, materiaalitoimittajat sekä 

viranomaiset.  Yksi osapuoli voi toimia hankkeessa useassa eri roolissa. Rakennuttaja voi olla 

esimerkiksi myös tilan tuleva käyttäjä tai organisaation osaamisen salliessa rakennuttaja voi 

toimia hankkeessa myös suunnittelijana tai rakentajana. Rakennushankkeen eri osapuolia on 

havainnollistettu kuvassa 1. [2, s. 13.]  

 

          

Kuva 1. Rakennushankkeen osapuolet [2, s. 13]. 

 

Rakennushankkeeseen ryhtyvä  

Rakennushankkeeseen ryhtyvällä tarkoitetaan viranomaisen näkökulmasta osapuolta, jonka 

nimissä rakennushankkeen luvat haetaan. Yleisesti arkikielessä käytetään myös nimityksiä 

tilaaja tai rakennuttaja. Rakennushankkeeseen ryhtyvä on yleensä kiinteistön omistaja tai 

vuokralainen, joka hallitsee rakennuspaikkaa. Rakennushankkeeseen ryhtyvä vastaa 
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rakennuttamistehtävien organisoimisesta ja toimeenpanemisesta ja voi hoitaa hankkeen 

rakennuttamistehtäviä itse tai nämä voi myös olla ulkoistettu osittain tai kokonaan 

rakennuttajakonsultille. Rakennushankkeeseen ryhtyvä vastaa, että rakennus suunnitellaan ja 

rakennetaan viranomaisvaatimuksien ja rakentamista koskevien säännöksien sekä määräyksien 

mukaisesti. [2, s. 14.] 

 

Rakennuttajakonsultti 

Rakennuttajakonsultilla tarkoitetaan tilaajaan hankkeeseen palkkaamaa ulkopuolista 

edunvalvojaa ja rakentamisen asiantuntijaa, joka hoitaa rakennuttamistehtäviä sovitulla 

laajuustasolla. Tyypillisesti rakennuttajakonsultti toimii hankkeessa projektipäällikkönä, joka 

johtaa hanketta tilaajan tavoitteita kohti. Rakennuttajakonsultti valmistelee päätökset tilaajalle 

ja suosittelee parhaaksi näkemäänsä etenemistapaa, mutta tilaaja tekee kuitenkin aina lopulliset 

päätökset asioiden suhteen. Rakennuttajakonsultti edustaa myös tilaajaa suunnittelijoihin, 

käyttäjiin, urakoitsijoihin sekä muihin hankeosapuoliin nähden. [3, s. 2.] 

 

Suunnittelija 

Suunnittelijat tuottavat oman suunnittelualansa osalta rakennushankkeen toteuttamiseen 

tarvittavat suunnitelmat. Suunnittelija voi olla tilaajan omasta organisaatiosta tai ulkopuoliselta 

suunnittelupalveluita tarjoavalta yritykseltä tilattu konsultti. Tyypillisesti rakennushankkeessa 

suunnittelijoina toimivat arkkitehtisuunnittelija, rakennesuunnittelija, sähkösuunnittelija sekä 

LVIA-suunnittelija. Tarvittaessa rakennushankkeessa toimii myös muita erikoisalojen 

suunnittelijoita, kuten akustiikka-, piha- tai sisustussuunnittelija. [2, s. 44.] 

 

Pääsuunnittelija 

Rakennushankkeessa on oltava Maankäyttö- ja rakennuslain mukaisesti nimetty 

pääsuunnittelija, jonka tehtävänä on huolehtia, että suunnitelmat ovat riittävän laadukkaita ja 

että ne täyttävät rakentamiselle asetetut vaatimukset. Pääsuunnittelijan huolehtii, että tarvittavat 

suunnitelmat tehdään ja että eri alojen suunnittelijat tietävät, että mitkä suunnitelmat kuuluvat 

omalle vastuualueelle. Pääsuunnittelija myös huolehtii suunnittelijoiden välisen yhteistyön 

järjestämisestä sekä vastaa suunnitelmien yhteensovittamisesta ja siitä, että suunnitelmat 

muodostavat ristiriidattoman kokonaisuuden. Jokainen erityissuunnittelija vastaa kuitenkin 
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oman suunnittelualansa osalta suunnittelutyöstä ja suunnitelmien oikeellisuudesta. Tavallisesti 

hankkeen pääsuunnittelija toimii arkkitehti [2, s. 47.] 

 

Pääurakoitsija 

Pääurakoitsijalla tarkoitetaan tilaajan sopimussuhteessa olevaa urakoitsijaa, joka on velvollinen 

suorittamaan urakkahintaa vastaan työt sopimusasiakirjojen mukaisessa laajuudessa. 

Pääurakoitsija vastaa rakennushankkeen työmaan johtovelvollisuuksista sekä työvaiheiden 

yhteensovittamisesta. Pääurakoitsija vastaa aliurakoitsijoidensa töistä kuten omistaan. 

Tavallisesti hankkeen pääurakoitsijana toimii rakennusurakoitsija. 

 

Aliurakoitsija 

Aliurakoitsijalla tarkoitetaan urakoitsijaa, joka suorittaa toiselle urakoitsijalle työn tämän 

tilauksesta. Sähköurakoitsijan osalta tyypillinen aliurakoitsija on teleurakoitsija, joka tekee 

teletöihin liittyvät kaapeleiden päättämiset sekä mittaukset. 

 

Sivu-urakoitsija 

Sivu-urakoitsijalla tarkoitetaan rakennuttajaan sopimussuhteessa olevaa urakoitsijaa, jonka 

osalta töiden yhteensovitus ja koordinointivelvollisuus siirretään tavallisesti pääurakoitsijan 

vastuulle sivu-urakan alistamissopimuksella [2, s. 37]. 

 

Valvoja 

Valvoja toimii hankkeessa tilaajan edunvalvojana sekä varmistaa, että työt suoritetaan 

sopimusasiakirjojen mukaisella laajuudella sekä laatutasolla. Valvoja valvoo töiden laatua, 

aikataulua, sekä kustannuksia sovitun mukaisella laajuustasolla sekä toimii yhteyshenkilönä 

tilaajan, urakoitsijan ja suunnittelijoiden välillä. 

  

Materiaalitoimittaja 

Materiaalitoimittajalla tarkoitetaan rakentamiseen tarvittavia materiaaleja myyviä yrityksiä. 

Materiaalihankinnan voi tehdä urakoitsija tai rakennuttaja [2, s. 15.] 
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Viranomainen 

Viranomainen valvoo ja ohjaa yhteiskunnan näkökulmasta rakennushankkeen vaatimuksien, 

kuten rakennuksen terveellisyys- ja turvallisuusvaatimuksien toteutumista suunnittelu ja 

rakentamisvaiheessa. Viranomaisvalvontaa ja ohjausta tehdään kaavoituksien, lakien ja 

asetuksien, paikallisten määräyksien, ohjeiden ja normien sekä viranomaiskatselmuksien 

kautta.  [2, s. 15.] 

 

Käyttäjä 

Käyttäjäksi kutsutaan osapuolta, joka hyödyntää rakentamishankkeessa muodostettavia tiloja 

toiminnoissaan. Käyttäjinä voivat toimia esimerkiksi asukkaat tai rakennuksessa työskentelevät 

henkilöstö. [2, s. 15.] 
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3 RAKENNUTTAMINEN JA VALVONTA 

Maankäyttö- ja rakennuslaki asettaa rakennushankkeeseen ryhtyvälle 

huolehtimisvelvollisuuden: “Rakennushankkeeseen ryhtyvän on huolehdittava siitä, että 

rakennus suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien säännösten ja määräysten sekä 

myönnetyn luvan mukaisesti. Rakennushankkeeseen ryhtyvällä on oltava hankkeen vaativuus 

huomioon ottaen riittävät edellytykset sen toteuttamiseen. Rakennushankkeeseen ryhtyvän on 

huolehdittava myös siitä, että rakennushankkeessa on kelpoisuusvaatimukset täyttävät 

suunnittelijat ja työnjohtajat ja että muillakin rakennushankkeessa toimivilla on heidän 

tehtäviensä vaativuus huomioon otettuna riittävä asiantuntemus ja ammattitaito.” [4.] 

Rakennushankkeeseen ryhtyvä pystyy käytännössä täyttämään huolehtimisvelvollisuutensa 

hankkimalla hankkeeseen asiantuntevat osapuolet hankkeen suunnittelua, toteutusta sekä 

tarkastamista varten. [5, s. 8]. 

 

3.1 Rakennuttaminen 

Rakennuttamisella tarkoitetaan rakennusinvestoinnin hankkimista markkinoilta. 

Rakennuttaminen on rakennushankkeen kokonaisvaltaista organisointia ja johtamista eri 

rakennushankkeen vaiheissa. Rakennuttamisen keskeisiä tehtäviä ovat hankkeen tavoitteiden 

asettaminen, suunnitteluttaminen, suunnittelun ohjaaminen, rakentamisen valmistelu sekä 

rakentamisen ohjaaminen ja valvominen sekä hankkeen johtaminen. [2, s. 16.] 

 

Rakennuttamistehtävien organisoimisesta vastaa rakennushankkeeseen ryhtyvä. 

Rakennushankkeeseen ryhtyvä voi hoitaa rakennuttamistehtäviä omilla resursseillaan tai ne 

voidaan ulkoistaa tarvittavilta osin tai kokonaan ulkopuoliselle rakennuttajakonsultille. 

Rakennushankkeeseen ryhtyvällä ei usein ole omaa osaamista rakennuttamisen suhteen, jonka 

vuoksi hankkeeseen palkataan ulkopuolinen rakennuttajakonsultti valvojineen valvomaan 

rakennushankkeen tavoitteiden täyttymistä sekä täyttämään lain kohdistamat vaatimukset 

rakennuttajan huolehtimisvelvollisuuden suhteen. [2, s. 16.] 

 

Rakennuttamistehtävät on kuvattu hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtäväluettelossa 

(HJR18, RT10-11284). Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtäväluetteloa käytetään 

tilatessa rakennuttamistehtäviä ulkopuoliselta taholta, jolloin tehtäväluettelon avulla sovitaan 

tilaajan ja ulkopuolisen toimijan työnjako. Käytännössä tämä tehdään yliviivaamalla 
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tehtäväluettelosta ne tehtävät, joita ei ole tarve tilata ulkopuoliselta rakennuttajakonsultilta. 

Tehtäväluettelo liitetään sovitussa laajuudessaan rakennuttajakonsultin kanssa tehtävän 

konsulttisopimuksen liitteeksi. Konsulttitoiminnassa noudatetaan yleisesti konsulttitoiminnan 

yleisiä sopimusehtoja (KSE 2013).  

 

Rakennuttajakonsultti hoitaa rakennuttamistehtäviä sovitussa laajuudessa sekä valmistelee 

päätökset etenemisehdotuksineen rakennuttajalle, joka tekee asioiden suhteen aina kuitenkin 

lopullisen päätöksen. Rakennuttamisen tehtävät eri rakentamisvaiheissa sekä tehtävien 

tyypillinen jakautuminen rakennuttajan ja rakennuttajakonsultin kesken on esitetty kuvassa 2. 

[2, s. 17.] 

    

Kuva 2. Rakennuttamisen tehtävien jakautuminen rakennuttajan ja rakennuttajakonsultin 

kesken [2, s. 17] 
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3.2 Työmaavalvonta 

Tilaaja kiinnittää hankkeeseen valvojat valvomaan urakkasuorituksen sopimuksenmukaisuutta. 

Työmaavalvoja toimi tilaajan edunvalvojana ja neuvonantajana omalla erityisalallaan. 

Valvontaorganisaatio koostuu hankkeen laajuudesta ja tilaajan tarpeista riippuen tyypillisesti 

rakennustöiden valvojasta, sähkötöiden valvojasta sekä LVIA-töiden valvojasta, jolloin 

jokainen valvoja varmistaa oman alansa osalta hankkeen tavoitteiden täyttymisen. 

Työmaavalvonta tilataan tavallisesti hanketta johtavalta rakennuttajakonsultilta. 

Valvontatehtävien laajuus sovitaan talonrakennustöiden valvonnan tehtäväluetteloa (RT 

103171) sekä talotekniikkatöiden valvonnan tehtäväluetteloa (RT 103172) käyttämällä. 

Rakennustöiden valvoja hoitaa tavallisesti tehtäväluettelossa luetellut työmaavalvonnan 

yleisvastuulliset tehtävät, mutta nämä voidaan sopia kuuluvaksi myös TATE-valvojalle, jos 

rakennushankkeessa ei esimerkiksi ole rakennustöiden valvojaa [6, s. 2].  

 

Työmaavalvojan toteuttamaa valvontaa täydentää suunnittelijoiden toteuttama 

asiantuntijavalvonta, joka on tavallisesti suunnitelmien toteutumisen seurantaa sekä 

suunnitelmia täydentävien teknisten ohjeiden antamista. Lisäksi valvontaa tehdään myös 

viranomaiskatselmuksien kautta. Työmaavalvojalle ei ole lakiin tai viranomaisvaatimuksiin 

perustuvia pätevyysvaatimuksia. Yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) mukaisesti valvojalla 

tulee kuitenkin olla tehtävään soveltuva ammattipätevyys. [2, s. 84-85.] 

 

Tavallisesti valvonnan laajuudeksi sovitaan kaikki tehtäväluettelon mukaiset tehtävät, mutta 

tilaajan tarpeiden mukaan valvontatehtäviä voidaan supistaa koskemaan esimerkiksi pelkästään 

laadullista valvontaa. Tällöin ylimääräiset tehtävät yliviivataan tehtäväluettelosta. 

Tehtäväluettelossa on myös erikseen tilattavia tehtäviä, jotka eivät normaalisti kuulu valvojan 

tehtäviin ja joiden tilaaminen on sovittaja erikseen. Tehtäväluettelo sovitussa laajuudessaan 

liitetään työmaavalvonnasta tehtävään konsulttisopimukseen. Tavallisesti hankkeeseen 

kiinnitetyt valvojat tekevät pistokoeluontoista valvontaa ja käyvät työmaalla keskimäärin noin 

kerran viikossa. Tarvittaessa voidaan erikseen sopia myös laajemmasta valvonnasta. [6, s. 5.]  

 

Valvonnan tilaajana toimii tyypillisesti rakennushankkeeseen ryhtyvä, jolla ei ole omaa 

asiantuntemusta rakennushankkeeseen liittyen. Tällaisia asiakkaita ovat mm. asunto-

osakeyhtiöt, jolloin kyseessä on tavallisesti linjasaneeraus. Suurilla rakennuttajaorganisaatioilla 
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on tyypillisesti omat valvojat organisaatioissaan, jolloin ne kuitenkin täydentävät tarvittaessa 

resursseja tilaamalla valvontapalveluita ulkopuoliselta toimijalta. Valvonnan tilaajana voi 

toimia myös rakennushankkeen pääurakoitsija (esimerkiksi KVR-urakoitsija tai 

perustajaurakoitsija), jolloin valvojat valvovat pääurakoitsijalle aliurakoitsijoiden suorittamia 

töitä sovitussa laajuudessa. Yleensä valvonta keskittyy tällöin työmaan laadunvalvontaan. 

 

Työmaavalvonta voidaan jakaa kolmeen eri pääosa-alueeseen, joita ovat laadullinen valvonta, 

taloudellinen valvonta sekä ajallinen valvonta. Laadullisessa valvonnassa valvoja varmistaa, 

että työ valmistuu tilaajan tavoitteiden mukaisesti sopimuksen mukaisella laatutasolla ja hyvää 

rakennustapaa noudattaen. Taloudelliseen valvontaan liittyen valvoja seuraa hankkeen 

kustannuksia, kuittaa urakoitsijan maksuerät, kun ne ovat maksukelpoisia sekä tarkastaa 

urakassa ilmenevät lisä- ja muutostyötarjoukset, sekä huolehtii, että tilaaja saa urakkahintaa 

alentavista muutoksista hyvityksen. Valvojalle on yleensä annettu urakkasopimuksessa 

valtuutus tilata YSE 1998 §43 mukaisia pieniä ja kiireellisiä lisätöitä. Ajalliseen valvontaan 

liittyen valvoja seuraa aktiivisesti töiden etenemistä sekä aikataulussa pysymistä ja puuttuu 

mahdollisiin aikatauluviiveisiin. Valvojan tehtäviin kuuluu myös työmaan turvallisuuden 

valvonta. [6, s. 4-6.] Valvojalla on oikeus käyttää korvauksetta urakoitsijan laitteita 

valvontatyön toteuttamisessa [7, s. 13]. 

 

Valvojan tulee ilmoittaa urakoitsijalle viipymättä työmaalla tekemistä havainnoistaan virheiden 

minimoimiseksi. Urakoitsijan tulee myös korjata havaitut virheet ja puutteet viivytyksettä. 

Tilaajan valvonta ei vähennä tai rajoita urakoitsijan vastuuta, paitsi siinä tapauksessa, että 

valvoja on laiminlyönyt vakavaa laatuvirhettä koskevan huomautuksen teon. 

Todistamisvelvollisuus tällaisessa tapauksessa on urakoitsijalla. [2, s. 86.] 

 

Valvojan tulee tuntea eri urakkamuodot sopimussuhteineen ja niistä johtuvat erityispiirteet 

hankkeessa. Urakkamuodolla on vaikutusta muun muassa siihen, että mitkä suoritukset luetaan 

lisä- ja muutostöiksi ja mitkä työt urakkaan kuuluvaksi. Esimerkiksi tavoitehintaisessa 

projektinjohtourakassa suunnitelmien täydentymistä ja täsmentymistä ei lueta tavoitehintaa 

korottavaksi tekijäksi. Suunnittele ja rakenna (SR/KVR) urakkamuodossa urakoitsija taas 

vastaa suunnittelusta ja maksaa siten suunnitteluvirheiden korjaamisesta aiheutuvat 

kustannukset.  



13 

 

 

 

 

Kun valvonta kiinnitetään hankkeeseen, alkaa valvojalla hankkeeseen perehtymisen vaihe, 

jolloin valvoja perehtyy sopimusasiakirjoihin. Sopimusasiakirjoilla tarkoitetaan 

urakkasopimusta ja sen liitteitä, kuten suunnitelmia.  Sopimusmateriaalia on hyvin paljon, 

jonka vuoksi perehtymisen aikana on erittäin suositeltavaa tehdä hyvät muistiinpanot 

materiaalia läpikäydessä. Valvoja kommentoi suunnitelmat, jolla voidaan välttää lisä- ja 

muutostöitä sekä suunnitteluvirheiden toteutuminen toteutusvaiheessa. Tämän vuoksi valvonta 

tulisi kiinnittää hankkeeseen riittävän aikaisessa vaiheessa. Valvojat suunnittelevat myös 

alkuvaiheessa valvontatoimenpiteidensä toteuttamisen ja laativat valvontasuunnitelman. 

Urakoitsijalta pyydetään myös tarvittavat laatusuunnitelmat, kuten sähköurakoitsijan osalta 

sähkö- ja teleurakan laatusuunnitelmat, jotka kommentoidaan ja joiden noudattamista 

myöhemmin valvotaan. Valvoja varmistaa myös, että urakoitsija hyväksyttää käytettävät 

materiaalit ennen työvaiheiden alkamista. Urakoitsijan toimittamaan 

materiaalihyväksyntätaulukkoon pyydetään suunnittelijan kommentit. Valvoja hyväksyy tai 

hylkää materiaalit. 

 

Valvoja varmistaa toistuvien työsuorituksien oikeellisuuden teettämällä urakoitsijalla 

malliasennukset eri työvaiheiden alussa. Malliasennuksen tarkoitus on varmistaa, että 

urakoitsija tekee työn sopimuksen mukaisesti standardeja, määräyksiä, ohjeita ja hyviä 

asennustapoja noudattaen sekä hyväksyttyjä materiaaleja käyttämällä. Malliasennuksen 

tarkoitus on puuttua virheellisiin ja puutteellisiin työsuorituksiin mahdollisimman aikaisessa 

vaiheessa, jolloin nämä eivät pääse toistumaan myöhemmissä vaiheissa, jolloin vältytään 

työläitä jälkikorjauksilta. Malliasennuksen tarkastamista varten urakoitsija kutsuu koolle 

mallikatselmuksen. Mallikatselmus kutsutaan koolle paria päivää etukäteen, jolloin 

katselmukseen osallistuvat osapuolet kerkeävät järjestellä töitä siten, että pääsevät 

osallistumaan katselmukseen. 

 

Mallikatselmukseen osallistuu tavallisesti valvoja, suunnittelija, sekä urakoitsija. 

Mallikatselmuksessa tarkastetaan, että tehty työsuoritus vastaa sopimusasiakirjojen mukaista 

lopputulosta ja hyvää rakentamistapaa. Katselmuksesta tehdään pöytäkirja kuvineen, johon 

kirjataan katselmuksessa todetut asiat, asennuksessa olleet poikkeamat ja mallikatselmuksen 

hyväksyntä tai hylkäys. Lievien virheiden ja puutteiden osalta malliasennus voidaan hyväksyä 
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mallikatselmuspöytäkirjaan kirjattavilla huomautuksilla, joiden perusteella urakoitsija korjaa 

toimintaansa sekä lähettää korjatusta malliasennuksesta kuvat valvojalle. Uutta 

mallikatselmusta ei ole tarve kutsua koolle. Mikäli mallikatselmus hylätään, urakoitsijan tulee 

korjata havaitut virheet ja puutteet sekä kutsua tämän jälkeen uusi mallikatselmus koolle.   

 

Hyväksytyssä mallikatselmuksessa katselmuspöytäkirja ja siitä ilmenevä laatutaso hyväksytään 

yhteisesti noudatettavaksi tulevissa työvaiheissa ja pöytäkirja allekirjoitetaan osapuolten 

kesken. Katselmuspöytäkirjasta ja siihen liitetyistä kuvista voidaan myöhemmin todentaa, että 

vastaavatko työsuoritukset malliasennuksessa sovittua laatutasoa. Rakenteiden piiloon jäävien 

malliasennuksien osalta pöytäkirja on myös ainut vaihtoehto. Näkyville jäävien 

malliasennuksien osalta voidaan palata myös paikkaan, johon malliasennus on tehty. 

Hyväksytyn mallikatselmuksen jälkeen valvoja tekee pistokoeluontoisesti tarkastuksia 

työmaalla yhteisesti sovitun laatutason noudattamisesta ja puuttuu mahdollisiin poikkeamiin. 

Tyypillinen tilanne on, että kun työmaan miehitykseen tulee muutoksia, niin myös 

mallikatselmuksessa sovittuun laatutasoon tulee poikkeamia. Työhön liittyvät huomautukset 

annetaan urakoitsijan työnjohdolle. Valvoja ei johda työtä urakoitsijan puolesta [6, s. 2]. 

 

Peittyville asennuksille, kuten lattialämmityskaapeloinneille, koteloitaville asennuksille, 

maadoituselektrodille sekä maahan asennettaville varausputkille ja kaapeleille tehdään 

asennustapatarkastus ennen asennusten peittämistä, koska työsuorituksen 

sopimuksenmukaisuutta ei voida myöhemmin enää todeta ja myöskään korjauksia ei voitaisi 

tehdä rikkomatta rakenteita. Urakoitsija kutsuu asennustapatarkastuksen koolle parin päivän 

varoitusajalla ennen rakenteiden peittämistä. Asennustapatarkastuksesta tehdään muistio, josta 

piilossa olevien asennuksien toteutustapa on myöhemmin todettavissa kuvien kera. Erikseen 

sovittaessa voidaan myös sopia, että urakoitsija lähettää asennuksista valokuvat, joiden 

perusteella valvoja antaa sulkuluvan tai korjauspyynnön. Rakentamisvaiheessa pidetään 

tarpeen mukaan myös muita katselmuksia, joiden tarkoitus on todeta jokin asia, kuten 

poikkeama aikataulusta, suunnitelmien totutuskelpoisuus, tai selvittää eriävä käsitys työn 

laatutasosta. Katselmuksen koolle kutsujana voi toimia urakoitsija, tilaaja tai valvoja. [2, s. 110-

111.] 
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Työsuorituksen valmistuessa valvoja tarkastaa töiden sopimuksenmukaisuuden ja laatii virhe- 

ja puuteluettelot, jotka toimitetaan urakoitsijalle korjattavaksi. Laitteistojen toiminta 

varmistetaan toimintakokein. Lisäksi valvoja huolehtii, että urakoitsija järjestää käyttäjille sekä 

huoltohenkilökunnalle tarvittavat käytönopastukset. Luovutusmateriaali tarkastetaan myös 

ennen vastaanottoa. 

 

Valvoja antaa urakoitsijalle sopimusasiakirjoihin liittyviä selvennyksiä ja suoritusohjeita 

hänelle suotujen valtuuksien rajoissa. Selvennykset, ohjeet ja muut rakentamiseen merkittävästi 

liittyvät asiat annetaan kirjallisesti merkitsemällä ne esimerkiksi työmaapäiväkirjaan. [6, s. 2.]  

 

Sopimusasiakirjat jaetaan yleisesti kahteen kategoriaan: 

− Tekniset asiakirjat 

− Kaupalliset asiakirjat  

 

Tekniset asiakirjat määrittävät suoritettavan urakan laajuuden ja laatutason ja ovat siten 

käytännössä suunnitelmia, eli piirustuksia, kaavioita sekä selostuksia suoritettavaan työhön 

liittyen. Kaupallisiin asiakirjoihin sisältyy asiakirjat, jotka määrittävät urakan juridiset sekä 

taloudelliset ehdot. Kaupalliset asiakirjat sisältävät siten esimerkiksi rakentamisaikaan, 

urakkamuotoon, urakkarajoihin, urakkahintaan, sekä maksuehtoihin liittyviä asioita. [7, s. 3.] 

 

Mikäli sopimusasiakirjoissa on ristiriitoja, selvitetään pätevämpi asiakirja asiakirjojen 

pätevyysjärjestyksen perusteella. Sopimusasiakirjojen pätevyysjärjestys on YSE 1998 

noudatettaessa seuraava, ellei muuta ole urakkasopimuksessa sovittu: 

 

A. Kaupalliset asiakirjat 

a) urakkasopimus; 

b) urakkaneuvottelupöytäkirja 

c) YSE 1998; 

d) tarjouspyyntö ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset lisäselvitykset 

e) urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot; 

f) urakkarajaliite; 

g) tarjous; 

h) määrä- ja mittaluettelot; 
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i) muutostöiden yksikköhintaluettelo 

 

B. Tekniset asiakirjat 

j) työkohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset; 

k) sopimuspiirustukset; 

l) yleiset laatuvaatimukset ja työselostukset. [7, s. 5-6.] 

 

Tyypillinen ristiriitatilanne hankkeissa on sähkön urakkalaskentakuvien osalta määrälasketun 

valaisinluettelon sekä tasokuvien valaisimien määrän eroavaisuus. Koska määrälaskettu 

valaisinluettelo (h) on pätevämpi kuin sopimuspiirustukset (k), sisältyy urakkaan 

pätevyysjärjestyksen mukaisesti määrälasketun valaisinluettelon mukainen määrä valaisimia, 

vaikka näitä olisi tasokuvissa esitetty eri määrä. Koska myös selostukset (j) ovat 

pätevyysjärjestyksessä ennen sopimuspiirustuksia (k), on sähkötyöselitys myös 

ristiriitatilanteessa pätevämpi kuin esimerkiksi tasokuvat. 

 

Dokumentointi on hyvin suuri osa valvontatyötä ja hankkeen aikana tuotetut dokumentit ja 

valokuvat ovat myös ainoa asia, joka kertoo, mitä hankkeen aikana on tapahtunut ja miten 

rakenteiden piiloon jäävät asennukset ovat toteutettu. Dokumenttien kautta tilaaja pidetään 

myös ajan tasalla työmaatilanteesta. Valvontakäyntien, mallikatselmuksien sekä 

asennustapatarkastuksien dokumentit, virhe- ja puuteluettelot sekä muut asiakirjat tallennetaan 

Valvontakonsulttien palvelimelle sekä ladataan hankkeen projektipankkiin, josta dokumentit 

ovat hankeosapuolien saatavilla. Yleensä dokumentit jaetaan myös sähköpostilla osapuolille, 

jolloin urakoitsijaa pyydetään myös esimerkiksi kuittaamaan korjauksien aikataulu. 

Projektipankista dokumentit ovat saatavilla keskitetysti omista kansioistaan koko hankkeen 

ajalta. Valvonnan tehtäviä eri rakennushankkeen vaiheissa on käsitelty myös lisäksi 

seuraavassa luvussa, joka koskee rakennushankkeen vaiheita. 
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4 RAKENNUSHANKKEEN VAIHEET 

Rakennushanke käynnistyy tilantarpeesta ja päätöksestä rakentaa uudet tilat tai korjata 

olemassa olevat tilat. Rakennushanke jaetaan useisiin eri vaiheisiin, jolloin rakennushanke 

pysyy selkeänä, on ohjattavissa sekä hallittavissa ja päätökset kohdistuvat keskeisiin 

hankevaihetta koskeviin asioihin. [2, s.10-11.] Rakennushankkeessa on seitsemän päävaihetta, 

joiden lisäksi voi olla erillisiä tehtäväkokonaisuuksia suunnittelun valmisteluun, 

rakennuslupatehtäviin sekä rakentamisen valmisteluun liittyen, jotka niveltyvät päävaiheisiin. 

Rakentamisvaiheen loppuun sijoittuu myös omana vaiheenaan käyttöön- ja vastaanottovaihe. 

Lisäksi rakennushankkeen alussa voi olla erillinen kehitysvaihe, jossa selvitetään hankkeen 

toteutusmahdollisuuksia ilman varmuutta vielä siitä, että lähdetäänkö hanketta toteuttamaan. 

Rakennushankkeen eri vaiheet ajallisessa järjestyksessä vasemmalta oikealle on esitetty 

kuvassa 3. [8, s. 1.]  

Kuva 3. Rakennushankkeen vaiheet [8, s. 1]. 

 

Urakat kilpailutetaan urakkamuodosta riippuen eri tasoisilla suunnitelmilla. Kilpailuttaminen 

voidaan tehdä esimerkiksi hankesuunnitelman tai toteutussuunnitelmien perusteella. Valvojat 

tulisi kiinnittää hankkeeseen hyvissä ajoin ennen urakan kilpailuttamista, jolloin suunnitelmat 

voitaisiin kommentoida valvojien toimesta ja niihin saataisiin tehtyä tarvittavat korjaukset 

ennen urakkasopimuksen solmimista.  Tämä menettely ei lisää hankkeen kustannuksia vaan 

päinvastoin yleensä vähentää niitä, koska valvojan havaintojen ja tehtyjen 

suunnitelmakorjausten myötä voidaan välttyä toteutusvaiheessa lisätöiltä ja vähentää myös 

niiden selvittämiseen liittyviä valvontatunteja.  Valvoja perehtyy joka tapauksessa 

suunnitelmiin, joten valvonnan aikaisella kiinnittämisellä on saavutettavissa ainoastaan etuja. 

 

4.1 Tarveselvitys 

Tarveselvitysvaihe käynnistyy rakennuksen omistajan tai käyttäjän tilantarpeesta. 

Tarveselvityksessä kuvataan alustavasti tarvittavat tilat vaatimuksineen sekä eri ratkaisujen 
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vaikutus taloudellisen näkökulman kannalta ja määritetään hankkeen aikataulu. 

Tarveselvityksessä muodostetaan käyttäjän toimintastrategia ja omistajan kiinteistöstrategia, 

jossa analysoidaan olemassa olevat tilat, toimintojen nykytila sekä niihin liittyvät tulevaisuuden 

muutokset. Analyysiin pohjautuen tehdään arvio erilaisista strategioista tilan tarpeen 

ratkaisemiseksi. Tilantarve voidaan ratkaista esimerkiksi tehostamalla toimintoja, 

alihankinnoilla, kehittämällä toimintatapoja tai rakentamalla kokonaan uusia tiloja. 

Tarveselvityksessä ratkaistava asia on myös, että omistetaanko tarvittavat tilat vai vuokrataanko 

ne. [2, s. 18.] 

 

Tarveselvitys on alustava kuvaus tarvittavista tiloista ja tilojen vaatimuksista, tilantarpeen 

täyttävistä vaihtoehdoista, sekä taloudellisista tavoitteista. Tarveselvityksen pohjalta päätetään, 

että lähdetäänkö hanketta edistämään.  Kun päädytään vaihtoehtoon, jossa lisätilaa tarvitaan 

rakentamalla, on seuraava hankevaihe hankesuunnittelu. Pienissä hankkeissa tarveselvitys ja 

hankesuunnittelu myös tyypillisesti yhdistetään ja tuloksena on suoraan hankesuunnitelma. 

Tarveselvityksen tuloksena syntyy hyväksytty tarveselvitys ja hankepäätös.  [2, s. 18, 24.] 

 

4.2 Hankesuunnittelu 

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennushankkeelle määritetään yksityiskohtaisesti hankkeen 

toimivuutta, laajuutta, laatua, ylläpitoa sekä ajankohtaa koskevat tavoitteet sekä määritetään 

hankkeen budjetti. Myös rakennuspaikan sijainti sekä toteutustapa määritetään ja 

rakennuspaikasta tehdään toiminnallinen-, tekninen-, sekä kaavaselvitys. 

Hankesuunnitteluvaiheen päätteeksi valmistuu hankesuunnitelma, joka sisältää 

projektiohjelman ja hankeohjelman. Projektiohjelmassa on kuvattu hankkeen läpiviemisen 

tavoitteet ja hankeohjelma on selostus tilaajan tavoitteista, reunaehdoista ja tahtotilasta 

hankkeelle. Hankesuunnitteluvaiheessa lasketaan hankkeelle tavoitehinta, joka muodostaa 

hankkeen taloudelliset raamit. Hankesuunnitelman pohjalta tehdään investointipäätös.  

[2, s. 24-26.] 

 

Hankesuunnitteluvaiheessa hankkeen suunnitteluun osallistuvat tyypillisesti 

rakennushankkeeseen ryhtyvä, eli rakennuksen omistaja, suunnittelijat, mahdollinen 

rakennuttajakonsultti, sekä käyttäjän edustajat. Rakennushankkeeseen ryhtyvä määrittää 

hankkeen taloudelliset sekä mahdolliset energiatehokkuuteen sekä yrityskuvaan ja 
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kiinteistöstrategiaan liittyvät tavoitteet. Käyttäjän tehtävänä on tarkentaa tulevan toiminnan 

lähtökohtia ja tarpeita. Rakennuttamistehtäviä hoitavan tahon, kuten rakennuttajakonsultin 

tehtävänä on toimia hankkeessa asiantuntijana sekä johtaa hanketta tilaajan tavoitteita kohti. 

Suunnittelijoiden tehtävänä on kerätä sekä muodostaa rakennussuunnittelun pohjaksi tarvittavia 

tietoja.  Arkkitehti toimii hankesuunnitteluvaiheessa keskeisessä roolissa laatien hankkeelle 

tilaohjelman ja määrittäen eri tilojen vaatimukset. Tilaohjelma sisältää kaikki 

rakennushankkeeseen sisältyvät tilat luetteloituna pinta-aloineen. [2, s. 24-25.] 

 

4.3 Suunnittelun valmistelu 

Suunnittelun valmisteluvaiheessa organisoidaan suunnittelu, tehdään suunnittelijoiden 

kilpailutus, käydään tarvittavat tarjousneuvottelut suunnittelijoiden kanssa sekä valitaan 

suunnittelijat. Suunnittelijoiden valintaan liittyen valmistellaan sekä sidotaan 

suunnittelusopimukset sekä käynnistetään suunnittelu. Suunnittelijoiden valinnan perusteena 

toimivat suunnittelijoiden pätevyys, käytettävissä olevat resurssit, aikaisemmat referenssit, 

yhteystyökyky, sekä kustannukset. Vaiheen lopuksi syntyy suunnittelupäätös. [2, s. 43-44.] 

 

Suunnittelun tilaava osapuoli riippuu hankkeen toteutusmuodosta. Esimerkiksi 

kokonaisurakassa suunnittelijat ovat suorassa sopimussuhteessa tilaajaan, kun SR-

urakkamuodossa (suunnittele ja rakenna, KVR) suunnittelijat ovat sopimussuhteessa 

urakoitsijaan ja urakoitsija hoitaa siten suunnittelun valmistelun. 

 

4.4 Ehdotus- ja yleissuunnittelu 

Rakennussuunnittelun tavoitteena on täyttää rakennushankkeeseen ryhtyvän tavoitteet sekä 

käyttäjän toiminnasta johtuvat vaatimukset parhaiten soveltuvilla suunnitteluratkaisuilla.  

Laadukas suunnittelu on hyvin keskeisessä roolissa rakennushankkeen laadullisen, 

taloudellisen, sekä ajallisen onnistumisen kannalta. [2, s. 43.] 

 

Ehdotussuunnitteluvaiheessa tehdään ja vertaillaan vaihtoehtoisia yleisratkaisuja hankkeelle 

asetettujen tavoitteiden täyttämiseksi. Tavoitteena on tuottaa yleisratkaisu, joka täyttää 

hankkeelle asetetut tavoitteet. Suunnitteluratkaisut tarkastetaan ennen hyväksyntää 

kustannusten osalta hankesuunnitteluvaiheen tavoitteeseen nähden. Soveltuvimmasta 
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ratkaisusta tehdään valmiit ehdotussuunnitelmat tilaajalle hyväksytettäväksi. Hyväksytyt 

ehdotussuunnitelmat toimivat yleissuunnittelun pohjina. [2, s. 53.] 

 

Yleissuunnitteluvaiheessa hyväksyttyä ehdotussuunnitelmaa jatkojalostetaan 

toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Ehdotussuunnitelman yleisratkaisut tarkennetaan 

yleissuunnitteluvaiheessa rakenteiden ja järjestelmien osalta kokonaisuudeksi, jonka 

perusteella voidaan määrittää rakentamiskustannukset sekä rakennuksen käyttöön sekä 

huoltoon liittyvät asiat päätöksenteon tueksi. Yleissuunnitteluvaiheessa rakennuksen tilat 

jaetaan muuntuviin ja kiinteisiin tiloihin siten, että tilajakoa voidaan vielä muokata 

toteutussuunnitteluvaiheessa. Yleissuunnitelmat voivat myös sisältää vaihtoehtoisia 

tilaratkaisuja. Tarvittaessa yleissuunnitelmiin voidaan hankkia kommentit käyttäjältä, 

asiantuntijoilta tai viranomaiselta. Yleissuunnitteluvaiheen lopussa laaditaan 

rakennuslupahakemuksen liitteeksi tarvittavat asiakirjat pääpiirustuksineen. Tilaaja hyväksyy 

pääpiirustukset sekä muut yleissuunnitelmat toteutussuunnittelun pohjiksi. [2, s.53-54.] 

 

4.5 Rakennuslupatehtävät ja toteutussuunnittelu 

Rakennuslupatehtävissä varmistetaan pääsuunnittelijan ja rakennesuunnittelijan kelpoisuus 

sekä pääpiirustuksien hyväksyttävyys viranomaiselta sekä laaditaan rakennuslupahakemus 

tarvittavine asiakirjaliitteineen. Suunnittelijat käyvät tarvittavat ennakkoneuvottelut 

viranomaisen kanssa.  Naapureiden osalta tehdään naapureiden kuuleminen. Naapureilla on 

oikeus saada tieto rakennushankkeesta sekä antaa huomautuksensa rakennuslupasuunnitelmiin. 

Naapureiden kuuleminen voidaan tehdä joko rakennuttajan tai viranomaisen toimesta. 

Rakennuslupahakemus jätetään tarvittavine liitteineen viranomaisen käsiteltäväksi ja vaihe 

päättyy myönteiseen rakennuslupapäätökseen. [3, s. 17-18.] 

 

Toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitelmien tarkkuutta jatkojalostetaan hankinnan ja 

rakentamisen edellyttämään tarkkuuteen. Toteutussuunnitteluvaiheessa myös varmistetaan, että 

kaikki osasuunnitelmat muodostavat ehjän ristiriidattoman kokonaisuuden. 

Toteutussuunnitelmien perusteella voidaan määrittää tarkasti määrät, työtavat, laatutaso sekä 

toteutuksen hinta.  [2, s. 54.] 
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4.6 Rakentamisen valmistelu 

Rakentamisen valmisteluvaiheessa laaditaan tarvittavat urakan kilpailuttamiseen liittyvät 

asiakirjat, kuten urakkaohjelma, urakkarajaliite, turvallisuusasiakirja, tarjouspyyntö, 

asiakirjaluettelo sekä tarjouslomake. Urakkakilpailuun osallistuvat urakoitsijat sekä 

urakoitsijoiden tarjoushalukkuus kartoitetaan ja tarjouspyyntö lähetetään valituille 

urakoitsijoille. Tarjouskilpailu voi myös olla avoin, jolloin kuka tahansa urakoitsija pystyy 

osallistumaan kilpailuun. [3, s. 21-23] 

 

Saatujen tarjouksien pohjalta järjestetään urakkaneuvottelut edullisimpien tarjousten 

antaneiden urakoitsijoiden kanssa. Urakkaneuvotteluissa selvitetään, että onko urakoitsija 

käsittänyt urakan sisällön oikein ja että onko urakoitsija havainnut urakkalaskennassa asioita, 

joihin tarvitaan täsmennystä. Lisäksi varmistetaan urakoitsijan suoriutumiskyky sekä 

täsmennetään urakka-aikataulu. Urakoitsijalta pyydetään myös mahdolliset tarvittavat 

selvitykset. Urakkaneuvottelusta tehdään pöytäkirja, jonka osapuolet allekirjoittavat. 

Urakkaneuvottelujen myötä tehdään päätös valittavasta urakoitsijasta, jonka kanssa solmitaan 

urakkasopimus. Urakkaneuvottelupöytäkirja liitetään urakkasopimuksen liitteeksi. [3, s. 21-

23.] 

 

4.7 Rakentaminen 

Ennen luvanvaraisten töiden aloittamista viranomaiselle tulee olla tehty aloitusilmoitus ja 

mahdollinen aloituskokous tulee olla pidetty. Myös vastaavalle työnjohtajalle ja tarvittavalle 

erityisalan työnjohtajalle tulee olla viranomaisen toimesta hyväksyntä ennen töiden aloitusta. 

Aloittamisilmoitusta ei tarvita, mikäli viranomaisen kanssa on ennen rakentamisen aloitusta 

pidetty aloituskokous. Viranomainen tekee rakentamisaikana tarvittavia katselmuksia, joilla 

varmistetaan hankkeen viranomaisvaatimuksien, kuten turvallisuuden ja terveellisyyden 

täyttyminen. [4.] 

 

Rakentamisvaiheessa urakoitsija toteuttaa urakkasuorituksen tilaajan maksamaa 

urakkasummaa vastaan urakka-asiakirjojen mukaisella laajuudella ja laatutasolla. 

Rakentamisvaiheessa urakoitsija tekee malliasennukset ennen uusien työvaiheiden aloittamista, 

joilla varmistetaan, että työt tehdään sovitun mukaisella laatutasolla eivätkä virheet pääse 

toistumaan. Tyypillisesti valvoja käy työmaalla kerran viikossa ja tekee pistokoeluontoisia 
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tarkastuksia mallikatselmuksessa sovitun laatutason noudattamisesta. Peittyvät asennukset 

tarkastetaan valvojan toimesta ennen rakenteiden kiinni menoa.  

 

Työmaalla pidetään noin kuukauden välein työmaakokouksia, jossa käsitellään 

työmaatilannetta, toteutuksessa esiin tulleita ongelmia sekä ratkaistaan työssä ilmeneviä 

erimielisyyksiä ja sovitaan lisä- ja muutostöistä. Ennen työmaakokouksen pitämistä 

valmistellaan ja lähetetään osapuolille asialista, josta ilmenee työmaakokouksessa käsiteltävät 

asiat. Työmaakokousta vetää puheenjohtajan roolissa tilaaja tai hänen asettamansa edustaja, 

kuten rakennuttajakonsultti. [2, s. 108.] 

 

Työmaakokouksessa käsitellyistä asioista pidetään pöytäkirjaa. Pöytäkirjan pitäminen kuuluu 

talonrakennustöiden työmaavalvonnan tehtäväluettelon (RT 103171) mukaisesti rakennustyön 

valvojan tehtäviin. Pöytäkirjalla on erittäin suuri merkitys erimielisyyksien ratkaisemisessa. 

Pöytäkirjaan tehty merkintä katsotaan rakentamisen yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) 

tarkoittamaksi kirjalliseksi huomautukseksi. Pöytäkirja tulee jakaa YSE:n mukaisesti 

hankeosapuolille 14 vuorokauden kuluessa kokouksesta. Pöytäkirjan sisältö hyväksytään ja 

allekirjoitetaan yhteisesti seuraavassa työmaakokouksessa. Urakoitsija pitää myös 

aliurakoitsijoidensa kanssa tavallisesti työmaavaiheessa viikoittaisia urakoitsijapalavereita, 

joihin valvoja tarpeen mukaan osallistuu. [2, s. 109.] 

 

4.8 Vastaan- ja käyttöönotto 

Urakoitsijalla sekä rakennuttajalla on oikeus pyytää vastaanottotarkastusta, kun rakennuskohde 

on loppusuoralla ja siinä valmiudessa, että jäljellä olevat työt saadaan suoritettua ennen 

vastaanottotarkastusta. Lähes aina kuitenkin pyynnön esittää urakoitsija, koska urakoitsijalla on 

suurempi intressi saada urakkasuoritus vastaanotettua, esimerkiksi viivästymisistä aiheutuvien 

kustannuksien vuoksi. Vastaanottotarkastuspyyntö tehdään kirjallisesti ja tarkastus aloitetaan 

viimeistään 14 vuorokauden kuluttua pyynnön tiedoksisaamisesta joko sovittuna ajankohtana, 

tai mikäli tämä ei ole mahdollista, niin rakennuttajan ilmoittamana päivänä. 

Vastaanottotarkastuksia voidaan pitää vaiheittain, jos urakkaan kuuluu esimerkiksi useampi 

rakennus, jotka valmistuvat eri aikaan. [2, s. 117.] 
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Urakoitsijat tarkastavat toimintatarkastuksin rakennuksen teknisten järjestelmien ja laitteistojen 

toiminnan sekä dokumentoivat ja korjaavat mahdolliset puutteet. Urakoitsijoiden hyväksytysti 

pidettyjen toimintatarkastuksien jälkeen pidetään rakennuttajan toimintakokeet, joissa valvojat 

tarkastavat ja dokumentoivat järjestelmien toiminnan. Myös käyttö- ja huoltohenkilökunta 

osallistuvat toimintakokeisiin ja näille järjestetään myös käytönopastus. Tarvittaessa 

toimintakoe hylätään ja pidetään uudet toimintakokeet, kun urakoitsijat ovat korjanneet virheet 

ja puutteet. Hyväksyttyjen toimintakokeiden jälkeen urakoitsija tekee talotekniikan osalta 

tarvittavat säätö ja viritystyöt. Teknisille järjestelmille suoritetaan myös tarvittavat koekäytöt 

sekä kuormituskokeet. Koekäyttöjen jälkeen pidetään yhteiskoekäyttö, jossa testataan 

järjestelmien samanaikaista toimintaa normaaleissa sekä muuttuneissa olosuhteissa. 

Urakoitsijat toimittavat myös hankkeeseen liittyvän luovutusmateriaalin valvojien 

tarkastettavaksi ja tekevät materiaaleihin valvojien kommenttien perusteella tarvittavat 

täydennykset ja korjaukset. [9, s. 6-7.] 

 

Ennen urakanmukaisen työn luovuttamista urakoitsija tekee myös itselle luovutuksen, jossa 

urakoitsija tarkastaa kokonaisuudessaan tehtyjen töiden sopimuksenmukaisuuden sekä korjaa 

havaitsemansa virheet ja puutteet. Kun urakoitsija on korjannut itselle luovutuksen mukaiset 

virheet ja puutteet, tehdään valvojien toimesta tarkastuskierrokset. Tarkastuskierroksilla 

havaitut virheet ja puutteet dokumentoidaan valvojien toimesta virhe- ja puuteluetteloihin. 

Urakkasuorituksen sopimuksenmukaisuus ja töiden vastaanotettavuus todetaan 

vastaanottotarkastuksessa. Vastaanottotarkastuksesta laaditaan pöytäkirja, jossa on yksilöity 

urakoitsijan työsuoritusta koskevat virheet ja puutteet, jotka vaaditaan urakoitsijan toimesta 

korjattavaksi, sekä muut kokouksessa käsitellyt asiat. Vastaanottotarkastuksen hetkellä 

rakennuksessa sallitaan pienet puutteet, jotka eivät estä rakennuksen käyttöönottoa. Puutteiden 

laadun arvioimisessa keskeistä on, että minkälaista haittaa puutteista ja niiden korjaamisesta 

aiheutuu rakennuksen käytölle. Hyväksytyn vastaanoton seurauksena urakkasopimuksen 

mukaiset velvollisuudet päättyvät osapuolten välillä ja määräajat, kuten takuuaika lähtee 

käyntiin ja rakennus siirtyy omistajan vastuulle ja ylläpidettäväksi. [2, s. 118-19.] 

 

Vastaanottotarkastuksessa sovitaan myös jälkitarkastuksen ajankohdasta, johon mennessä 

urakoitsijan on korjattava jäljelle jääneet virheet ja puutteet. Mikäli urakoitsija ei täytä 
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velvoitteitaan korjauksien suhteen, on tilaajalla oikeus asiasta huomautettuaan tilata korjaukset 

ulkopuoliselta toimijalta urakoitsijan kustannuksella. [2, s. 121.] 

 

Rakennuksen käyttöönottaminen varsinaiseen käyttötarkoitukseensa edellyttää 

rakennusvalvontaviranomaisen tekemää loppukatselmusta, jossa tarkastetaan, että rakennuksen 

viranomaisvaatimukset, kuten terveellisyys ja turvallisuus täyttyvät. Viranomaisen 

loppukatselmus sisältää ainoastaan viranomaisvaatimuksien täyttymisen tarkastamisen, joten 

käyttöönottolupa voidaan luonnollisesti saada, vaikka urakkasopimuksen mukaisia velvoitteita 

ei ole kokonaan tehty. Viranomaisen myöntämän käyttöönottoluvan myötä rakennus voidaan 

ottaa käyttöön, eli esimerkiksi asuinrakennuksessa asukkaat voivat muuttaa sisään. [2, s. 118.] 

 

4.9 Takuuaika 

Takuuaika alkaa hyväksytystä vastaanottotarkastuksesta, jossa tilaaja ottaa rakennuksen 

vastaan urakoitsijalta. Takuuajan kesto on yleisten sopimusehtojen mukaisesti kaksi vuotta. 

Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdään takuuajan säädöt, korjataan 

vastaanottotarkastuksessa jäljelle jääneet virheet- ja puutteet, pidetään jälki- ja 

takuutarkastukset sekä näihin liittyvät kokoukset, sekä korjataan takuuaikana ilmenevät virheet. 

Vaihe päättyy urakoitsijan takuuajan velvoitteiden hyväksymiseen ja takuuajan vakuuden 

palauttamiseen. [3, s. 1, 31.] 

 

Vastaanottotarkastuksen jälkeen pidetään myös taloudellinen loppuselvitys, jossa selvitetään 

tilaajan ja urakoitsijan välisiin tilisuhteisiin liittyvät osapuolten vaatimukset, kuten 

maksamattomat maksuerät, lisätyöt, hyvitykset tai muut osapuolien toisiinsa kohdistamat 

taloudelliset vaatimukset. Ennen loppuselvityksen pitämistä urakoitsija toimittaa tilaajalle 

yksilöidyn lopputilityksen avoimista asioista. Loppuselvitystilaisuudessa neuvotellaan 

osapuolten toisiinsa kohdistamista vaatimuksista sekä pyritään löytämään näille yhteisesti 

hyväksyttävä ratkaisu. Loppuselvityksen tarkoitus on päättää lopullisesti ja osapuolia sitovasti 

toisiinsa kohdistuvat taloudelliset vaatimukset, eli uusia taloudellisia vaatimuksia ei sen jälkeen 

enää voi esittää. [2, s. 121.] 
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5 RAKENNUSHANKKEEN TOTEUTTAMISTAVAT 

Rakennushankkeen toteutusmuodolla tarkoitetaan rakennushankkeen toteuttamistapaa. 

Toteutusmuoto määrittää, miten hankkeen rakennuttamis-, suunnittelu- ja 

rakentamispalveluiden sisältö ja vastuusuhteet sekä hankkeen riskit ja hyödyt jakautuvat eri 

osapuolten kesken. Toteutusmuotoa valitessa huomioon otettavia asioita ovat esimerkiksi 

rakennushankkeen aikataulu, riskit, tekninen vaativuus, markkinatilanne, sekä rakennuttajan 

oman organisaation resurssien käytettävyys. [2, s. 32.] Työmaavalvojan tulee hallita eri 

toteutusmuodot ja niistä johtuvat erityispiirteet hankkeissa, koska toteutusmuoto vaikuttaa 

oleellisesti toimijoiden välisiin sopimussuhteisiin, vastuisiin sekä myös siihen, että mitkä työt 

luetaan lisä- ja muutostyöksi ja mitkä urakkaan kuuluvaksi töiksi. 

 

Rakennuttajan on toteutusmuotoa valitessa ensin päätettävä, mitkä rakennuttamistehtävät hän 

hoitaa itse ja mitkä tehtävät ostetaan ulkopuoliselta rakennuttajakonsultilta. Tämän jälkeen on 

myös tehtävä periaatepäätös, että minkälaisella kokoonpanolla suunnittelu ja rakentaminen 

hankintaan, eli hankitaanko suunnittelu itse vai sisällytetäänkö se rakennusurakkaan, sekä 

hankintaanko rakennusurakka yhtenä pakettina vai jaetaanko se useammaksi eri urakaksi.  

[2, s. 33.] 

 

Toteutusmuodon valinta sisältää päätöksen, että minkälaista suunnittelu- ja urakkamuotoa 

hankkeessa käytetään. Suunnittelumuodon perusteella määräytyy suunnittelijoiden kanssa 

toimisen ehdot sekä suunnittelijoiden sopimussuhteet rakennuttajaan, urakoitsijaan sekä 

suunnittelijoiden välillä. Suunnittelumuoto voi olla esimerkiksi kokonaissuunnittelua, jolloin 

rakennuttaja solmii yhden suunnittelutoimiston kanssa sopimuksen koko rakennuksen 

suunnittelusta. Urakkamuoto määrittää urakoitsijan kanssa toimimisen ehdot, kuten 

urakoitsijan suoritusvelvollisuuden laajuuden, urakoitsijalle maksettavan korvauksen 

maksuperusteen, tarjousten hankintatavan, sekä suunnitelmien valmiusasteen. [2, s. 34, 61.] 

 

5.1 Suunnittelumuodot 

Kokonaissuunnittelu 

Kokonaissuunnittelussa tilaaja solmii yhden suunnittelutoimiston kanssa 

suunnittelusopimuksen hankkeen kokonaissuunnittelusta. Kokonaissuunnittelija, joka yleensä 

toimii myös hankkeen pääsuunnittelijana, hankkii mahdolliset ulkopuolelta tarvitsemansa 
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suunnittelijat alihankintana ja vastaa näiden työsuorituksesta tilaajalle. Kokonaissuunnittelijana 

johtaa suunnittelua alihankkijoihinsa nähden, jolloin tilaajalla ei ole sopimukseen perustuvaa 

suoraa ohjausvaltaa alihankkijoihin nähden. [2, s. 46.] 

 

Jaettu suunnittelu 

Jaetussa suunnittelussa tilaaja kilpailuttaa ja valitsee suunnittelijat erikseen ja solmii 

suunnittelusopimukset useiden eri suunnittelutoimistoiden kanssa. Kukin suunnitteluosapuoli 

vastaa omasta sekä mahdollisista alihankkijoidensa työstä suoraan tilaajalle. Tilaaja määrittelee 

alistussuhteet sekä hankkeessa toimivan pääsuunnittelijan, joka on vastuussa suunnitelmien 

kokonaisuudesta, niiden yhteensovittamisesta ja ristiriidattomuudesta. [2, s. 46.] 

 

Ositettu suunnittelu 

Ositetussa suunnittelussa saman suunnittelualan tehtäviä on siirretty urakoitsijan vastuulle tai 

jaettu useamman suunnittelijan kesken. Ositeltua suunnittelua käytetään esimerkiksi 

tuoteosakaupoissa, jolloin toteutussuunnittelun suunnitteluvastuu siirretään toimittajalle. 

Kokonaisuudesta vastaa kuitenkin kyseisen erityisalan vastaava erityissuunnittelija. Ositetussa 

suunnittelussa tilaajaan sopimussuhteessa olevalla pääsuunnittelijalla on koordinointi ja 

yhteensovittamisvastuu. [2, s. 46.] 

 

5.2 Urakkamuodot 

Urakkamuoto määrittelee urakoitsijan ja tilaajan väliset ehdot rakennushankkeessa. 

Urakkamuodot voidaan jakaa suoritusvelvollisuuden, maksuperusteiden sekä urakoitsijoiden 

välisten suhteiden mukaan eri tyyppeihin. Urakkamuodolla voidaan vaikuttaa oleellisesti 

hankkeen riskien jakautumiseen sekä läpivientiaikaan, jonka vuoksi oikea urakkamuodon 

valinta on avaintekijä rakennushankkeen tavoitteisiin pääsemisen kannalta. Urakkamuodolla 

voidaan myös vaikuttaa hankkeen suunnitteluvastuun jakautumiseen urakoitsijan ja 

rakennuttajan välillä. Urakkamuodosta riippuen suunnittelu voidaan hankkia kokonaan tai 

osittain urakoitsijalta ja tällä on vaikutusta urakoitsijan suoritusvelvollisuuden laajuuteen.  

[2, s. 34-35.] 

 

Urakkamuodot jaetaan suoritusvelvollisuuden perusteella kolmeen eri pääryhmään, joista 

jokaisesta on erilaisia muunnoksia rakennuttajan tarpeiden, olosuhteiden, sekä palvelutarjonnan 
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suhteen. Pääasiassa muunnokset eroavat toisistaan osapuolten sopimus- ja 

informaatiosuhteiden osalta. [2, s. 35.] 

 

Urakkamuotojen kolme eri pääryhmää ovat: 

− Pääurakkamuodot 

− Projektinjohtomuodot, eli osaurakkamuodot 

− Suunnittele ja rakenna (SR-muodot) [2, s. 35.] 

 

Kuvassa 4 on esitetty urakkamuotojen pääryhmien suoritusvelvollisuuksien laajuudet 

rakennushankkeessa.  Pallot kuvaavat erilaisia rakennushankkeen tehtäviä. Poikkiviivan 

yläpuolella on rakennuttajan vastuulle kuuluvat tehtävät ja alapuolella urakoitsijan vastuulle 

kuuluvat tehtävät. [2, s. 35.] 

 

Kuva 4. Rakennuttajan ja urakoitsijan suoritusvelvollisuuden jakautuminen eri 

urakkamuodoissa. [2, s. 35.] 

 

Pääurakkamuodoissa urakoitsija on vastuussa työmaan johtamisesta, rakennustyöstä, sekä 

hankinnoista. Suunnittele- ja rakenne (SR) muodoissa urakoitsija vastaa lisäksi hankkeen 

suunnittelusta luonnossuunnittelusta lähtien. Osaurakkamuodoissa, eli 

projektinjohtomuodoissa rakennustyöt on jaettu osasuorituksiin, joiden hankintaa ja 
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koordinointia koskeva lopullinen päätösvalta säilyy rakennuttajalla, vaikka näitä tehtäviä 

hoitaisikin urakoitsija tai konsultti. [2, s. 35.] 

 

5.2.1 Pääurakkamuodot 

Pääurakkamuodot ovat perinteisin ja eniten käytetty urakkamuoto Suomessa. Rakennuttaja 

vastaa hankkeen johtamisesta sekä suunnittelusta ja hankkii suunnittelun ja rakentamisen 

erillisin sopimuksin. Pääurakkamuoto koostuu tavallisesti seuraavista vaiheista: 

1. Rakennuttaja kilpailuttaa ja valitsee hankkeen alussa suunnittelijat 

2. Suunnittelijat laativat hankkeen suunnitelmat 

3. Suunnitelmien valmistuttua järjestetään urakkakilpailu 

4. Urakoitsijavalinta tehdään saatujen tarjouksien tai urakkaneuvottelun kautta. 

5. Urakkasopimus solmitaan valitun urakoitsijan kanssa [2, s. 36.] 

 

Pääurakkamuodosta on erilaisia muunnoksia riippuen siitä, millä tavalla erikoisurakat teetetään. 

Useimmiten käytettyjä sovelluksia ovat kokonaisurakka ja jaettu urakka. Kokonaisurakassa 

rakennuttaja solmii urakoitsijan kanssa yhden sopimuksen koko kohteen rakentamisesta 

talotekniikkatöineen. Pääurakoitsija tekee sopimukset tarvitsemiensa aliurakoitsijoiden kanssa. 

Kokonaisurakan sopimussuhteet on esitetty kuvassa 5. [2, s. 36.] 

  

Kuva 5. Sopimussuhteet kokonaisurakassa [2, s. 36.] 

 

Jaetussa urakassa rakennuttaja tekee sopimukset pääurakoitsijan kanssa sekä myös erillisten 

osakokonaisuuksien erikoisurakoitsijoiden tai materiaalitoimittajien kanssa. Pääurakoitsijana 
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toimii tavallisesti rakennusurakoitsija. Sivu-urakoiden töiden yhteensovittamis- ja 

koordinointivastuu siirretään tavallisesti pääurakoitsijalle sivu-urakan alistamissopimuksella. 

Jaetun urakan sopimussuhteet on esitetty kuvassa 6. [2, s. 36.] 

 

Kuva 6. Sopimussuhteet jaetussa urakassa. [2, s. 36.] 

 

5.2.2 Projektinjohtomuodot 

Projektinjohtomuodoissa rakennustyöt jaetaan toimialakohtaisesti tai alueellisesti hankinta- ja 

urakkakokonaisuuksiin. Projektinjohtototeuttaja johtaa hanketta yhteistoiminnassa 

rakennuttajan kanssa. Hankinnat ja näihin liittyvä toteutussuunnittelu limitetään ja pilkotaan 

rakennustyön aikataulua palveleviin osakokonaisuuksiin. Osakokonaisuudet kilpailutetaan sitä 

mukaan, kun suunnitelmat valmistuvat ja tällä pystytään yhdistämään ajallisesti suunnittelu, 

hankinnat ja rakennustyö, jolla voidaan lyhentää rakennushankkeen läpimenoaikaa. 

Projektinjohtomuodoissa saadaan urakoitsijan kokemus ja asiantuntemus käyttöön 

suunnitteluvaiheessa ja urakoitsija voi tehdä esityksiä vaihtoehtoisista ratkaisuista. 

Projektinjohto-organisaatioon voi kuulua sekä rakennuttajan, rakennuttajakonsultin, että 

urakoitsijan henkilöstöä. Lopullinen päätösvalta suunnitelmista ja hankinnoista pysyy 

kuitenkin aina rakennuttajalla. Projektinjohtomuodot jaetaan projektinjohtototeuttajan 

vastuulle kuuluvien keskeisten tehtäväryhmien mukaisesti kolmeen eri päämuotoon, jotka ovat 

projektinjohtorakennuttaminen, projektinjohtopalvelu sekä projektinjohtourakointi. [2, s. 37.] 

 

Projektinjohtorakennuttaminen 

Projektinjohtorakennuttamisen urakkamuodossa rakennuttaja käyttää joko kokonaan omaa 

projektinjohtohenkilöstöään hankkeen toteuttamisessa tai täydentää projektinjohtoa 
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ulkopuolisella konsultilla. Projektinjohtokonsultin kautta rakennuttaja saa käyttöönsä 

projektinhallintajärjestelmiä sekä henkilöstöä. Myös valvonta kuuluu yleensä 

projektinjohtokonsultin tehtäviin. Rakennushanke toteutetaan kokonaisuudessaan hankintoina 

ja hankintoihin liittyvät sopimukset tehdään rakennuttajan nimiin. Työmaan 

johtovelvollisuudet voidaan myös ostaa hankintana tai johtovelvollisuuksista voi vastata 

rakennuttamisorganisaatio. Projektinjohtorakennuttamisen sopimussuhteet on esitetty kuvassa 

7. [2, s. 37.] 

Kuva 7. Sopimussuhteet projektinjohtorakennuttamisessa (TJ=työmaan johto, OU=osaurakka). 

[2, s. 38.] 

 

Projektinjohtopalvelu 

Projektinjohtopalvelun urakkamuodossa projektinjohtototeuttaja asettaa työmaalle työnjohdon 

ja vastaa työmaan johtovelvollisuuksista, rakennuttamistehtävistä, sekä suorittaa päätoteuttajan 

tehtävät urakoitsijan tapaan. Hankintasopimukset solmitaan kuitenkin tilaajan nimiin. Pääosin 

projektinjohto-organisaatio koostuu projektinjohtototeuttajan henkilöstöstä, mutta myös 

tilaajan henkilöitä voi kuulua organisaatioon. Koska projektinjohtototeuttaja ei suorita 

varsinaisia rakennustöitä itse ja toimii konsultin roolissa sekä tilaajan edustajana, voidaan myös 

valvonta tilata projektinjohtototeuttajalta, jolloin vältytään erilliseltä valvontaorganisaatiolta. 

Projektinjohtopalvelun sopimussuhteet on esitetty kuvassa 8. [2, s. 37.] 
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Kuva 8. Sopimussuhteet projektinjohtopalvelussa (TJ=työmaan johto, OU=osaurakka). [2, s. 

38.] 

 

Projektinjohtourakointi 

Projektinjohtourakkamuodossa projektinjohtourakoitsija (PJU) vastaa rakennuttamistehtävistä, 

työmaan johtovelvollisuuksista sekä rakennustöistä hankintoineen ja hankinnat solmitaan siten 

PJU:n nimiin. Projektinjohto-organisaatio koostuu urakoitsijan henkilökunnasta. Rakennuttaja 

on sopimussuhteessa ainoastaan projektinjohtourakoitsijaan ja PJU vastaa aliurakoitsijoiden 

töistä kuin omistaan.  Rakennuttajalla on kuitenkin päätösvalta suunnitelmista ja myös 

hankinnoista, joka on suurin ero pääurakkamuotoihin nähden. Rakennuttajalla on usein 

edunvalvojana hankkeessa ulkopuolinen rakennuttajakonsultti valvojineen. 

Projektinjohtourakoinnin sopimussuhteet on esitetty kuvassa 9. [2, s. 39.] 

Kuva 9. Projektinjohtourakoinnin sopimussuhteet. (TJ=työnjohto, AU=aliurakoitsija) [2, s. 39.] 

 

Suunnittele ja rakenna (SR) -muodot (KVR) 

SR-muotoa kutsutaan myös tavallisesti KVR-urakaksi, eli kokonaisvastuurakentamiseksi. 

Suunnittele- ja rakenna urakkamuodossa urakoitsija vastaa hankkeen suunnittelusta sekä 

toteutuksesta. Rakennuttaja voi kilpailuttaa urakoitsijan jo hankesuunnitteluvaiheen jälkeen. 
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Rakennuttajan tehtävänä on määritellä toiminnalliset vaatimukset sekä projektin tavoitteet ja 

muodostaa näistä tarjouspyyntömateriaali, jonka perusteella tarjousryhmät antavat tarjouksensa 

hankkeen toteuttamisesta. Tarjousryhmä koostuu urakoitsijasta ja hänen käyttämistään 

suunnittelijoista, jotka voivat tarjoussuunnitelmissa ottaa huomioon urakoitsijan hallitseman 

tuotantotekniikan sekä löytää niiden kautta edullisia, laadullisesti parempia ja jopa 

innovatiivisia suunnitteluratkaisuja hankkeen toteuttamiseksi. SR-muodon etuna onkin 

urakkakilpailussa saadut suuret yleisratkaisujen määrät, joiden paremmuus päätetään etukäteen 

ilmoitettujen kriteerien mukaisesti. [2, s. 39.] 

 

SR-muodosta on erilaisia sovelluksia hankkeiden erilaisiin tavoitteisiin nähden, joita ovat 

hintakilpailu, laatukilpailu sekä edullisuuskilpailu. Hintakilpailussa valitaan halvin urakoitsija, 

joka täyttää asetetut minimivaatimukset. Edullisuuskilpailussa urakoitsijan valintaan liittyy 

suhteellisella painoarvolla tarjoussuunnitelmien laatu sekä hinta. Laatukilpailussa hinta on 

sidottu, ja urakoitsijat kilpailevat laadulla, eli minkälaista laatutasoa pystyvät tarjoamaan 

sidottuun hintaan nähden.  SR-muodon sopimussuhteet on esitetty kuvassa 10. [2, s. 40.] 

 

Kuva 10. Sopimussuhteet SR-urakkamuodossa. [2, s. 40.] 

 

5.2.3 Perustajaurakointi ja perustajarakennuttaminen 

Perustajaurakoinnin toteutusmuodossa rakennettavan kiinteistö- tai asunto-osakeyhtiön 

perustajana on rakennusliike, joka suunnittelee ja rakentaa kohteen, sekä myös markkinoi ja 

myy osakkeita rakentamisen aikana ulkopuolisille ostajille. Rakentamisliike säilyttää kuitenkin 

määräämisvallan yhtiössä koko rakentamisen ajan omistuksenpidätysehdoin. Urakkasopimus 

on rakennusliikkeen sekä osakeyhtiön välillä, jolloin rakennusliike, eli perustajaurakoitsija 
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edustaa molempia osapuolia. Perustajarakennuttaminen eroaa perustajaurakoinnista siten, että 

rakentamisen suorittaa rakennusliike, joka on perustajarakennuttajasta riippumaton osapuoli. 

[2, s. 42.] 

 

5.2.4 Yhteisvastuumuodot 

Yhteisvastuumuotoihin kuuluvat muun muassa hankekumppanuus, projektiallianssi sekä 

näiden erilaiset sovellukset. Yhteisvastuumuodoissa urakoitsija, rakennuttaja sekä 

suunnittelijat vastaavat yhdessä suunnitelmista, rakentamisesta, sekä hankkeen aikataulun 

toteutumisesta ja kustannuksista. Hankkeen tavoitteisiin pääseminen pyritään varmistamaan 

sopimukseen liitetyillä yhteisillä kannustinjärjestelmillä. [2, s. 41.] 

 

Hankekumppanuus 

Hankekumppanuuden toteutusmuodossa osapuolet sitoutuvat toteuttamaan hankkeen etukäteen 

neuvotelluilla sopimusehdoilla. Hankekumppanuussopimus voidaan solmia yhteisesti monen 

osapuolen kesken, ja siinä määritellään hankkeen yhteiset tavoitteet, kannustimet ja sovitaan 

myös erimielisyyksien ratkaisukeinoista. [2, s. 41.] 

 

Projektiallianssi 

Projektiallianssin toteutusmuodossa hankkeelle muodostetaan integroitu tiimi, jolla hanke 

suunnitellaan sekä toteutetaan. Tiimin osapuolten kesken jaetaan hankkeen riskit ja 

mahdollisuudet. Tavallisesti allianssin muodostavat rakennuttaja, päätoteuttaja sekä 

pääsuunnittelija. Koska allianssi ei ole oikeushenkilö, ovat allianssin ulkopuoliset tahot 

sopimussuhteessa johonkin allianssin osapuoleen allianssin kuitenkin johtaessa suunnittelua ja 

hankintoja yhteistyössä. Kaikkia allianssin osapuolia sitoo yhteisesti kirjoitettu 

allianssisopimus, jota ei ole sidottu yleisiin sopimusehtoihin (YSE 1998) tai konsulttitoiminnan 

yleisiin sopimusehtoihin (KSE 2013), vaan osapuolet määrittävät yhdessä sopimusehdot ja 

miten sopimuksen puitteissa toimitaan. Allianssin osapuolet ovat mukana päätöksenteossa ja 

kaikki projektin merkittävät päätökset tehdään yksimielisesti allianssiosapuolten kesken. Myös 

kaikki hankkeeseen liittyvät kustannukset ovat läpinäkyviä ja ne avataan hankeosapuolten 

kesken. Allianssin sisällä ei ole riidanratkaisulauseketta, joten ainoastaan rikoksiin liittyvät teot 

voidaan riitauttaa. [2, s. 41-42.] 
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Yhteisvastuumuotoja käytetään monimutkaisissa tai laajoissa hankkeissa, jotka sisältävät 

runsaasti riskejä sekä mahdollisuuksia. Osapuolten välillä sidottavan sopimuksen tarkoitus on 

luoda sekä hallita osapuolten välisiä suhteita ja poistaa osapuolten välillä olevat esteet. 

Yhteysvastuumuodoissa rakennushanke jaetaan eri vaiheisiin, kuten kehitysvaiheeseen, 

toteutusvaiheeseen sekä mahdolliseen ylläpitovaiheeseen. Kehitysvaiheessa osapuolet 

kehittävät hanketta erillisellä kehitysvaiheen sopimuksella. Toteutusvaiheeseen siirrytään 

rakennuttajan erillisellä päätöksellä, mikäli on näkyvissä, että hankkeelle asetetut tavoitteet 

ovat saavutettavissa. [2, s. 42.] 

 

5.3 Maksuperusteet 

Urakkahinnan maksuperuste on osa urakkamuotoon liittyvää päätöksentekoa. Työt voidaan 

antaa toteutettavaksi eri maksuperusteilla riippumatta siitä, että toteutetaanko hanke pää-, SR, 

tai osaurakkamuodolla. Eri maksuperustevaihtoehtoja ovat kokonaisurakka, 

yksikköhintaurakka, laskutyöurakka sekä tavoitehintaurakka. [2, s. 61-62.] 

 

Kokonais- ja yksikköhintaurakka ovat suoritusperusteisia hinnanmääräytymistapoja, jolloin 

urakoitsijalle maksetaan korvaus työn kokonaissuorituksen tai suoritusyksikköjen määrän 

perusteella. Laskutyö- ja tavoitehintaurakka ovat kustannusperusteisia, jolloin urakoitsija saa 

korvauksen todellisten työ- ja hankintakustannusten mukaisesti.  [2, s. 61-62.] 

 

Kokonaishintaurakka 

Kokonaishintaurakassa urakoitsija sitoutuu tekemään urakkasuorituksen urakka-asiakirjojen 

mukaisella laajuudella laskemaansa kiinteää kokonaishintaa vastaan. Kokonaishinta maksetaan 

urakoitsijalle osissa rakennustöiden edistymisen mukaan. Urakoitsijalle jää rakentamisen 

yleiset riskit, jotka ovat hintojen muuttumiset sekä määrämittauksiin liittyvät virheet. Lisä- ja 

muutostöiden korvaamiset ja hyvittämiset tehdään sopimusasiakirjoissa sovitulla tavalla.  

[2, s. 62.] 

 

Yksikköhintaurakka 

Yksikköhintaurakassa urakoitsija tekee tarjouksen, jossa on määrittänyt hinnat täsmällisille 

yksiköihin jaetuille työsuoritteille, joita vastaan tilaaja solmii urakkasopimuksen. 

Yksikköhintaurakassa lopullisten työmäärien ei tarvitse olla tarjousvaiheessa tiedossa, mutta 
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toteutustapa, arvioitu laajuus, sekä yleiset olosuhteet tulee ilmetä suunnitelmista 

yksikköhintojen määrittämistä varten. [2, s. 62.] 

 

Laskutyöurakka 

Laskutyöurakassa tilaaja sitoutuu maksamaan töiden todelliset toteutuneet kulut sitä mukaa 

urakoitsijalle, kun kustannuksia syntyy. Urakoitsija johtaa työtä palkkiota vastaan. 

Kustannusriski on kokonaisuudessaan tilaajalla ja todelliset kokonaiskustannukset selviävät 

vasta kun työ on valmis. [2, s. 62.] 

 

Tavoitehintaurakka 

Tavoitehintaurakassa rakennustyön kustannukset maksetaan urakoitsijalle urakoitsijan työtä 

vastaan samalla tavalla kuten laskutyöurakassa.  Urakalle on kuitenkin asetettu myös 

tavoitehinta, jonka alittamisesta urakoitsijalle maksetaan sovitun jaon mukainen palkkio. 

Mikäli tavoitehinta kuitenkin ylittyy, urakoitsija maksaa myös vastaavasti tavoitehinnan 

ylittävät kustannukset tilaajalle sovitussa suhteessa. Urakalle voi olla myös määritetty 

kattohinta, jota enempää tilaaja ei joudu kustannusten noustessa korvaamaan urakoitsijalle. 

Tavoitehinta ei ole varsinainen urakan maksuperuste, vaan maksuperusteen lisänä käytettävä 

kannuste, jolla urakoitsija pyritään saamaan alentamaan hankkeen kustannuksia etsimällä 

edullisempia ratkaisuja yhdessä suunnittelijoiden ja tilaajan kanssa. Tavoitehintaurakka voi olla 

laskutyöurakkaa soveltuvampi vaihtoehto, mikäli työ on suoritusyksiköiltään sekä 

laajuudeltaan tarpeeksi tarkasti määritelty siten, että tavoite- ja kattohinta on asetettavissa. 

Tavoite- ja kattohinta tarkastetaan lisä- ja muutostöiden osalta sopimusasiakirjoissa sovitulla 

tavalla. [2, s. 61-62]. Tavoite- ja kattohintaa käytetään yleisesti projektinjohtourakoinnissa. 

Lisätöiden osalta on huomattava, että tavoite- ja kattohintaisen projektinjohtourakan 

sopimuslomakkeen RT 80359 mukaisesti suunnitelmien täsmentymistä ja täydentymistä ei 

lueta tavoite- ja kattohintaa korottavaksi tekijäksi: 

 

- Suunnitelman täsmentymistä on, kun sopimusasiakirjoissa rakennusosa tai 

talotekninen järjestelmä tai sen osa on esitetty ja suunnittelun kuluessa se 

täsmennetään lopulliseksi suunnitteluratkaisuksi, joka ei poikkea sopimuksen 

mukaisesta ratkaisusta laajuudeltaan, mitoitukseltaan tai laatutasoltaan. 
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- Suunnitelmien täydentymistä ovat vähäiset lisäykset, jotka eivät 

sopimussuunnitelmista niiden yleispiirteisyydestä johtuen ilmene ja jotka sovitun 

työntuloksen aikaansaaminen edellyttää tehtäväksi ja joiden toteuttaminen on 

sovitunlaisessa työssä tavanomaista. [60. s. 3.] 

  

Seuraavaksi on esitetty esimerkki suunnitelmien täydentymisestä; projektinjohtourakka oli 

kilpailutettu hankesuunnitelman perusteella, jossa on selostusmuotoisesti kerrottu että, 

sähköliittymän liittymisjohto uusitaan urakassa. Projektinjohtourakoitsija on kilpailuttanut 

myöhemmin valmistuneilla sähkösuunnitelmilla aliurakoitsijakseen sähköurakoitsijan ja 

asemapiirustuksessa oli esitetty alustava sähköliittymän liittymispisteen sijainti, johon 

sähköurakoitsija tuo sähköpääkeskukselta liittymisjohdon. Asemapiirustuksessa oli myös 

kirjaus, että tarkka liittymispisteen sijainti tulee varmistaa verkkoyhtiöltä. Liittymispisteen 

tarkan sijainnin varmistuttua liittymispiste sijaitsikin 40 metriä etäämpänä. Sähköurakoitsija 

teki lisätyötarjouksen lisääntyneestä työstä projektinjohtourakoitsijalle, joka maksoi 

sähköurakoitsijalle lisätyön, koska se oli lisäystä projektinjohtourakoitsijan ja 

sähköurakoitsijan välillä vallitsevassa kokonaisurakassa. Lisätyö ei ollut kuitenkaan tilaajan ja 

projektinjohtourakoitsijan välisessä projektinjohtourakassa tavoitehintaa korottava lisätyö, 

koska kyseessä oli suunnitelmien täydentymistä. Valvojan tuleekin edellä mainittujen asioiden 

vuoksi perehtyä projektinjohtourakoitsijan urakkalaskentamateriaalin, jotta hänellä on käsitys, 

että mikä on suunnitelmien täydentymistä ja täsmentymistä ja mikä ei. 

 

Urakkahinnan maksuperusteet ja niihin liittyvien riskien jakautuminen urakoitsijan ja tilaajan 

välillä on esitetty kuvassa 11. 

 

Kuva 11. Urakkahinnan maksuperusteet ja niiden riskit tilaajan ja urakoitsijan välillä [2, s. 63]. 
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Maksuperusteella voidaan vaikuttaa suunnitelmilta edellytettävään valmiusasteeseen.  

Laskutyö- ja tavoitehintaurakassa työt voidaan aloittaa keskeneräisillä suunnitelmilla, kunhan 

tavoitehintaurakan osalta suunnitelmat ovat siinä tarkkuudessa, että tavoitehinta on 

määritettävissä urakkasopimukseen. Yksikköhintaurakan osalta suoritteiden sisältö ja 

nimikkeet on oltava tiedossa töiden sopimista ja aloittamista varten. Kokonaishintaurakassa 

vaaditaan jo hyvin pitkälle vietyjä, lähes valmiita toteutussuunnitelmia hinnan sopimiseksi ja 

töiden käynnistämiseksi. [2, s. 65.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

 

 

6 SÄHKÖASENNUSTEN LAATUVAATIMUKSET 

Sähköurakointi on lainsäädännöllä säänneltyä toimintaa. Sähköasennuksia tekevällä yrityksellä 

tulee olla sähkötöidenjohtaja, jolla on yrityksen harjoittamaa sähköasennustoimintaa vastaava 

sähköpätevyystodistus. Sähkötöiden johtaja vastaa sähköturvallisuuslain mukaisesti 

yrityksessä, että: 

− sähkötöissä noudatetaan sähköturvallisuuslakia; 

− sähkölaitteet ja -laitteistot ovat sähköturvallisuuslain edellyttämässä kunnossa ennen 

käyttöönottoa tai toiselle luovuttamista;  

− sähkötöitä tekevät henkilöt ovat ammattitaitoisia ja riittävästi tehtäviinsä opastettuja. 

[10.] 

 

Sähköasennusten turvallisuutta koskevat vaatimukset annetaan sähköturvallisuuslaissa sekä 

valtioneuvoston asetuksessa sähkölaitteistoista. Sähköturvallisuuslaissa sekä valtioneuvoston 

asetuksessa on kuitenkin vain perusvaatimukset ja periaatteet, joiden mukaisesti määräyksien 

vaatimukset täytetään noudattamalla standardeja. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) 

julkaisee sähköturvallisuuslain mukaisesti luettelon standardeista, joita noudattamalla 

valtioneuvoston asetuksen sekä sähköturvallisuuslain määräykset täytetään. [11.] Standardit on 

lueteltu Tukesin luettelossa S10-2019, joka on diplomityön liitteenä 1 [61].  

 

Teleurakoinnille ei ole lainsäädännössä asetettuja pätevyysvaatimuksia. 

Urakkalaskentasuunnitelmissa voi kuitenkin olla edellytetty, että teleurakoitsijalla tulee olla 

SETI:n myöntämä teleurakoitsijapätevyys tarvittavan osaamisen todistamiseksi.  Teletöiden 

osalta suunnittelussa ja toteutuksessa tulee noudattaa viestintäviraston (Traficom) määräystä 

65D/2019 [12, s. 15]. 

 

Keskeisimpiä sähköasennuksissa noudatettavia Tukesin luettelon S10-2019 mukaisia 

standardeja ovat: 

− SFS 6000 pienjännitesähköasennukset 

− SFS 6001 suurjännitesähköasennukset 

− SFS 6002 sähkötyöturvallisuus 
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Sähköalan SFS-standardit pohjautuvat lähes kokonaisuudessaan kansainvälisiin IEC-

standardeihin ja eurooppalaisiin GENELEC standardeihin. Sähköalan standardoimisjärjestöön 

IEC (International Electrotechnical Comission) kuuluvat lähes kaikki teollistuneet maat 

kaikista maan osista sekä myös osa kehitysmaista. GENELEC (European Committee for 

Electrotechnical Standardization) standardointijärjestöön kuuluvat EU- ja ETA maat sekä osa 

EU-jäsenyyttä hakeneista maista. Sähköalan SFS-standardit valmistelee IEC:n ja GENELEC 

standardien pohjalta Sesko Ry ja ne julkaistaan Suomen Standardoimisliitto SFS:n toimesta. 

[13.] 

 

Standardit ovat suositusluontoisia, eli niiden noudattaminen ei ole ehdotonta. Valtioneuvoston 

asetuksessa sähkölaitteistoista on kuitenkin vaadittu, että urakoitsijan tulee tehdä selvitys 

standardista poikkeamiseen liittyen ja poikkeamiselle tulee myös saada tilaajan eli valvojan 

lupa. Selvitys tulee liittää käyttöönottotarkastuspöytäkirjaan ja siitä tulee käydä ilmi seuraavat 

asiat: 

1) olennaisten turvallisuusvaatimusten täyttämiseksi valitut ratkaisut; 

2) kuvaus siitä, miten ratkaisut täyttävät olennaiset turvallisuusvaatimukset; 

3) tilaajan antama suostumus standardeista tai julkaisuista poikkeamiseen; 

4) selvityksen laatijan yksilöinti ja allekirjoitus [18.] 

 

Koska standardit ovat laajoja ja paikoiten tulkinnan varaisia, kuuluvat standardien lisäksi alalla 

toimivien tärkeimpiin työkaluihin Sähkötieto Ry:n julkaisut, kuten ST-kortit ja ST-käsikirjat. 

Sähkötieto Ry on sähkö- ja tietoteknisiä järjestelmiä rakennuttavien, suunnittelevien, 

urakoivien, kunnossapitävien sekä tarkastavien yhteinen tietojärjestö. Sähkötieto Ry:n 

tarkoituksena on tuottaa tietoa, joka edistää hyvää suunnittelu-, toteutus- ja ylläpitotapaa sekä 

yhtenäistää eri osapuolien toimintatapoja sekä käytäntöjä. [14.] 

 

Sähkötieto Ry:n julkaisut ohjeistavat alan hyvät käytännöt sekä antavat standardien ja 

määräyksien soveltamisohjeita käytännön esimerkein esitettynä. Julkaisuja noudattamalla 

suunnittelussa sekä toteutuksessa on saavutettavissa määräysten ja standardien mukainen 

lopputulos. ST-kortit kehitetään viiden eri osa-alueen asiantuntijaryhmissä, joissa on 

https://www.sesko.fi/standardit/standardoinnin_aihealueita/sahkoasennukset
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asiantuntijoina suunnittelijoita, sähköurakoitsijoita rakennuttajia sekä laitetoimittajien 

edustajia. Monet ryhmän jäsenistä osallistuvat myös standardoimisjärjestö SESKO:n 

toimintaan. Asiantuntijaryhmät päättävät julkaisujen sisällöstä ja kun julkaisu on kirjoitettu, se 

lähetetään lausunnolle viranomaisille, käytännön toimijoille, oppilaitoksille sekä muille alan 

järjestöille. Laajojen lausuntokierroksien myötä voidaan taata, että kortteihin kirjoitetut asiat 

eivät ole yksittäisiä näkökantoja, vaan alalla yhteisesti hyväksyttyjä. [15.] 

 

Sähkötieto Ry:n jäsenyhteisöt ovat: 

− RAKLI ry  

− Sähkösuunnittelijat, NSS ry  

− Senaatti-kiinteistöt  

− Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto, SKOL ry  

− Sähkö- ja teleurakoitsijaliitto, STUL ry  

− Sähkötarkastusyhdistys ry (SÄTY)  

− Kunnossapitoyhdistys Promaint ry 

− Sähköteknisen Kaupan Liitto ry (STK) [14.] 

 

Jäsenyhteisöt vaikuttavat edustajiensa kautta Sähkötieto Ry:n julkaisutoimintaa koskevaan 

päätöksenteon valmisteluun asiantuntijaryhmissä sekä päätöksentekoon hallituksessa. 

Jäsenyhteisöjen antama palaute, kehitysehdotukset sekä lausunnot otetaan huomioon 

julkaisuissa. Sähkötieto Ry toimii myös yhteistyössä viranomaisten, kuten Tukesin, 

sisäasianministeriön, Tekesin ja viestintäviraston kanssa. Viranomaisilla on mahdollisuus 

vaikuttaa ST-julkaisuihin niiden lausuntokierrosvaiheessa. [14.] 

 

ST-kortit 

ST-korttien tarkoitus on esittää menetelmiä, ohjeita, sekä esimerkkejä, joiden mukaisesti 

toimimalla saavutetaan määräyksien sekä standardien asettamat vaatimukset. ST-korttien 

noudattamiseen on myös yleensä erikseen viitattu sähkösuunnitelmissa.  Lisäksi ST-korttien 

tarkoitus on kuvata hyviä hankinta, suunnittelu, toteutus-, ylläpito- ja käyttöönottotapoja. ST-

kortit toimivat myös tietolähteenä eri alojen ammattilaisille sekä käytännön ohjeena. ST-kortit 

ovat määrämuotoisia tiettyä aihealueita koskevia julkaisuja, joiden pituus on noin 20 sivua 
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korttia kohden. Kortteja on yhteensä noin 600 kappaletta ja niillä on omat lyhyet 

yksilöintitunnuksensa. [16.] 

 

ST-käsikirjat 

ST-käsikirjat ovat ST-julkaisuja täydentäviä, laaja-alaisempia sekä syvällisempiä 

tiedonlähteitä. Käsikirjoja käytetään laaja-alaisesti opetusmateriaalina eri oppilaitoksissa sekä 

itseopiskelumateriaalina. Käsikirjojen pituus on noin 100-300 sivua ja niitä on julkaistu yli 20 

kappaletta. Keskeisin käsikirja sähköurakoitsijalle toteutuksessa ja sähkövalvojalle toteutuksen 

valvonnassa on ST-käsikirja 34 “Hyvät asennustavat, sähkö- ja tietotekniset järjestelmät”, 

jonka noudattamiseen myös yleisesti viitataan sähkösuunnitelmissa. [17.] 

 

Muut keskeiset julkaisut 

Muita keskeisiä tiedonlähteitä alalla toimivalle ovat Sähköinfo Oy:n julkaisut “D1-2017 

käsikirja rakennusten sähköasennuksista” sekä “280 kysymystä ja vastausta 

sähköasennustandardien soveltamisesta”. D1-2017 käsikirja sisältää runsaasti alan 

viranomaismääräyksiä sekä standardeja täydentäviä sekä havainnollistavia ohjeita. D1-2017 

käsikirja kuuluu myös sähköturvallisuustutkinnoissa tarvittavan tutkintomateriaalin joukkoon. 

Sähköasennustandardien soveltamiseen liittyvään kirjaan on koottu alan toimijoiden 

kysymyksiä sähköasennustandardien soveltamisesta. Kysymyksiin on annettu vastaukset 

sähköalan suositusryhmän tai STUL (Sähkö- ja teleurakoitsijaliitto) toimesta. 

 

Valtioneuvoston asetuksessa sähkölaitteistoista on määrätty, että sähköasennuksissa tulee 

noudattaa valmistajien laatimia asennusohjeita. Sama kirjaus löytyy myös standardeista. Tämän 

vuoksi laitevalmistajien asennusohjeet ovat myös keskeisessä roolissa asennusten 

suunnittelussa, toteutuksessa sekä toteutuksen valvonnassa. [18.] 

 

 

 

 

 



42 

 

 

 

7 VALVONTAPROSESSIN KEHITTÄMINEN 

Sähkötöiden valvontaprosessin kehittäminen on rajattu sisältämään asuinkerrostalon toistuvien 

vahvavirta sähköasennuksien käsikirjan sekä tarkastuslista -tyyppisten 

mallikatselmusasiakirjapohjien teon, joihin on kerättynä keskeisimmät työmaalla tarkastettavat 

ja varmistettavat asiat.  Käsikirja ja tarkastuslista -tyyppiset malliasiakirjapohjat ovat 

uudenlainen lähestymistapa työmaan laadunvarmistamiseen ja niillä tähdätään erityisesti 

virheiden ennaltaehkäisemiseen. Käsikirjaa sekä asiakirjapohjia voidaan hyödyntää niin uudis- 

kuin saneerauskohteessakin. 

 

Sähköasennustöihin liittyviä laatuvaatimuksia löytyy lukuisista eri lähteistä ja materiaalia on 

tuhansia sivuja. Eri lähteissä on myös ristiin viittauksia toistensa välillä, jolloin tarvittavan 

tiedon hakeminen ja löytäminen on haastavaa ja työlästä. Diplomityön seuraavat alaluvut 

muodostavat toistuvien sähköasennuksien käsikirjan, joihin on poimittu eri lähteitä tutkimalla 

oleellisimmat sähköasennuksiin liittyvät laatuvaatimukset. Käsikirjan koostamisessa on 

huomioitu myös diplomityön kirjoittajan havaitsemat toistuvat virheet eri työmailla 

sähkövalvojan tehtävässä toimiessa. Käsikirja voidaan antaa sähköurakoitsijalle hankkeen 

alussa luettavaksi ja sillä voidaan välttää etukäteen virheiden syntyminen työmaalla.  Lisäksi 

käsikirjaa voidaan käyttää uuden valvojan perehdyttämisen työkaluna ja myös myöhemmin 

muistinvirkistäjänä. 

 

Valvonnan tärkeimpiin laadunvarmistustoimenpiteisiin kuuluu eri työvaiheiden alussa 

pidettävät mallikatselmukset, koska niiden perusteella sovitaan myöhempien työvaiheiden 

laatutaso.  Käsikirjan pohjalta tehdään mallikatselmuksia varten tarkastuslista -tyyppiset 

asiakirjapohjat, joilla voidaan varmistaa, että tarvittavat asiat tulee tarkastettua 

mallikatselmuksessa ja että tarkastetut asiat ovat hyvin yksilöitynä katselmuspöytäkirjassa, 

jolloin vaadittu laatutaso on urakoitsijalle mahdollisimman selvä. Malliasiakirjoihin lisätään 

urakoitsijalle myös huomioita tuleviin työvaiheisiin liittyen, jotka eivät ole vielä 

mallikatselmuksen hetkellä katselmoitavissa, jolloin voidaan ennaltaehkäistä virheellisten 

työsuorituksien tapahtumista, kun annetut huomiot ovat tuoreena urakoitsijan mielessä. 

Mallikatselmuspöytäkirjojen yksilöityjen tarkastuskohtien avulla urakoitsija voi myös helposti 

ja nopeasti perehdyttää uudet asentajat työmaalla vaadittuun laatutasoon, jota tukee 
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mallikatselmuspöytäkirjaan liitettävät kuvat malliasennuksesta. Henkilöstön vaihtuminen 

työmaalla on yleinen syy, miksi sovittuun laatutasoon tulee poikkeamia. 

 

Nykytilanteessa Rakennuttajatoimisto Valvontakonsulteilla ei ole mallikatselmuksille 

malliasiakirjapohjia olemassa, jonka vuoksi aihe on hyvin ajankohtainen. Mallikatselmuksien 

pöytäkirjapohjilla saadaan yhtenäistettyä sekä parannettua valvonnan dokumentointia ja 

toimintatapoja. Malliasiakirjojen sekä käsikirjan avulla saadaan myös tehostettua sekä 

parannettua valvontatyön laatua. Toiminnan tehostumisen myötä valvontaan käytettävissä 

olevia tunteja voidaan kohdistaa entistä enemmän työmaavalvontaan, jolla on suora vaikutus 

työmaan laatuun valvonnan pistokoeluontoisuuden vuoksi. Valvontaa voidaan myös 

vaihtoehtoisesti tarjota pienemmillä tuntimäärillä, jolla voidaan vaikuttaa tarjouskilpailussa 

pärjäämiseen. 

 

Käsikirjalla sekä malliasiakirjoihin tuotavilla seuraavien työvaiheiden huomioilla saadaan 

ennaltaehkäistyä virheiden syntymisiä työmaalla. Valvoja tekee tyypillisesti yhden 

valvontakäynnin viikossa, joten valvontakäyntien välillä työt kerkeävät edetä paljonkin, jonka 

vuoksi virheiden ennaltaehkäiseminen on hyvin tärkeää, jotta vältytään työläiltä 

jälkikorjauksilta. Tämä on niin urakoitsijan kuin tilaajankin etu. Urakoitsija joutuu tekemään 

virheiden korjaukset työmaakatteen alenemisen kustannuksella ja valvojan tavoite hankkeelle 

on luonnollisesti se, että saadaan mitä tilataan. Virheellisistä työsuorituksista johtuvat 

korjaukset aiheuttavat aikatauluviiveitä, kiristävät välejä sekä heikentävät osapuolten 

yhteistoimintaa. Kiireen hetkellä urakoitsija tavallisesti käyttää korjauksiin kuluvan ajan oman 

työn tarkastamisen kustannuksella, joka taas lisää entisestään valvontaan käytettäviä tunteja. 

 

Mallikatselmusasiakirjapohjien perusteella muodostettuja mallikatselmuspöytäkirjoja voidaan 

käyttää hyödyksi myös hankkeen aikana rakenteiden piiloon jäävien asennuksien 

asennustapatarkastuksissa niiden yksilöityjen tarkastuskohtien vuoksi. Laaditut 

malliasiakirjapohjat yksilöidään valvonnan perehtymisvaiheessa koskemaan kyseistä hanketta, 

jolloin niihin täydennetään suunnitelmista tarvittavat yksityiskohdat ja poistetaan ylimääräiset 

rivit, jotka eivät koske kyseistä hanketta. Diplomityössä laaditut asiakirjapohjat jäävät 

toimeksiantajan käyttöön. 
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7.1 Käsikirja toistuvista sähköasennuksista 

Seuraavissa alaluvuissa on esitetty asuinkerrostalon toistuvien vahvavirta sähköasennuksien 

keskeiset asennusperiaatteet. Urakoitsijan tulee tehdä uusista työvaiheista malliasennus ja 

kutsua mallikatselmus koolle vähintään kahta päivää aikaisemmin. Urakoitsijan tulee kutsua 

myös rakenteiden piiloon jäävien asennuksien osalta asennustapatarkastus koolle vähintään 

kahden päivän varoitusajalla. Asennuksissa käytettävät materiaalit tulee hyväksyttää vähintään 

2-viikkoa ennen asennuksien alkua.   

 

Asennuksia tehdessä tulee noudattaa määräyksiä, standardeja, suunnitelmia, sekä valmistajien 

asennusohjeita. Näitä täydentävät myös ST-kortit sekä hyviin asennustapoihin liittyvä ST-

käsikirja 34. Mahdollinen edellä mainituista poikkeaminen tulee hyväksyttää etukäteen 

valvojalla, jotta vältytään työläiltä jälkikorjauksilta.  

 

7.1.1 Maakaapeloinnit ja kaapeleiden suojaus 

Urakoitsija kutsuu mallikatselmuksen koolle, kun ensimmäiset kaapelit tai kaapelisuojukset on 

asennettu kaivantoon. Myöhemmissä työvaiheissa urakoitsija kutsuu myös 

asennustapatarkastuksen koolle aina ennen asennusten peittoa. Maahan asennettavien 

kaapeleiden tulee olla maa-asennukseen soveltuvaa tyyppiä. Yleisiä maa-asennukseen 

soveltuvia konsentrisella johtimella varustettuja vahvavirtakaapeleita ovat AMCMK, AXMCK 

ja MCMK-kaapelit ja ilman konsentrista johdinta AXMK kaapeli. [19, s. 5]. Heikko- ja 

vahvavirtakaapelit tulee asentaa kaivannossa riittävän erilleen toisistaan. D1-2017 käsikirjan 

mukaisesti mitään yksiselitteistä etäisyyttä ei voida esittää.  [20, s. 219]. Nyrkkisääntönä 

voidaan pitää kuitenkin 10 sentin väliä. Sisäasennuskaapeleita ei saa asentaa maahan edes 

putkella suojattuna [21, s. 196].  

 

Kaapeleille tulee jättää kaapelikaivannon muutoskohdissa liikevara mahdollista maaperän 

painumista ja routimista varten, jotteivat kaapelit joudu vetorasitukseen tai nouse liian pinnalle.  

Kaapelikaivantoon asennettavat kaapelit tulee suojata teräviltä kiviltä esimerkiksi hiekalla tai 

suojaputkella.  Kaapelikaivannon tulee olla riittävän syvä tai muussa tapauksessa kaapeli pitää 

suojata mekaanisesti. Kaivannon syvyyteen vaikuttavat esimerkiksi maaperän laatu sekä 

kaivannon ohi menevä liikenne. [19, s. 6]. 
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SFS 6000 standardi suosittelee asentamaan maakaapelin 0,7 metriä syvään kaapeliojaan, jonka 

rakenne on esitetty kuvassa 12. Suosituksen mukaisesti kaapeli asennetaan tasaiselle 

kivettömälle pohjalle, johon on tarvittaessa tehty 5-10 cm alustäyttö suodatinkankaalla ja 

pohjahiekoituksella. Tämän jälkeen asennetaan kaapeli, jonka jälkeen kaapelin päälle tehdään 

noin 20 cm suojatäyttö hienolla maa-aineksella. Tämän jälkeen asennetaan varoitusnauha, joita 

on leveissä kaivannoissa suositeltavaa olla useampi. Varoitusnauhasta eteenpäin täyttö voidaan 

tehdä kaivuumaalla. Kaapeleiden kunto tulee tarkastaa silmämääräisesti ennen kaapeliojan 

peittämistä. [19, s. 6-7.] 

 

Kuva 12. Kaapeliojan rakenne [19, s. 6] 

 

Konsentrisella johtimilla varustetuilla (esim. AMCM ja MCMK) kaapeleilla voidaan käyttää 

tarvittaessa mahdollisesti matalampaa asennussyvyyttä ja tästä on sovittava valvojan kanssa 

etukäteen. Jos asennussyvyys on alle 30 cm, on kaapeli kuitenkin aina suojattava esimerkiksi 

suojaputkella.  Kaapeli, josta puuttuu konsentrinen johdin (esim. AXMK) on aina alle 0,7 

metrin syvyiseen ojaan asennettaessa suojattava mekaanisesti taulukon 1 mukaisella 

suojauksella. Taulukon suojusten lisäksi suojaus voidaan tehdä kestävyydeltään vastaavilla 

suojaputkilla, laatoilla tai vastaavilla suojilla. [19, s. 7]  
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Taulukko 1. Ilman metallista kosketussuojaa olevan maakaapelin suojaus eri 

asennussyvyyksillä. [22.] 

 

 

Taulukko on lainattu SFS 6000-8-814:2017 standardin sijaan SETI:n julkaisemasta 

”Sähköturvallisuusmääräykset käytännössä 2019” kirjasta. Tämä johtuu siitä, että edellisen 

standardipäivityksen myötä kyseistä taulukkoa muutettiin, ja siitä poistettiin viittaukset SFS 

5608 mukaisiin kaapelisuojuksiin, koska standardi oli osittain päällekkäinen kaapelisuojia 

koskevien eurooppalaisten SFS-EN-standardien kanssa.  Maakaapeliasennuksia tehdessä on 

kuitenkin jälkikäteen havaittu, etteivät SFS-EN standardit korvaa täysin kumottua SFS 5608 

standardia. Tämän vuoksi standardoimisjärjestö SESKO on antanut ohjeen SFS 6000-8-

814:2017 standardin soveltamisesta. Sovellusohjeen mukaisesti SFS 5608 standardin mukaisia 

kaapelisuojaputkia voidaan käyttää yhä samalla tavalla kuin aikaisemmassa standardissa. [22, 

s. 72-73.]  

 

Suojaputkien luokitukset ilmoitetaan myös vielä yleisesti SFS 5608 standardin mukaisesti. 

Suojaputkien käyttötarkoitukset ja kestävyydet on havainnollistettu kuvassa 13. Kaapeleita 

suojatessa tulee huomioida, että esimerkiksi kerrostalon piha-alueet ovat alttiina muuttoautojen, 

jäteautojen jne. kuormituksille, jolloin keskiraskaan käytön putken kestävyys ei ole riittävä, 

vaan tulee käyttää raskaan käytön putkea. 

 



47 

 

 

 

 

Kuva 13. Putkitusluokkien käyttötarkoitukset ja kestävyydet. [23, s .3] 

 

Muita asennuksissa huomioitava asioita ovat: 

− Varausputkien päät tulee tulpata, kun asennukset ovat kesken, jotteivat ne tukkeudu. 

Varausputket tulee tulpata myös asennuksien päätteeksi, kun kaapelit on vedetty [21, s. 

143.] 

− Teleputkitukset tulee tehdä punaisella suojaputkella ja sähkökaapeleiden putkitukset 

keltaisella suojaputkella. Suojaputken on oltava huomattavalta osaltaan kyseisiä värejä 

vastaava. Tele- ja vahvavirtakaapeleita ei saa asentaa saman suojan sisälle. [19, s. 7.] 

− Kaapelikourujen sisätila on täytettävä hiekalla, koska ilma toimii eristeenä ja heikentää 

kaapeleiden kuormitettavuutta [21, s. 68]. 

− Kun maakaapeli tuodaan rakennuksen sisälle, tulee huomioida F-luokan kaapeleiden 

asennusrajoitukset sisätiloissa. F-luokan tietoliikennekaapelia voidaan tuoda 

sisätiloihin enintään 5 metriä.  Kaapeleita ei saa viedä palo-osastosta toiseen. [24, s. 20.] 

− Urakoitsijan tulee merkitä kaapeleiden ja putkien toteutunut tarkka sijainti 

tarkepiirustuksiin (asemapiirustus) kiintopisteiden avulla [19, s. 7]. 

− Maasta nousevat kaapelit tulee suojata mekaanisesti vähintään 1,5 metrin korkeuteen 

luokan 4 asennusputkella, raskaaseen käyttöön tarkoitetulla suojaputkella, 

muototeräksellä tai muulla vähintään yhtä kestävällä soveltuvalla tavalla. Suojauksen 

tulee ulottua 20 cm maan pinnan alapuolelle. Liikenneväylien varrella suojaus tulee 

tehdä 2 metrin korkeuteen asti.  [19, s.7.] 



48 

 

 

 

− Maadoituselektrodin ja betoniraudoituksen maadoituksen periaatteet on hyvä käydä 

uudiskohteessa yhteisesti läpi urakoitsijan kanssa, jotta asennukset eivät jää tekemättä 

ja että ne tulee tehtyä varmasti oikein. 

 

Kaapelikaivannon väärä täyttö voi rikkoa suojaukset tai maakaapelit ja aiheuttaa pitkän ja 

hankalasti selvitettävän sähkökatkon. Vioittunut maakaapeli joudutaan paikantamaan 

kaapelitutkalla, jonka jälkeen vikaantumiskohdasta kaivetaan maa auki ja vaurioitumiskohtaan 

tehdään kaapelijatkos. Talvella routainen maa joudutaan kaiken lisäksi sulattamaan, ennen kuin 

kaivuutyöt päästään aloittamaan.   

 

Kuvan 14 vasemmalla puolella on esitetty kaapelikaivannon vääränlaisen täytön seuraukset 

piha-alueella, jossa on raskasta liikennettä. Maahan asennettuun varausputkeen oli tarkoitus 

asentaa uusi kaapeli, mutta vaurausputkessa ollut vetonaru ei liikkunut. Varausputki kuvattiin 

kaapelikameralla, jolloin putken havaittiin olevan romahtanut ja sen sisällä oli iso kivi ja muuta 

maa-ainesta. Varausputken päällinen maa-aines jouduttiin roudan vuoksi sulattamaan 

höyrysulatuskoneella, jonka jälkeen varausputki ja täyttö päästiin korjaamaan ja kaapeli saatiin 

asennettua. Kuvan 14 oikealla puolella on esitetty kaapelikaivannon oikeanlainen täyttö. 

.

Kuva 14. Vasemmalla: romahtanut kaapelinsuojaputki. Oikealla: kaapeliojan oikein tehty 

täyttö. 
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Mikäli valvonta on kiinnitetty hankkeeseen jo alkuvaiheessa, on sähkö- ja 

teleliittymäputkitukset hyvä käydä rakennusurakoitsijan kanssa läpi heti hankkeen alussa, jolla 

voidaan etukäteen varmistaa, että asennukset tehdään oikein ja että putkitukset tehdään myös 

oikeassa vaiheessa. Kuvassa 15 on esitetty erään hankkeen pääkeskustila elementtien 

pystytysvaiheessa. Kuvassa näkyvät putket ovat LVI-putkia. Maanrakennusurakoitsija on 

unohtanut asentaa sähkö- ja teleliittymäputkitukset (6 kpl), jotka oli suunniteltu tuotavan 

rakennuksen anturan ali pääkeskustilaan. Mallikatselmuksia ja asennustapatarkastuksia ei oltu 

myöskään kutsuttu koolle. Putkituksille jouduttiin suunnittelemaan uusi reitti ja käyttämään 

timanttiporaa elementtien ja perustuksien läpiviennissä. Kustannukset olivat luonnollisesti 

urakoitsijalle moninkertaiset alkuperäiseen suunnitelmaan nähden.  

 

Kuva 15. Elementtien pystytys käynnissä, sähkö- ja teleliittymäputkitukset ovat jääneet 

tekemättä. 
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7.1.2 Maadoituselektrodi 

Maadoituselektrodin mallikatselmus pidetään urakoitsijan koolle kutsumana, kun 

maadoituselektrodin levittäminen on aloitettu. Urakoitsija kutsuu lisäksi 

asennustapatarkastuksen koolle, ennen maadoituselektrodin peittoa. Maadoituselektrodin 

asennustapoja on lukuisia. Diplomityössä maadoituselektrodin mallikatselmuksen sisältö on 

rajattu sisältämään yleisimmät pienjänniteliittymien maadoituselektrodirakenteet, eli 

perustuksien ympärille asennettavan maadoituselektrodin sekä minimivaatimukset täyttävän 

kaapelikaivantoon asennettavan maadoituselektrodin, jota käytetään esimerkiksi 

linjasaneerauksissa.  

 

SFS 6000 standardin mukaan maahan upotetun kuparisen maadoituselektrodin tulee olla 

poikkipinnaltaan vähintään 16 mm2. Maadoituselektrodin poikkipinnan voi olla vaadittu olevan 

suunnitelmissa suurempi esimerkiksi salamasuojauksen takia. [25, s. 8.] Tyypillisesti 

maadoituselektrodi asennetaan uudiskohteissa perustuksien ulkopuolelle kiertämään rakennus 

ympäri yhtenäisellä 16 mm2 kupariköydellä.  Kiertämisen jälkeen maadoituselektrodin päät 

tuodaan pääkeskustilan lähettyville, josta ne liitetään aikanaan päämaadoituskiskoon. 

Maadoituselektrodin päihin tulee varata tarvittava liitäntävara. 

 

Mikäli perustuksien ympäri asennettava maadoituselektrodi ei ole mahdollinen, voidaan 

maadoituselektrodin minimirakenteena käyttää kaapeliojaan asennettavaa 20 metrin 

vaakaelektrodia. Jos maadoituselektrodia ei voida suojata helpolta vioittumiselta, tulee käyttää 

kahta 20 metrin vaakaelektrodia, jotka on asennettu eri suuntiin, tai suositeltavammin 40 metrin 

rengaselektrodia, jolloin elektrodin kummatkin päät palaavat päämaadoituskiskolle. 

Maadoituselektrodin katsotaan olevan suojassa helpolta vioittumiselta, jos se on asennettu 

syöttävän kaapelin kanssa samaan ojaan tai perustuksien lähelle. [25, s. 23.] 

Linjasaneerauksissa uusi maadoituselektrodi asennetaan tyypillisesti liittymiskaapelin 

uusimisen yhteydessä liittymiskaapelikaivantoon. Maadoituselektrodi tulee sijoittaa 

kaivantoon aiemmin esitetyn kuvan 12 mukaisesti. 

 

Perustuksien ympäri asennettavan maadoituselektrodin tulee olla asennettu riittävän syvälle 

sekä lähelle perustuksia vikaantumisen estämiseksi, eli kulkemaan esimerkiksi anturan 

välittömässä läheisyydessä [25, s. 23]. Mikäli maadoituselektrodista jää esimerkiksi ulkona 
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sijaitsevassa pääkeskuksessa suojaamaton osa näkyville, tulee tälle osalle järjestää mekaaninen 

suojaus, joka ulottuu 1,5 metrin korkeudelle maan pinnasta ja 0,2 metriä maan alle [21, s. 110.] 

Kuvan 16 vasemmalla puolella on esitetty kuva maadoituselektrodin asennuksesta rakennuksen 

perustuksien ympärille. Maadoituselektrodi on asennettu rakennuksen anturan välittömään 

läheisyyteen ja se tulee siten riittävän syvälle ja on myös hyvässä suojassa tulevaisuuden 

kaivuilta. Mikäli maadoituselektrodiin tarvitsee tehdä esim. vioittumisen takia jatkos, tulee 

tämä olla tehty käyttämällä maa-asennukseen soveltuvaa liitintä, kuten puristettavaa C-liitintä 

ja tämän puristamiseen tarkoitettu työkalua [26, s. 6]. Kuvan 16 oikealla puolella on esitetty 

maadoituselektrodin jatkamiseen tarkoitettu C-liitin. 

 

  

Kuva 16. Vasemmalla: maadoituselektrodin asennus käynnissä. Oikealla: maadoituselektrodin 

jatkamiseen tarkoitettu C-liitin [63]. 

 

Maadoituselektrodi liitetään yhteen betoniraudoituksen kanssa aina kun tämä on mahdollista 

[25, s. 24]. Betoniraudoituksen ja maadoituselektrodin yhteen liittämisellä parannetaan 

potentiaalintasausvaikutusta ja EMC-suojausta. Liitäntä betoniraudoitukseen voidaan tehdä 

esimerkiksi sitomalla tai hitsaamalla raudoitustanko betoniraudoitukseen ja taivuttamalla 

raudoitustangon pää tulemaan ylös valusta päämaadoituskiskon edustalla, jolloin sen liitokset 

voidaan tarkistaa samalla kuin päämaadoituskiskon liitokset. [26, s. 5-6.] Kun käytetään 

sidontaa, tulee raudoitustanko sitoa betoniraudoitukseen kiinni vähintään viidestä kohtaa [44 s. 



52 

 

 

 

51]. Liitäntä raudoitustangon ja päämaadoituskiskon välillä voidaan tehdä esimerkiksi Ensto 

AM9 maadoitusliittimellä ja kupariköydellä, jonka poikkipinta on yleensä sama kuin 

maadoituselektrodilla, eli 16 mm2 (minimi kuitenkin 6mm2). [21, s. 114.] Päämaadoituskiskon 

liittimiin saa liittää yhden johtimen per liitin ja liitos saa olla avattavissa ainoastaan työkalulla 

[25, s. 10]. Johtimet tulee olla myös tunnistettavissa. Kisko ja johtimet merkitään siten samoilla 

tunnuksilla kuin maadoituskaaviossa. [26, s. 7.] 

 

7.1.3 Runkoputkitukset 

Urakoitsija kutsuu runkoputkituksien mallikatselmuksen koolle, kun yksi tila/asunto on 

putkitettu. Putkitustuotteet ja tarvikkeet tulee olla hyväksytetty valvojalla ennen hankintoja ja 

asennuksia. Lisäksi urakoitsija kutsuu aina myöhemmissä työsuorituksissa 

asennustapatarkastuksen koolle ennen valua.  

 

Sähköurakoitsija jatkaa elementteihin tehtaalla tehdyt sähköputkitukset käyttämällä reittinä 

ontelolaattojen onteloita, saumoja ja mahdollisia SUR-varauksia. Putkituksissa tulee huomioida 

asennettavien tarvikkeiden alimmat sallitut käsittelylämpötilat, alimmat pienimmät 

taivutussäteet ja johdon putkeen vetämisen mahdollisuus, jonka vuoksi putkituksiin tehtyjen 

mutkien tulee olla mahdollisimman loivia.  

 

Onteloiden saumoihin saa asentaa rakennusteknisistä syistä enintään 3 kpl putkia. Putkien 

määrä voi myös olla rajoitettu suunnitelmissa tätä alemmaksi ääniteknisten syiden takia. [27, s. 

4.] Hyvän asennustavan mukaisesti sähköistykset tehdään ontelolaatan alapintaan 

asennettaville kaluisteille (valaisimet, palovaroittimet jne.) ontelolaatan ontelon kautta, eikä 

ontelolaatan sivusaumasta. Mikäli syöttö tuotaisiin kalusteelle ontelolaatan sivusaumasta, jää 

kalusteen ja ontelolaatan välillä sauma näkyviin. 

 

Ontelolaattojen saumojen suorat osuudet putkitetaan tavallisesti jäykällä putkella (JM 20) ja 

mutkissa käytetään jäykkää valmismutkaosaa tai taipuisaa muoviputkea (TAM 20).  Putket 

asennetaan saumaraudoituksien päälle ja kiinnitetään liikkumavaralla raudoituksiin. 

Ontelolaattoihin voi olla myös tehty päätysaumaan sähköputkivaraus (SUR), jos 

päätysaumoissa ei voida kuljettaa putkia. SUR-varaukseen voidaan asentaa enintään neljä 
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putkea. Putkien asennusta ontelolaattojen saumoihin ja SUR-uraan on havainnollistettu kuvassa 

17. [28, s. 37] 

Kuva 17. Putkien asentaminen ontelolaattojen saumoihin ja sähköputkivaraukseen (SUR). 

Muokattu lähteestä [28, s. 37]. 

 

7.1.4 Lattiaputkitukset 

Mallikatselmus pidetään urakoitsijan koolle kutsumana, kun ensimmäinen asunto tai tila on 

putkitettu. Myöhemmissä työvaiheissa urakoitsija kutsuu myös asennustapatarkastuksen 

koolle, ennen kuin lattiat valetaan umpeen. Lattiaputkitukset voidaan asentaa suorinta reittiä 

[24, s. 12]. Reitissä tulee kuitenkin huomioida kynnyksien ja väliseinien kiinnitykset, mikäli 

näitä ei ole vielä asennettu. Lattiaputkituksia ei asenneta myöhemmin asennettavan väliseinän 

kohdalla seinän suuntaisesti [21, s. 56] Ennen asennuksien aloittamista tulee huomioida putkien 

alimmat sallitut käsittelylämpötilat. Käytettyjen materiaalien ja tarvikkeiden tulee olla 

etukäteen hyväksytettyjä.  

 

Putket tulee kiinnittää alustaan riittävällä kiinnitysvälillä ja mutkien tulee olla mahdollisimman 

loivia. Taipuisilla putkitusosuuksilla kiinnitysväli on tiheämpi kuin jäykillä putkitusosuuksilla. 



54 

 

 

 

Putkien jatkokset tulee kiinnittää molemmin puolin. [27, s. 4]. Putkituksien risteilyä tulee 

välttää. Etenkin taipuisa putki menee herkästi lyttyyn risteilykohdissa, jos putkien päälle 

astutaan, kuten kuvassa 18 on tapahtunut. 

Kuva 18. Lyttyyn mennyt asennusputki. 

 

Putkien sijoitus lattiarakenteessa tulee käydä rakennusurakoitsijan kanssa läpi, eli sijoitetaanko 

putket raudoitusverkon alapuolelle vai sen päälle. Kiinnitystiheydessä tulee huomioida, että 

putket eivät saa päästä nousemaan valussa. Kiinnitysvälin riittävyys voidaan arvioida 

nostamalla putkia kiinnityspisteiden välisestä keskikohdasta, jolloin putket eivät saa juurikaan 

nousta kiinnitysalustasta. Raudoitusverkon alapuolella putkien kiinnitys voi olla hieman 

kevyempi, koska raudoitusverkko osaltaan pitää myös putkia paikoillaan. Putkien päät 

nostetaan seinillä suunnitelmien mukaisille kohdille ja kiinnitetään seinään sekä seinän vieressä 

lattiaan. Huono putkien kiinnitys seinällä ja sen läheisyydessä voi aiheuttaa sen, että putki 

pakenee valussa seinältä, jolloin putki ei jää myöhemmin asennettavan seinäkalusteen 

sisäpuolelle. Myöhemmin rakennettaviin väliseiniin liittyvät putkitukset asennetaan tarkasti 

mittamiehen merkitsemien väliseinien paikalle ja putket tuetaan tukevasti pystyyn. Putkien 

sisällä ei saa tehdä liitoksia, vaan nämä on tehtävä rasiassa [21, s .63]. 

 

Rakennusteknisten asioiden sekä putkien lämpenemisen rajoittamiseksi putkia ei saa asentaa 

vierekkäin. Putkien välissä tulee olla putken halkaisijan kokoinen tyhjä tila valumassalle. Putkia 
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voi asentaa tarvittavat tyhjät välit huomioiden enintään 5 putken ryhmässä. Tämän jälkeen tulee 

olla putkiryhmää vastaava tyhjä tila valumassalle ennen seuraavaa putkiryhmää. [21, s. 56] 

 

Kuvassa 19 on esitetty lattiaputkituksien virheellinen malliasennus, jossa putkien ryhmittely on 

tekemättä, kiinnitystiheys on riittämätön, putket ovat kiinnittämättä seinille oikeille paikoilleen 

ja myös kojerasiat roikkuvat tukematta lattialla.  

Kuva 19. Lattiaputkituksien virheellinen malliasennus. 

 

Lattiaputkituksia ei lähtökohtaisesti saa asentaa lämmitettävään rakenteeseen (esim. lattiaan, 

jossa on lattialämmitys) koska tämä alentaa johdinten kuormitettavuutta [21, s. 56]. Mikäli 

putkituksien ja lämmitettävän laatan välissä on lämpöeriste, on asennus sallittua. Kuvassa 20 

sähköurakoitsijalla on lattialämmityskaapelin asennus käynnissä. Ennen 

lattialämmityskaapelointia sähköurakoitsija on poikennut suunnitelmista ilman hyväksyntää ja 

asentanut raudoitusverkon alle lattiaputkitukset, kun sähkösuunnitelmien mukaan johdotukset 

oli suunniteltu tehtäväksi yläkautta. Lattiaan asennettujen putkien johtimille tehtiin 

kuormitettavuustarkastelu, jossa todettiin, etteivät ne lämmitetyn rakenteen vuoksi olleet 

kuormitettavissa suunnitellulla tavalla. Sähköurakoitsija korjasi jälkikäteen neljän asunnon 

putkitukset yläkautta tehdyksi. 
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Kuva 20. Lattiaputkitukset asennettu virheellisesti lämmitettävään rakenteeseen 

 

7.1.5 Lattialämmityskaapeloinnit 

Urakoitsija kutsuu mallikatselmuksen koolle, kun ensimmäiseen tilaan, kuten 

kylpyhuoneeseen, on asennettu lattialämmityskaapeli. Lisäksi urakoitsija kutsuu myöhemmissä 

työsuorituksissa asennustapatarkastuksen koolle, ennen kuin lattiat valetaan umpeen. 

Asennuksessa käytettyjen materiaalien ja tarvikkeiden tulee olla hyväksyttyjä ja asennuksessa 

tulee olla noudatettu valmistajan asennusohjeita. Valmistajan ilmoittamaa alinta 

asennuslämpötilaa ei saa alittaa. 

 

Lattialämmityksen asentaminen perustuu hyvin pitkälti valmistajan asennusohjeeseen. 

Seuraavaksi läpikäytävät yleiset asennusperiaatteet on rajattu koskemaan betonilattioita, joita 

käytännössä kaikki asennusalustat kerrostaloissa ovat. Lattialämmityskaapeli asennetaan tilaan 

sähkösuunnitelmien mukaiselle alueelle. Lämmityskaapelin tulee jäädä asennusohjeessa 

ilmoitetulle syvyydelle lattiarakenteessa, jonka vuoksi raudoitusverkon tulee myös olla oikealla 

korkeudella. Valmistajan ilmoittamaa minimi asennusväliä ei saa alittaa. Kaapelin asennusväli 

lasketaan seuraavasti:      

Asennusväli (m)=lämmitettävä pinta-ala/kaapelipituus [29, s. 8.] 
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Lattialämmityskaapeli tuodaan lämmitettävään rakenteeseen putkessa. Kaapeli puretaan ja 

levitetään siten, ettei se pääse kiertymään. Koko lämmityskaapelin sekä myös kaapelin 

loppupäätteen sekä kylmän ja lämpimän kaapelin yhdistämiskohdan, eli jatkoksen tulee jäädä 

kokonaisuudessaan valuun. Kaapelin loppupäätettä tai jatkoskohtaa ei saa taivuttaa eikä 

valmista kaapelielementtiä saa lyhentää. Lämmityskaapelointi tehdään tasaisella asennusvälillä 

ja lämmityskaapeli kiinnitetään alustaan lenkit sekä kaapelin jatkos ja loppupääte mukaan 

lukien. [30, s. 6.] Poikkeuksena asennusväliin on ulkoseinät, joissa asennusvälin on suurempien 

lämpöhäviöiden takia suositeltavaa olla pienempi. Ulkoseinällä mitoitustehon tulisi siten olla 

seinän vieressä 0,3 – 0,5 metrin matkalla 1,5 – 2 kertainen muuhun huonetilaan nähden, jolloin 

vastaavasti sisäseinien vieressä asennusväli jätetään suuremmaksi. Sopiva kiinnitysväli 

lämmityskaapelille on noin 2-3 kertaa lämmityskaapelin asennusväli. [31, s. 5-6.] 

Lämmityskaapelin kiinnitys voidaan tehdä tasaiseen alustaan esimerkiksi asennusteipillä tai 

metallisella kiinnitysnauhalla. Raudoitusverkkoon kiinnittäessä kiinnitys tehdään käyttämällä 

esimerkiksi nippusiteitä. [30, s. 3-4.] Sopiva kiinnityskireys sidottaessa on sellainen, että 

kaapeli pääsee vetäessä luistamaan kiinnityspisteessä. Lämmityskaapelia ei saa sitoa liian 

kireälle vaurioitumisvaaran takia. Lattialämmityskaapelia levittäessä tulee myös huomioida 

asennusohjeen mukainen etäisyys seiniin, kuten esimerkiksi 30 mm. LVI-putkiin jätetään noin 

100 mm etäisyys ilmataskujen ja ylikuumenemisen välttämiseksi [31, s. 6]. 

 

Mikäli lämmityskaapelin kiinnitys on puutteellinen, voi lattialämmityskaapeli nousta valussa, 

jolloin liian pinnalla oleva kaapeli on vaarassa vaurioitua valun hiontavaiheessa tai 

ylikuumentua käytössä. Myös raudoitusverkon kiinnitykseen ja suoruuteen on hyvä kiinnittää 

huomiota ja ilmoittaa kiinnityspuutteista tarvittaessa rakennustöiden valvojalle sekä 

rakennusurakoitsijalle. Taipunut tai huonosti kiinnitetty raudoitusverkko aiheuttaa saman 

ongelman kuin huonosti kiinnitetty lattialämmityskaapeli, eli kaapeli saattaa nousta 

raudoitusverkon mukana liian pintaan. 

 

Asennuksessa tulee huomioida valmistajan ilmoittama kaapelin minimi taivutussäde, jota 

jyrkempiä mutkia lämmityskaapeliin ei saa tehdä. Lattialämmityskaapelia ei saa asentaa 

liikuntasauman yli, WC-istuimen tai vaatekaapin tai muiden kiinteiden kalusteiden alle, eikä 

lämmityskaapeli saa myöskään risteillä ylikuumenemisen vuoksi. [30, s. 2,6.] Poikkeuksena 

tähän on ulkoseinällä olevat kalusteet, joiden alle lämmityskaapeli kannattaa asentaa, jotta 
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mahdollinen kalusteiden alle päässyt kosteus saadaan poistettua ja estetään myös 

epämiellyttävä kylmä tunne kaappien edustalla. Asennusväli kalusteen alla riippuu kalusteen 

rakenteesta. [31, s. 7.]  

 

Lattiarakenteen lämpötilan mittaamiseksi lattiaan asennetaan termostaatilta tuleva anturiputki. 

Anturiputki tulee asentaa vierekkäisten lämmityskaapelointien keskelle riittävän pitkälle 

etäisyydelle seinästä, jotta se mittaa oikein lattiarakenteen lämpötilan. Lämmityskaapeli ei saa 

risteillä anturiputken kanssa tai koskettaa sitä [31, s. 8]. Anturiputken tulee olla luotettavasti 

kiinnitetty alustaan ja sen pää tulee olla tulpattu esimerkiksi teippaamalla [30, s. 6].  Hyvä tapa 

on myös kiristää teipin ympärille nippuside, jolla voidaan varmistaa, ettei teippi pääse 

irtoamaan putkesta. Anturiputki tulee asentaa siten, että se mutkittelee mahdollisimman vähän, 

jotta anturin asennus ja sen myöhempi vaihtaminen on mahdollista. [30, s. 6]. Anturiputkena 

käytetään jäykkää 20 mm muoviputkea (JM 20), jolloin anturin asentaminen sekä myöhempi 

vaihtaminen on mahdollista [31, s. 9]. Ylikuumenemisvaaran vuoksi lämmityskaapeloinnissa 

tulee huomioida 50 cm suojaetäisyys kiukaaseen, takkaan tai muihin lämmönlähteisiin [30, s. 

6]. Lattialämmitystä ei saa lähtökohtaisesti asentaa esim. lattiaan, jossa kulkee 

sähköputkituksia, koska se alentaa johdinten kuormitettavuutta [32, s. 9]. Kyseisessä 

asennustavassa lattiaan asennettujen johtimien kuormitettavuus on etukäteen tarkastettava ja 

asennustapaan tulee siten saada etukäteen valvojan hyväksyntä. 

  

Kuvassa 21 yläpuolella on esitetty huonosti kiinnitetty lattialämmityskaapeli ja seuraukset, mitä 

huonosta kiinnityksestä aiheutuu.  Huonon kiinnityksen myötä lattialämmityskaapeli on tullut 

esille betonivalua hiottaessa ja kaapelin vaippa on vikaantunut. Vikaantumiskohta on kuvassa 

piikattuna auki. Vikaantumisen myötä kaapelin takuu on rauennut. Kylpyhuoneen lattiavalu 

piikattiin auki ja asennukset aloitettiin alusta. Kaapelin vioittumisessa oli kaksi oleellista 

tekijää; kaapelin lenkki oli kiinnittämättä raudoitusverkkoon ja raudoitusverkko ei myöskään 

ollut kunnolla kiinni lattiarakenteessa, jolloin kaapelin lenkki sekä myös raudoitusverkko olivat 

päässeet nousemaan valussa. Sähköurakoitsijan on hyvä osallistua ja olla seuraamassa 

betonivalun suoritusta. Mikäli sähköurakoitsija ei osallistu valuun, tulee valun suorittajia 

tarvittaessa opastaa ja antaa heille lattialämmityksen asennusohje käyttöön [33, s. 1].  

Kuvan 21 alapuolella on esitetty lämmityskaapeli, joka jatkuu putkessa väliseinän sisälle, joka 

aiheuttaa ylikuumenemisvaaran. 



59 

 

 

 

 

Kuva 21. Ylhäällä: huonosti kiinnitetty lattialämmityskaapeli ja huonon kiinnityksen 

seuraukset. Alhaalla: lämmityskaapeli jatkuu putkessa väliseinän sisälle ja lämmityskaapeli on 

ylikuumenemisvaarassa. 

 

Lämmityskaapelin päällä ei saa kävellä eikä sitä saa altistaa muille mekaanisille rasituksille 

[30, s. 2]. Lämmityskaapelin kunto varmistetaan mittaamalla sen resistanssi sekä 

eristysresistanssi ennen valua, sekä välittömästi valun jälkeen. Resistanssia verrataan 

valmistajan ilmoittamiin arvoihin. Mittaustulokset täytetään lämmityskaapelin 

asennustodistukseen, joka on tyypillisesti yksi lämmityskaapelin asennusohjeen sivuista. 

Asennustodistuksen täyttö on edellytys lämmityskaapelin takuun voimassaololle. [30, s. 6.] 

Hyvä tapa on mitata myös lämmityskaapelin kunto paketista ottaessa, jotta vältytään 

valmistusviallisen tuotteen asentamiselta.  Sähköurakoitsija luovuttaa asennustodistukset 

tilaajalle vastaanotossa muun luovutusmateriaalin yhteydessä. [33, s. 2-3.] 

Lämmityskaapeleiden dokumentointi tulee toteuttaa SFS 6000-7-753 mukaisesti.  

 

Lämmityskaapelin arvokilpitarra kannattaa kiinnittää kaapeloinnin jälkeen termostaatin 

kojerasialle tuotuun lämmityskaapelin kylmään päähän, josta se siirretään aikanaan esimerkiksi 
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termostaatin pohjaan. Tällä tavalla lämmityskaapelin tyyppi saadaan tulevaisuuden 

huoltotarpeissa selville, mikäli loppupiirustukset eivät ole käytettävissä [21, s. 6]. 

Lattialämmityksen käyttöönotossa tulee huomioida betonivalun kuivumisaika.  

 

Lattialämmityksen termostaatti asennetaan kalustusvaiheessa. Termostaatin tulee olla 

hyväksyttyä mallia ja täyttää siten myös EcoDesign direktiivin vaatimukset [34]. Kuvassa 22 

on esitetty asianmukaisesti suoritettu lattialämmityskaapelointi. Lattiaan on merkitty ennen 

kaapelointia WC-istuimen ja koteloitavan alueen rajat punaisella maalilla, jotta sähköasentaja 

tietää alueet, jotka jätetään kaapeloimatta. 

Kuva 22.  Oikein toteutettu lattialämmityskaapelointi. 

 

7.1.6 Kaapelihyllyt ja tikkaat 

Palonkestävien asennuksien vaatimuksista on tehty oma osuutensa, joita ei ole käsitelty tässä 

osassa. Urakoitsija kutsuu mallikatselmuksen koolle, kun kaapelihyllyä tai tikkaita on asennettu 

sopiva osuus, jossa on mahdollisuuksien mukaan suunnanmuutoksia tai korkeusaseman 

muutoksia mukana. Yleensä noin 10 metrin osuus riittää tarvittavien asioiden katselmoimiseksi. 

Jatkossa tekstissä puhutaan johtoteistä, joilla siis tarkoitetaan kaapelihyllyjä ja tikkaita.  
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Ennen johtoteiden asentamiseen ryhtymistä tulee olla suoritettu risteilypalaveri muiden TATE-

urakoitsijoiden kanssa [21, s. 72]. Reittien osalta on huomioitava, että johtoteiden sijoittelua 

LVI-putkien ja kanavien päälle sekä liian korkealle tulee välttää. [35, s. 4] Mikäli useita 

johtoteitä asennetaan päällekkäin, tulee näiden väliin jäädä 300 mm vapaa tila. [21 s. 73] 

Reittien osalta on myös huomioitava, että hissikuiluihin saa asentaa ainoastaan hissin 

sähkölaitteistoon kuuluvia johtojärjestelmiä, joten muiden kaapeleiden vieminen hissikuilun 

kautta on kiellettyä [24, s. 22]. Mahdollisiin reittimuutoksiin tulee saada valvojan hyväksyntä 

[21, s. 72]. Johtoteiden risteys-, kulma-, ja nivelkappaleina sekä kannakkeina ja liitoskappaleina 

käytetään johtotievalmistajan kyseiseen järjestelmään kuuluvia tarvikeosia [35, s. 1]. 

Materiaalit tulee olla hyväksytetty valvojalla ennen hankintoja ja asennuksia.  

 

Johtoteiden asennus, kannakointitapa ja kannakointiväli tulee toteuttaa valmistajan 

asennusohjeeseen perustuen ja tulevaan kaapelikuormaan peilaten [35, s. 1]. Esimerkiksi 

keskikannatus soveltuu kevyille ja keskiraskaille kaapelikuormille ja porttikannatus raskaille 

kuormille. Kannakkeiden kiinnitys tulee tehdä rakenteeseen soveltuvalla tavalla, eli esimerkiksi 

betonirakenteeseen betoniruuvilla tai kiila-ankkurilla. Johtoteille tuleva kaapelikuorma ei saa 

olla kannatusväliin nähden liian suuri. Johtoteiden taipuma ei saa ylittää suhdelukua 1/200 

näkyviin jäävillä osuuksilla ja 1/100 piiloon jäävillä osuuksilla.  Taipumaa laskettaessa tulee 

ottaa huomioon 20 % lisäysvara. Johtotiet eivät saa myöskään kallistua tai kiertyä 

pitkittäissuunnasta kaapeleiden painosta. [35, s. 4.] Tämän vuoksi keskikannatuksessa on myös 

tarpeen vaatiessa käytettävä lisäksi porttikannatusta. Kannakkeiden kiinnitysreikien 

poraamisessa rakenteeseen tulee kiinnittää huomioita, että kiinnitysreiät tulevat tehtyä tasaisella 

ja oikealla välillä, etteivät ripustuskannatuksessa kierretangot osoita eri suuntiin. Asia korostuu 

varsinkin niillä osuuksilla, joissa kaapelihyllyt tai tikkaat jäävät näkyviin. Kierretankojen 

ylimääräinen pituus on katkaistava johtoteiden alapuolella. 

 

Johtoteiden paarteita ja pienoja ei tule katkaista, eikä niihin tule porata ylimääräisiä reikiä, jottei 

johtoteiden kannatuskyky alene. Jos näin on kuitenkin pakko tehdä, asennetaan johtoteihin 

tällaisiin kohtiin kiinteät tuet. [21, s. 73.] Palo-osastoivien seinien läpivientien osalta tulee 

huomioida, ettei johtoteitä saa viedä yhtenäisenä palo-osaston läpi. Johtotiet tulee katkaista 

palo-osastojen läpiviennissä sekä kannakoida joko ripustus- tai seinäkannakkeella. Kannakointi 

on tehtävä enintään 300 mm päässä palo-osastoivasta läpiviennistä. [21, s. 82]. Johtoteihin tulee 
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jättää riittävä lämpölaajenemisvara seiniin, lattioihin ja muihin esteisiin nähden [35, s. 4]. 

Kuvassa 23 on esitetty tikashyllyasennus, jossa on käytetty porttikannatusta sekä 

tehdasvalmisteisia tarvikeosia hyllyjen toisiinsa liittämisessä. 

 

Kuva 23. Kaapelitikkaiden asennus, joka on toteutettu porttikannatuksella ja tehdasvalmisteisia 

tarvikkeita käyttäen. 

 

Tulevien työvaiheiden osalta tulee myös huomioida seuraavat asiat: 

− Vaurioitumiselle alttiit johtotiet suojataan mekaanisesti 1,5 metrin korkeudelle lattiasta. 

[35, s. 4].  

− Jakorasiat kiinnitetään johtoteissä asennuslevyihin (jos suunnitelmissa vaadittu). 

Muussa tapauksessa jakorasiat tulee kiinnittää johtoteiden sivuun. 

− Johtoteiden EI30 koteloihin ei saa tehdä uppoasennuksia, koska sen jälkeen kotelon 

paloluokka ei enää täyty. Paloluokiteltuihin koteloihin asentamiseen on kuitenkin 

olemassa myös erikoistuotteita, joilla uppoasennukset ovat sallittuja. 

− Jakorasiat tulee sijoittaa siten, että niihin on pääsy huoltoa sekä laajennuksia varten  

[36, s. 7]. Myös esimerkiksi EI30 kotelossa tulee siten olla riittävän suuri palonkestävä 

huoltoluukku jakorasioita varten.  

− Johtoteiden potentiaalintasaukset on tehtävä, ennen kuin alakatot, kotelot tai palokatkot 

menevät kiinni. 
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− Maalatuissa johtoteissä maali on poistettava johtotiestä potentiaalintasausliittimen 

kohdalta. 

 

Kuvassa 24 on esitetty vasemmalla puolella kaapelitikkaat, jotka on suojattu liikenneväylän 

varrella siniseksi maalatulla teräskilvellä. Jälkikäteen asennetun riviliitinkotelon suojaus on 

jäänyt kuitenkin tekemättä. Asennus on vaarassa vaurioitua iskusta tai suurilumisena talvena 

lumikuormasta ja aura-autosta. Jälkiasennuksen tulee siten olla myös mekaanisesti suojattu, 

kuten kaapelitikkaidenkin. Lisäksi asennuksessa on myös kaapelit kiinnittämättä alustaan. 

Kuvan 24 oikealla puolella on esitetty EI30 paloluokiteltu kotelo, johon on tehty normaalilla 

valaisimella uppoasennus, jolloin kotelon paloluokka ei enää täyty. Virhe on ollut jo 

suunnitelmissa. Kyseessä oli kuitenkin KVR-urakka, jolloin KVR-urakoitsija vastaa 

suunnittelusta sekä toteutuksesta, jonka vuoksi korjauksesta ei aiheutunut kustannuksia 

tilaajalle.  

Kuva 24. Vasemmalla: riviliitinkotelo on ilman mekaanista suojaa ja siten vaarassa vaurioitua. 

Oikealla: EI30 koteloon on tehty uppoasennus normaalilla valaisimella, jolloin kotelon 

paloluokka ei enää täyty. 
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7.1.7 Palonkestävät asennukset 

Mallikatselmus pidetään urakoitsijan koolle kutsumana, kun palonkestäviä johtoteitä on 

asennettu noin 10 metrin osuus. Myöhemmissä työvaiheissa urakoitsija kutsuu myös 

asennustapatarkastuksen koolle, mikäli palonkestävät asennukset ovat jäämässä rakenteiden 

piiloon esimerkiksi koteloinnin takia. 

 

Palonkestäviä asennuksia käytetään esimerkiksi turvajärjestelmien ja laitteiden asennuksissa, 

jotka suojaavat turvallisen poistumisen rakennuksesta tulipalossa ja joihin liittyvien 

asennuksien tulee siten kestää paloa tietyn määritellyn ajan verran. Tällaisia palonkestäviä 

johtojärjestelmiä ovat esimerkiksi keskitetyllä akulla olevat turvavalaisimet sekä 

savunpoistojärjestelmä.  Palonkestävien johtojärjestelmien käyttö voi olla viranomaisen 

vaatimus tai se voi olla kiinteistön haltijan omaehtoinen vaatimus kiinteistön turvallisuuden 

parantamiseksi. [37, s. 2-3.]  

 

Palonkestävän johtojärjestelmän komponentit tulee hyväksyttää valvojalla ennen hankintoja ja 

asennusten aloitusta. Palonkestoisuusvaatimukset koskevat niin asennusalustaa, kiinnityksiä, 

kaapeleita, jakorasioita, johtoteitä kuin näihin liittyviä tarvikkeitakin [38, s. 12]. Palonkestävä 

johtojärjestelmä yhtä hyvä kuin sen heikoin lenkki, eli järjestelmästä ei ole hyötyä, jos 

vaaditaan 60 minuutin palonkestoisuutta, mutta johtoteiden kiinnitys romahtaa 10 minuutin 

jälkeen, joka johtaa kaapeleiden vioittumiseen ja järjestelmän toimimattomuuteen [37, s. 3]. 

Mikäli useita palonkestäviä johtojärjestelmiä asennetaan samoille johtoteille, tulee johtotiet 

rakentaa vaativimman palonkestoisuusajan mukaisesti. 

 

Palonkestävissä asennuksissa tulee käyttää seuraavien standardien mukaisia palonkestäviä 

kaapeleita: 

− IEC 60702-1 ja 60702-2 mukaisia mineraalieristeisiä kaapeleita 

− SFS-EN 50200 tai SFS-EN 50362 ja SFS-EN 60332-1-2 mukaisia kaapeleita 

− tai johtojärjestelmää, joka on suojattu mekaanisesti sekä tulipaloa vastaan 

rakenteellisella koteloinnilla tai erillisiä palonsuojakoteloita käyttämällä.  

[38, s. 11 – 12.] 

− Palonkestävät kaapelit tunnistetaan tavallisesti oranssista tai punaisesta väristä sekä 

FRHF etuliitteestä, joka tulee sanoista Fire Resistant Halogen Free. 
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Koska kaapeliteille, kaapelikiinnikkeille sekä näiden kiinnitystarvikkeille ei ole voimassa 

olevaa suomalaista tai eurooppalaista rakenne- ja testausstandardia, palonkestävyyden 

osoittamiseen voidaan käyttää muita kansallisia standardeja tai tuotteen valmistajalta saatua 

tietoa, että tuote soveltuu palonkestävään asennukseen [38, s. 12.] Tavallisesti käytetään 

valmistajan ilmoitusta tuotteen soveltuvuudesta palonkestävään asennukseen. Valmistaja on 

tällöin tehnyt tuotteelle palotestin, jonka tuloksien perusteella se ilmoittaa sen soveltuvan 

palonkestävään asennukseen tietyn paloluokan kaapeleiden kanssa. [37, s. 4.] SFS 6000-5-56 

antaa mahdollisuuden myös arvioida palonkestävyysvaatimuksien täyttymistä käytettävien 

materiaalien ja niiden ominaisuuksien perusteella. [38, s.12] Tällöin asiasta on kuitenkin 

sovittava etukäteen valvojan kanssa. Palonkestävän johtojärjestelmän komponenttien kiinnitys 

tulee tehdä palonkestävään rakenteeseen [37, s. 10].  

 

Koska pääosa turvajärjestelmien laitteista eivät itsessään kestä tulipaloa (esim. 

turvavalaisimet), tulee eri palo-osastoissa tai suurien paloalueiden palolohkoissa olevien 

laitteiden syöttö järjestää käyttämällä erillisiä ryhmäjohtoja, jottei toisessa palo-osastossa 

tapahtuva tulipalo ja laitteiden tuhoutuminen aiheuta ongelmia toisen palo-osaston laitteiden 

toimintaan [37, s. 3]. 

 

Asennukset tulee tehdä valmistajan asennusohjeiden mukaisesti. Johtoteiden 

kannakointivälissä ja johtoteille tulevissa kaapelimäärissä tulee noudattaa johtotievalmistajan 

ilmoittamaa palonkestävien asennuksien kannakointiväliä sekä johtoteiden maksimi 

kuormitusta palotilanteessa. Tyypillisesti palonkestävä hylly kannakoidaan noin 1-2 metrin 

välein porttikannatuksella. Suunnitelmissa voi olla edellytetty käytettävän omaa hyllyä 

palonkestäville kaapeleille tai palonkestävät kaapelit voivat sijaita yhteisellä hyllyllä 

normaaleiden kaapeleiden kanssa. Palonkestävät kaapelit tulee erottaa normaaleista ja muiden 

turvajärjestelmien kaapeleista esimerkiksi välilevyllä tai ilmavälillä. Välilevyn käyttöä voi olla 

myös edellytetty suunnitelmissa. Riittäväksi erotukseksi katsotaan kaapelin halkaisija tai 50 

mm etäisyys, jos häiriösuojaus ei edellytä suurempaa väliä [37, s. 4-5].  

 

Ennen kaapeloinnin aloittamista tulee huomioida kaapelivalmistajien kaapeleille ilmoittama 

alin sallittu käsittelylämpötila. Kaapeloidessa tulee huomioida myös pienimmät sallitut 
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taivutussäteet sekä suurimmat sallitut vetovoimat. Palonkestävät kaapelit tulee tavallisesti 

kiinnittää noin 30-60 cm välein yksittäiskiinnikkeillä tai kaarikiinnikkeillä. Kiinnitysväli 

riippuu valmistajasta, kiinniketyypistä sekä vaaditusta palonkestoisuusajasta. Kiinnityksiä 

tehdessä tulee myös huomioida kiinnikkeiden sallitut kaapelimäärät. Kallelleen asennetun 

kaarikiinnikekiskon päähän tulee asentaa kulmarauta, jotteivat kiskoon kiinnitetyt 

kaarikiinnikkeet pääse liukumaan tulipalon vaikutuksista pois kiskosta [37, s. 5]. Yli 3.5 metrin 

pystynousuissa kaapeleiden riittävä tuenta palonaikana on varmistettava enintään 3,5 metrin 

välein suojaamalla hylly, kaapelikiinnikkeet ja kaapeli WUM-palonsuojaeristeellä tai tekemällä 

kaapeleilla 300 mm sivulenkki. Kaapelikiinnikkeen tulee jäädä WUM-palonsuojaeristeen 

sisälle. WUM-kannakointi ja sivulenkki on esitetty kuvassa 25. [37, s. 5, 11.] 

 

Kuva 25. Kaapeleiden WUM-kannakointi ja sivulenkki. Muokattu lähteistä [39, s. 24] sekä [37 

s. 11]. 

 

Alumiiniputki ei sovellu palonkestäviin asennuksiin sen alhaisen sulamislämpötilan takia. 

Teräsputken käyttö on sen sijaan sallittua. Tavallisesti myös teräksiset kiinnitystarvikkeet 

täyttävät palonkestävyysvaatimukset. Sen sijaan muoviset tai messinkiset tarvikkeet eivät 

tyypillisesti täytä palonkestoisuusvaatimuksia.  Teräsputken kiinnittäminen alusrakenteeseen 

voidaan tehdä yksittäisen kaapelin palonkestävään kiinnittämiseen tarkoitetuilla tarvikkeilla tai 

kaarikiinnikkeillä. [37, s. 6.] 

 

Teräksiset jakorasiat ja niiden sisällä oleva keraaminen liitinrima soveltuu tavallisesti 

palonkestävään asennukseen. Sen sijaan kestomuovi-, silumiini- ja messinkirasioiden käyttö on 

mahdollista vain, jos valmistaja on osoittanut, että ne säilyttävät toimintansa palossa vaaditun 
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ajan verran.  Kaapelit tulee kiinnittää ensimmäisen kerran enintään 10 cm päästä 

kotelosta/jakorasiasta valmistajan asennusohje huomioiden. Palonkestävissä asennuksissa tulee 

välttää ylimääräisiä jatkoksia [37, s. 7, 11, 12].  

 

Palonkestävät asennukset tulee olla lähtökohtaisesti sijoitettu ylimmäksi, eli niiden yläpuolella 

ei tulisi olla muuta tekniikkaa, joka voisi tulipalossa romahtaa asennuksien päälle ja vioittaa 

palonkestävää johtojärjestelmää. Mikäli ylimmäksi sijoittaminen ei ole mahdollista, tulee 

palonkestävän johtojärjestelmän ja sen kiinnityksen kestää päälle romahtava paino esimerkiksi 

ylimääräisen mekaanisen suojauksen myötä. [37, s. 10.] Mikäli ylimmäksi sijoittamisessa on 

ongelmia, tulee toteutusratkaisusta sopia valvojan kanssa. Johtotiet tulee katkaista sekä tukea 

enintään 30 sentin etäisyydeltä paloluokitellun rakenteen läpiviennistä [21, s. 82]. 

 

Palonkestävät laitteistot sekä johtojärjestelmä tulee merkitä selkeillä tunnistetiedoilla. 

Palonkestäville asennuksille tarkoitettu hylly merkitään, jottei sinne asenneta myöhemmin 

lisäkuormaa. Hyllyjen merkintä voidaan tehdä esimerkiksi metrin välein käyttämällä punaisia 

kilpiä “Palonkestävä hylly”. [37, s. 12.] 

 

7.1.8 Nousukaapelointi 

Mallikatselmus pidetään urakoitsijan koolle kutsumana, kun ensimmäiset nousukaapelit on 

vedetty. Lisäksi urakoitsija kutsuu aina asennustapatarkastuksen koolle, ennen kuin koteloitavat 

rakenteet menevät kiinni. Ennen nousukaapeleiden vetämisen aloittamista tulee huomioida 

kaapelivalmistajan ilmoittamat kaapeleiden alimmat sallitut käsittelylämpötilat. 

Vahvavirtakaapeleilla alimmat käsittelylämpötilat ovat noin –15 °C. Sisäasennuksiin 

tarkoitetuilla telekaapeleilla lämpötilarajoitteet tulevat aiemmin vastaan ja ne ovat tyypillisesti 

–5 °C … 0 °C. [21, s. 181, 185, 188.] Lämpötilat on aina varmistettava asennusohjeista.  Jos 

käsittelylämpötilat alittuvat, tulee tiloja lämmittää, jotta nousukaapelointi voidaan aloittaa. 

Myös kylmässä varastoitujen kaapeleiden osalta tulee huomioida, että kaapelit kerkeävät 

lämmetä sisätiloissa ennen nousukaapeloinnin aloittamista. Täydellä voimakaapelikelalla 

lämmitysaika voi olla jopa 30 tuntia. Nousukaapeloinnissa noudatetaan kaapelivalmistajan 

ilmoittamia minimi taivutussäteitä sekä maksimi vetovoimia. Kaapelit puretaan kelalta siten, 

etteivät ne pääse kiertymään. Mikäli näitä asioita ei noudateta, ovat kaapelit vaarassa vaurioitua 

ennemmin tai myöhemmin. [21, s. 44.] 
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Käytettävien nousukaapeleiden tulee olla etukäteen hyväksytettyjä. Kaapelit tulee merkitä 

vedon yhteydessä ja niille tulee toteuttaa väliaikainen kannatus kerroskohtaisesti. 

Nousukaapeleiden väliaikainen kiinnitys voidaan tehdä esimerkiksi nippusiteellä 

pystykaapelitikkaan pienaan tai holvin läpiviennin päälle sijoitettuun vaakakapulaan 

nippusiteellä kiinnittäen. Nousukaapelit eivät saa roikkua oman painonsa varassa 

vaurioitumisvaaran takia [21, s. 73]. Kaapelit eivät saa myöskään jäädä vetovaiheessa lojumaan 

kulkuteille, joissa ne olisivat vaarassa vioittua. Etenkin telekaapelit vioittuvat herkästi, jos 

niiden päälle astutaan. Kaapeleita vetäessä on huomioitava, etteivät kaapelit myöskään 

nirhaannu teräviä reunoja tai muita kaapeleita vasten [21 s. 73]. On myös huomioitava, että 

hissikuiluihin ei saa asentaa mitään muita kaapeleita, kuin hissin sähkölaitteistoon kuuluvia 

johdotuksia [24, s. 22]. Kuvan 26 vasemmalla puolella on esitetty nousukaapeleiden 

väliaikainen kannatus pystyhyllyn pienaan nippusiteellä kiinnittäen ja oikealla puolella lattialla 

kulkuteillä lojuvat telenousut, jotka ovat vaarassa vioittua. 

.  

Kuva 26. Vasemmalla: nousukaapeleiden väliaikainen kiinnitys tikashyllyyn nippusitein. 

Oikealla: kulkuteillä lojuvat nousukaapelit, jotka ovat vaarassa vioittua. 
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Kaapeleiden lopullinen kiinnitys tehdään pystynousuissa kaarikiinnikkeillä kaapelihyllyn 

pienaan tai kiskoon kiinnittämällä, sitten kun kaikki kaapelit on vedetty.  [21, s. 73].  Kaapelit 

kiinnitetään sopivin tasavälein. Pienipoikkipintaisilla kevyillä kaapeleilla (enintään 6mm2) 

kiinnitysväli on pystysuorassa noin 300 mm ja vaakasuorassa noin 250 mm. Suurilla 

poikkipinnoilla kiinnitysväli on 20-25 kertaa kaapelin ulkohalkaisija [21, s. 70]. D1-2017 

rakennusten sähköasennusten käsikirjan mukaisesti kevyiden kaapeleiden lopullinen 

yksittäiskiinnitys voidaan tehdä myös nippusiteitä käyttämällä [20, s. 219]. 

 

Vahvavirta ja heikkovirtakaapelit tulee asentaa suunnitelmista riippuen eri hyllylle tai samalla 

hyllyllä hyllyn eri laitoihin häiriösyistä. Suunnitelmissa voidaan edellyttää myös erotuslevyn 

käyttöä heikkovirta- ja vahvavirtajohtojen välillä. Ahtailla kaapeliteillä kuitukaapelit 

asennetaan keskelle, koska ne eivät häiriydy vahvavirtakaapeleista, jolloin saadaan enemmän 

välimatkaa häiriöalttiisiin kaapeleihin.  Heikko- ja vahvavirtakaapelit tulee myös viedä 

läpivienneissä omista läpivientiaukoistaan. [21, s. 193.] Yksityiskohtaiset vaatimukset 

vahvavirta- ja yleiskaapelointikaapeleiden välisistä erotusmatkoista on annettu ST-kortissa 

681.30. Alla olevasta ST-kortin mukaisesta taulukosta 2 valitaan perusetäisyys S parikaapelin 

tyypin ja johtoteiden rakenteen perusteella. Taulukosta 3 valitaan virtapiirien tyypin ja määrän 

perusteella kerroin P, jolloin vaadittava etäisyys vahvavirta- ja parikaapeleiden välillä on S*P. 

[40 s. 6.] Useimmissa tapauksissa 10 sentin erotusväli kerrostaloympäristössä on riittävä. 

 

Taulukko 2. Perusetäisyyden S määrittäminen parikaapeleiden tyypin ja johtoteiden rakenteen 

perusteella [40, s. 6]. 
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Taulukko 3.  Kertoimen P määritys virtapiirien tyypin ja määrän perusteella [40, s. 6]. 

 

 

Vaakasuorilla hyllyosuuksilla kaapelit asennetaan hyllylle kiinnittämättöminä siistiin suoraan 

linjaan ja turhia kaapeleiden risteilyjä välttäen. Sidonta tehdään käännöskohdissa. 

Vahvavirtakaapelit asennetaan yhteen kerrokseen ylikuumenemisen välttämiseksi. [35, s. 4.] 

Suuripoikkipintaisten kaapeleiden väliin jätetään lisäksi kaapelin halkaisijan mukainen rako 

[21, s.73]. Heikkovirta- ja vahvavirtajohtojen välttämättömät risteilyt tulee tehdä 90 asteen 

kulmassa [41, s. 42]. Välipohjien läpi menevät kaapelit tulee suojata 1,5 metrin korkeuteen 

lattiasta tiloissa, joissa ne ovat alttiina vaurioitumiselle. Tällaisia tiloja ovat esimerkiksi 

porraskäytävät, varastotilat sekä pyöräkellarit [21, s. 196]. Rakennuksen ulkopuolella maasta 

ylös nousevat kaapelit on myös suojattava 1,5 metrin korkeuteen asti ja suojauksen on 

ulotuttava 20 senttiä maan pinnan alapuolelle. Liikenneväylien varrella suojaus tulee tehdä 2 

metrin korkeuteen asti.  [19, s. 7.] Palo-osastojen läpivienneissä tulee huolehtia, että 

palokatkoille jää tarvittava työtila. Myös palokatkoon tulevat varausputket on huomioitava. 

Palo-osastoivien rakenteiden läpivientien osalta sähköurakoitsijan tulee myös huolehtia 

hankkeen aikana, että näihin tulee palokatkot tehtyä, vaikkei näiden tekeminen 

sähköurakoitsijalle kuuluisikaan. Asian varmistaminen kuuluu SFS 6000 standardin mukaisesti 

työnaikaisen käyttöönottotarkastuksen tehtäviin. [42, s. 8.] Kun siirrytään kytkentävaiheeseen, 

tulee huomioida, että konsentrisen johtimen omaavissa kaapeleissa kuparinauha lukeutuu myös 

yleensä konsentrisen johtimen poikkipintaan, eli se tulee tällöin kytkeä yhdessä konsentrisen 

johtimen kanssa eikä sitä saa katkaista juuresta. 
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Kuvassa 27 on esitetty sähköurakoitsijan tekemä virheellinen nousukaapelin malliasennus 

saneerauskohteessa. AMCMK kaapeli on tuotu pääjohtoreitiltä vanhan valaisinripustuskiskon 

kautta ja kiinnitetty roikkumaan sen varaan nippusiteillä. Kuva on erittäin hyvä esimerkki 

malliasennuksen tarpeellisuudesta. Malliasennuksella varmistetaan, ettei urakoitsijan virheet 

pääse toistumaan ja urakoitsija välttyy myös työläiltä jälkikorjauksilta, kun virheet havaitaan 

mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Urakoitsija korjasi asennuksen, eli rakensi 

nousukaapelille asianmukaisen hyllyreitin päähyllyreitiltä. 

Kuva 27. Sähköurakoitsijan nousukaapelin (AMCK) virheellinen malliasennus 

 

Valmiissa talotekniikkahormeissa (kuten Elpo) tulee huomioida, että vahvavirta- ja 

heikkovirtakaapeleille käytetään eri onteloita ja että kaapelit tuodaan sisään hormin ylemmästä 

aukosta. Alempi aukko on tarkoitettu kaapeleiden kannakointiin ja mikäli kaapeli tuodaan 

alemmasta kannatusaukosta sisään, vaikeuttaa tämä nousukaapeleiden kiinnittämistä sekä myös 

palokatkojen tekemistä. Kaapelit tulee kiinnittää väliaikaisesti vedon aikana kerroksittain. 

Tämä voidaan tehdä esimerkiksi kannatusaukkoon sijoitetulla kapulalla, johon kaapelit 



72 

 

 

 

kiinnitetään nippusiteellä. Kuvassa 28 on esitetty hormivalmistajan (Rudus, Elpo-hormi) 

asennusohje nousukaapeleille [43.] 

 

Kuva 28. Elpo hormin asennusohje nousukaapeleille [43.] 

 

Huomioitavaa on, että kannatuskisko ei kuulu hormitoimitukseen, joten urakoitsijan tarvitsee 

lisätä se hormiin. Kaapelit voidaan myös kiinnittää esim. kannatusaukon sisälle sijoitettuun 

raudoitustangon pätkään metallisella nippusiteellä kerroskohtaisesti. Kuvassa 29 on esitetty 

virheellinen nousukaapeleiden malliasennus, jossa kaapelit on tuotu hormin väärästä aukosta 

sisään. Väliaikainen tuenta on kuitenkin toteutettu kiinnittämällä kaapelit nippusitein aukon 

suulla olevaan muoviputkeen. 

Kuva 29. Virheellinen nousukaapeleiden asennus Elpo-hormissa. 
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Nousukaapeleiden tyypit tarkastetaan mallikatselmuksen ja myöhempien valvontakäyntien 

yhteydessä, koska kaikkia nousukaapelityyppejä ei ole vielä todennäköisesti 

mallikatselmukseen mennessä asennettu. Nousukaapeleiden tyypin tulee olla suunnitelmien 

mukaisia tai urakoitsijan etukäteen hyväksyttämää korvaavaa mallia.  Kuvassa 30 on esitetty 

kerrostalokiinteistön asunnon antenninousukaapeli, joka ei vastaa suunnitelmien mukaista 

tyyppiä (Tellu), eikä korvaavaa tuotetta ole esitetty urakoitsijan toimesta tilalle. Suunnitelmista 

poikkeava kaapeli on ulkoasennuskaapeli, joka ei liian alhaisen CPR paloturvallisuusluokkansa 

F mukaisesti sovellu sisäasennuksiin. Sisäasennuksissa tulee käyttää vähintään E-luokan 

kaapeleita ja suunnitelmista riippuen myös tätä parempaa luokitusta olevia kaapeleita. 

Vaatimus voi ulottua myös asennusputkiin, jolloin näiden sekä näihin liittyvien tarvikkeiden on 

voitu vaatia suunnitelmissa olevan halogeenittomia. [24, s. 20.] Sähköurakoitsija purki 

kerrostalosta virheelliset antenninousut ja asensi niiden tilalle suunnitelmien mukaisen oikean 

CPR-luokan kaapelin.  

Kuva 30. Sisäasennukseen soveltumaton F-luokan kaapeli. 
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7.1.9 Asuntojen kaapelointi, putkitukset ja rasiointi 

Urakoitsija kutsuu mallikatselmuksen koolle, kun ensimmäisessä asunnossa on väliseinärungot 

asennettu, toinen puoli seinistä on levytetty ja sähköurakoitsija on tehnyt asennukset vähintään 

yhdellä väliseinällä valmiiksi. Myöhemmissä työvaiheissa urakoitsija kutsuu myös 

asennustapatarkastuksen koolle ennen kuin väliseinät tuplataan, eli ennen kuin toinen puoli 

levytetään kiinni. Ennen asennuksia tulee huomioida putkien ja kaapeleiden pienimmät sallitut 

käsittelylämpötilat. Asennuksissa käytettyjen materiaalien ja tarvikkeiden tulee olla 

hyväksytettyjä. Työjärjestys ja käytettävät reitit tulee myös sopia etukäteen LVI-urakoitsijoiden 

kanssa. Etenkin uudiskerrostalojen kylpyhuoneiden alakatot ovat yleensä täynnä tekniikkaa, 

jolloin vapaata tilaa on vähän. 

 

Rasioiden kiinnityskohdat merkitään väliseiniin sähkösuunnitelmien mukaisille paikoille. 

Keittiön ja kylpyhuoneen osalta on noudatettava sijoituksissa kalustekaavioita.  Vahvavirta ja 

telerasioiden osalta tulee huomioida, että nämä asennetaan eri yhdistelmiin, mikäli peitelevyjä 

ei voida poistaa ilman, että jännitteiset osat tulevat esille [21, s. 101]. Rasioiden paikat 

merkitään seiniin. Levyttämättömälle puolelle tulevien rasioiden paikat merkitään ristikkäisillä 

viivoilla ja levytetylle puolelle tulevien rasioiden osalta tehdään lisäksi viivojen ympärille 

kojerasian kokoinen ympyrä. Naulakiinnityksessä rasian keskikohta merkitään viivalla 

kiinnityskohtaan. Kun rasioiden kiinnitys tehdään rasiatuilla, asennetaan rasiatuet katselmusta 

varten paikoilleen. 

 

Jakorasiat tulee sijoittaa helposti päästävään paikkaan ja ne tulee aina kiinnittää 

asennusalustaan. Sijoituksessa on huomioitava, että jakorasiassa saadaan tehtyä mahdolliset 

huolto- ja muutostyöt tulevaisuudessa. [24, s.11.] Näkyvillä paikoilla jakorasiat tulee aina 

sijoittaa järjestelmällisesti samalle korkeudelle ja samoja seinäetäisyyksiä noudattaen. 

Valokatkaisijoiden kojerasioiden osalta tulee huomioida, etteivät nämä jää avautuvien ovien 

taakse. Kytkin ja painikeyhdistelmät sijoitetaan tavallisesti siten, että alimman kojerasian 

korkeus on ovenkahvan korkeudella. [27, s. 2.] Johdotuksia tehdessä on huomioitava, että 

mikäli useampia kytkimiä tulee päällekkäin, tulee eniten käytetyn kytkimen olla alimpana. 

Kojerasioiden sijoituksessa tulee noudattaa ST-kortin 51.22 mukaisia sijoitusohjeita, mikäli 

suunnitelmissa tai kalustekaaviossa ei ole annettu sijoituksesta tarkkaa tietoa. Kaapeleiden ja 

putkien sijoituksessa tulee huomioida, etteivät ne saa jäädä eristeen sisään, vaan esimerkiksi 



75 

 

 

 

villoitettavassa väliseinässä ne sijoitetaan villan ja pintalevyn väliin, jolloin ne pääsevät 

jäähtymään. Kaapelit ja putket saavat olla eristeen sisällä ainoastaan läpiviennin osalta [27, s. 

2]. Kaapeleita ja putkia ei saa kiinnittää alakatossa LVI-putkien tai kattokannakkeiden varaan 

ja haitata tällä muiden järjestelmien huolto- ja korjaustöitä. [ST 34 s.65]. Putkitukset ja 

kaapeloinnit tulee tehdä selväpiirteisesti turhia risteilyjä välttäen. 

 

Muita huomioita: 

− Rasiat tulee suojata rappauskansilla. Jakorasioissa ei tavallisesti ole rappauskansia 

mukana, joten jakorasioiden suojauksen toteutuminen on varmistettava urakkarajojen 

mukaisesti. 

− Rasioissa on käytettävä korotusrenkaita, mikäli niiden pinta ei tule tasan seinäpinnan 

kanssa. 

− Elementtiseinistä tippuu yleensä osa kojerasioiden rappauskansista matkan varrella ja 

nämä on lisättävä takaisin elementteihin työmaalla, että kojerasiat pysyvät puhtaana. 

− Rasioiden rappauskannet tulee pitää paikallaan, kunnes sotkevat/pölyävät työt on tehty. 

− Palovaroittimen sijoituksessa tulee huomioida asennusohjeen mukaiset 

sijoitusrajoitukset. Palovaroittimen tulee sijaita tavallisesti katossa vähintään 0,5 metriä 

seinästä tai muista esteistä. Palovaroitinta ei sijoiteta tuloilmaventtiilin lähelle.  

Koneellisen poiston tilassa palovaroitin sijoitetaan tavallisesti enintään 2 metrin päähän 

poistoilmaventtiilistä. [45, s. 8-9.] 

− Keltavihreäraitaista johdinta ei missään tapauksessa saa käyttää vaihejohtimena. 

Keltavihreä johdin saadaan merkitä ainoastaan sinisellä- tai PEN-tarralla, jos johdinta 

käytetään PEN-johtimena. [21, s. 144.] 

 

Putkellinen asennustapa 

Putkien ja rasioiden liittämisessä tulee käyttää asianmukaisia nysiä. Putket tulee yleensä 

kiinnittää paikoilleen, ennen kun johtimet vedetään putkeen.  Taipuisaan TAM-putkeen 

johtimet voidaan kuitenkin vetää ennen kiinnittämistä. Tämä on suositeltavaa varsinkin pitkillä 

ja mutkaisilla putkitusosuuksilla, koska TAM-putken aallotus ja venyminen vaikeuttaa 

johtimien vetämistä putkeen [27, s. 1.] Putkitukset liitetään toisiinsa asianmukaisilla 

jatkoholkeilla. Vanhoihin asennuksiin liittyessä voidaan käyttää myös teleskooppijatkosta, 

jossa toinen putki työnnetään toisen sisälle. Tällöin jatkoksen tulee olla tiivis ja se tulee 
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kiinnittää kummaltakin puolelta jatkosta. Kylmään tilaan, kuten parvekkeelle johtavat putket 

tulee ummistaa kondensoitumisen estämiseksi [21 s. 65, 52, 47.] Katkaistut putkenpäät tulee 

käsitellä siten, ettei putkeen jää terävää reunaa [27, s. 2]. Putkien sisällä ei saa tehdä liitoksia, 

vaan liitokset on tehtävä rasiassa [21, s. 63.] 

 

Putken halkaisija valitaan siten, että putkeen vedettävä kaapeli on enintään 0,8 kertaa putken 

sisähalkaisija. Putkeen vedettävät johtimet saavat täyttää putkesta enintään 60 %. Mikäli putki 

mutkittelee paljon tai se on hyvin pitkä, kannattaa valita väljempi putkikoko. [62 s. 4.] Kiinteästi 

seinän sisään asennettava putkitus tulee asentaa pysty tai vaakasuoraan tai huoneen särmien 

mukaisesti. Putkien ja rasioiden suositeltavat asennusvyöhykkeet on esitetty liitteessä 2. Jos 

putkilla on tilaa liikkua sivusuunnassa, voidaan putkitukset tehdä suorinta mahdollista reittiä 

pitkin. [27, s. 2.]  

 

Putketon asennus 

Putkettoman asennuksen käyttöä voi olla rajoitettu sähkösuunnitelmissa, koska putketon 

asennus tarkoittaa yleensä sitä, etteivät kaapelit ole jälkikäteen vaihdettavissa. Mikäli putketon 

asennustapa on sallittu, tulee kuitenkin huomioida, että tämä ei kuitenkaan välttämättä koske 

telekaapelointia, jotka tulee asentaa putkeen, jos tätä on suunnitelmissa vaadittu. Putkettomassa 

uppoasennuksessa kaapeli asennetaan rakenteeseen ilman putkea ja sille jätetään tarvittava 

liikkumavara. Kaapelia ei kiinnitetä muuten kuin esim. pinta-asenteisten rasioiden lähelle ja 

rasiaan vedonpoistonysällä, sekä siten, ettei se ole rakennusteknisten töiden tiellä [24, s. 11]. 

Tällaisia tiloja, joissa kaapeleilla on tilaa liikkua ja jossa niitä ei kiinnitetä, ovat esimerkiksi 

kevyet väliseinät. Kaapelin asennustila on riittävä, jos kaapelin kummallakin sivulla on 

kaapelin halkaisijan verran vapaata tilaa tai kaapelin takana on tilaa vähintään kolme kertaa 

kaapelin halkaisijan verran. Riittävä vapaa tila tulee huomioida myös läpivientireikien osalta. 

Tilavaatimus ei koske kaapeleiden kiinnityskohtia tai niiden välitöntä läheisyyttä. [46, s. 2.] 

Mikäli kaapeli on alttiina mekaaniselle vahingoittumiselle esimerkiksi ruuveista, naulauksista 

tai terävistä reunoista, tulee kaapeli kuitenkin suojata mekaanisesti putkella. Tällaisia kohtia 

ovat esimerkiksi keittiökaapistojen kiinnityskohdat sekä seinien ylä- ja alareunat. Kohtisuoraan 

näitä vastaan voi kuitenkin asentaa kaapeleita. [46, s. 1.] Putkettomassa asennuksessa on 

käytettävä rasioissa vedonpoistonysiä [21, s. 64]. 
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Alakatoissa, kaappien yläsokkeleissa, koteloissa, tai muissa vastaavissa tiloissa kaapelit on 

kiinnitettävä siten, etteivät ne haittaa rakennustöitä [21, s. 64]. Kaapeleita ei saa niputtaa tai 

asentaa päällekkäin. Kaapelit tulee kiinnittää siten, että ne ovat vain yhdessä kerroksessa.  [46, 

s. 2.] Kaapeleiden kiinnitys voidaan tehdä esimerkiksi ns. lokinsiipikannaketta käyttämällä 

ontelolaatan alapintaan. Riittävä kiinnitysväli on noin 1 metri [46, s. 5]. Kuvan 31 vasemmalla 

puolella on esitetty asianmukaisesti alakattotilassa tehty kaapeleiden kiinnitys ns. 

lokinsiipikannakkeella toteutettuna. Roikkuvat kaapelikerät aiheuttavat kuitenkin kaapeleiden 

painautumisen lokinsiipikannakkeen reunaa vasten ja kaapelit ovat siten vaarassa vaurioitua 

[21. s. 45.] Kaapelikerien kannatus tulisi siten tehdä esimerkiksi nippusiteellä kerän läpi 

kannakkeeseen kiinnittäen. Kuvan 31 oikealla puolella kaapelit ja asennusputket ovat 

alakattotilassa yhdessä nipussa kiinnittämättä pelkästään LVI-putkien varassa, joka ei ole 

hyväksytty asennustapa.  

 

Kuva 31. Vasemmalla: kaapeleiden kiinnitykset on tehty alakattotilassa ns. 

lokinsiipikannakkeella. Oikealla: kaapelit ja putket ovat kiinnittämättä alakattotilassa ja LVI-

putkien varassa, joka ei ole hyväksytty asennustapa. 

 

Putkettomassa asennuksessa peltiset väliseinärangat tulee olla asennettu oikein päin, jotta 

peltirangan läppä saadaan taitettua kaapelin tueksi rangan läpiviennissä. Yhdestä läpiviennistä 

on suositeltavaa viedä vain yksi kaapeli, koska myöhempien kaapeleiden asennuksessa voidaan 

muuten vaurioittaa aikaisemmin asennettua kaapelia. Läppä ei muutenkaan pysty tukemaan 

suurta määrää kaapeleita ilman, että kaapelit painautuvat läpän teräviä reunoja vasten. 

Peltirankaväliseinien osalta on myös varmistettava rakennesuunnittelijan rakennetyypeistä, että 

tuleeko väliseiniin äänieristeeksi villaeristys. Mikäli väliseiniin tulee villaeristys, tulee kaapelit 
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suojata peltirankojen läpivienneissä esimerkiksi putkella, etteivät kaapelit vioitu peltirankojen 

teräviä reunoja vasten väliseiniä villoitettaessa. Myös muut peltirankojen läpiviennit esim. 

yläpaarteiden osalta tulee suojata asianmukaisesti esimerkiksi kumitiivistettä käyttäen.  [46, s. 

5.] Kuvassa 32 vasemmalla puolella on esitetty väärin päin asennettuja peltiteräsrankoja, joiden 

terävissä läpivienneissä kaapeli on suojattava vioittumiselta esim. taipuisalla muoviputkella. 

Kuvan 32 oikealla puolella kaapelille on tehty asianmukaisesti suojaus läpiviennissä taipuisalla 

putkella, koska väliseinään tulee myöhemmin villaeriste. 

  

Kuva 32. Vasemmalla: väärinpäin asennettuja väliseinän teräsrankoja. Oikealla: kaapelin 

asianmukainen suojaus väliseinärangan läpiviennissä. 

 

Kaapelin asentaminen suoraan kiviuraan 

Kiinteästi seinän sisään asennettava kaapeli, kuten MMJ laastilla peitettävässä roilossa, tulee 

asentaa pysty tai vaakasuoraan tai huoneen särmien mukaisesti. Kaapelin tulee olla valmistajan 

puolesta hyväksytty kyseiseen asennustapaan. MMJ kaapelia ei saa asentaa suoraan 

betonivaluun ilman putkea. [46 s. 5.] Kaapeleiden ja rasioiden suositeltavat asennusvyöhykkeet 

kiinteästi seinän sisään asennettaessa on esitetty liitteessä 2.  

 

Kylpyhuoneiden erityisvaatimukset 

Urakoitsija kutsuu erillisen mallikatselmuksen koolle, kun ensimmäisen kylpyhuoneen 

kaapelointi/putkitukset ja rasioinnit on tehty. Kylpyhuoneen sähköasennusten osalta tulee 

huomioida standardin asettamat vaatimukset sähköasennuksien sijoittamisen osalta. 

Kylpyhuoneet jaetaan kolmeen eri alueeseen 0, 1, 2 ja näiden ulkopuoliseen tilaan, joilla on 
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omat vaatimuksensa sähköasennuksien toteuttamisen suhteen. Alueita rajoittavat katot, seinät, 

ovet, lattia, sekä kiinteät ja kääntyvät jakoseinät. Mikäli kiinteän jakoseinän mitat ovat 

pienempiä kuin vastaavien alueiden mitat, eli esimerkiksi jakoseinän korkeus on alle 225 cm 

lattiasta, tulee alueen ulottuvuus ottaa huomioon narumitalla esteen yli mittaamalla. Kiinteiden 

suihkukaappien osalta aluejako määritetään käyttötilanteessa, jolloin kaappien ovet ovat kiinni. 

[47, s. 6.] 

 

Alueeseen 0 lukeutuu kylpyammeen tai suihkualtaan sisäpuolinen tila. Mikäli tilassa on suihku 

ilman allasta, on alueen 0 korkeus 10 cm lattiasta ja sen vaakatasoinen pinta-ala on vastaava 

kuin alueella 1. [47, s. 6.] 

 

Alueen 1 alareuna on sama kuin alueen 0 yläreuna (kylpyammeen tai suihkualtaan reunan taso 

tai mikäli niitä ei ole, niin 10 cm korkeus lattiasta). Alueen yläreuna on 225 cm korkeudella 

lattiasta oleva vaakasuora taso tai kiinteän suihkusuuttimen alareunan taso, mikäli kiinteä 

suihkusuutin on yli 225 cm korkeudella lattiasta. Tällainen kiinteä suihkusuutin on esimerkiksi 

sadesuihku. Sivusuunnassa alue 1 rajataan pystysuorilla tasoilla, jotka rajoittuvat kylpyammeen 

tai suihkualtaan ulkoreunoihin tai ovat 120 cm etäisyydellä (seinällä tai katossa olevan) kiinteän 

vesipisteen keskikohdasta, mikäli tilassa on suihku ilman allasta. Alueen sivusuuntaisessa 

ulottuvuudessa tulee huomioida, että 120 cm etäisyys mitataan sadesuihkun suihkulautasen 

keskikohdasta. Sadesuihku voi ulottua pitkällekin suihkutilassa. Alueeseen 1 ei sisälly aluetta 

0. Suihkualtaan sekä kylpyammeen alapuolinen tila lukeutuu myös alueeseen 1. [47, s. 6.] 

 

Alue 2 rajataan lattian tasolla sekä 225 cm korkeudella lattiasta olevalla vaakasuoralla tasolla 

tai kiinteän suihkusuuttimen alareunan korkeudella olevalla vaakasuoralla tasolla, mikäli 

suihkusuuttimen korkeus on yli 225 cm. Lisäksi alue 2 on rajattu myös alueen 1 ulkorajalla 

olevalla pystysuoralla tasolla (suihkualtaan tai kylpyammeen ulkoreuna) ja pystysuoralla 

tasolla, joka ulottuu 60 cm etäisyydellä alueen 1 reunasta. Mikäli tilassa on suihku ilman allasta, 

siinä ei ole aluetta 2, mutta alue 1 ulottuu kuitenkin 120 cm etäisyydelle kiinteän vesipisteen 

keskikohdasta. [47, s. 6.] 

 

Aluejaot ja pääperiaatteet sähköasennuksien sijoittamisesta kylpyhuoneeseen on esitetty 

kuvassa 33.  
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Kuva 33. Suihkun aluejaot ja sähköasennusten sallitut sijoitukset suihkutilassa. [48]. 

 

Alla on käyty läpi verkkojännitteisten sähköasennuksien sijoitusrajoitukset kylpyhuoneen eri 

alueilla. Pienoisjännitteisten laitteiden asennukset suihkutilassa ovat harvinaisia. Näiden sallitut 

asennusalueet voi tarvittaessa tarkistaa SFS 6000-7-701 standardin kohdasta 701.5. 

− Alueella 0 ei saa sijaita mitään verkkojännitteisiä asennuksia, kuten jakorasioita, 

kojerasioita, kytkimiä, pistorasioita, valaisimia tai laitteita [47, s. 8]. 

− Alueelle 1 voi asentaa vain kiinnitettyjä ja pysyvästi sähköverkkoon liitettyjä 

sähkölaitteita. Tällaisia laitteita ovat esimerkiksi pyyhekuivaimet, lämmityslaitteet sekä 

ilmanvaihtokoneet. Laitteiden tulee soveltua valmistajan asennusohjeen mukaan 

asennettavaksi kyseiselle alueelle. Alueelle 1 ei saa asentaa verkkojännitteisiä 

pistorasioita tai kytkimiä. Jakorasioita ja liitäntäkoteloita saa sijoittaa alueelle 1 vain, 

mikäli ne syöttävät alueella 1 sallittua asennusta ja niiden IP-luokitusvaatimus täyttyy. 

[47, s. 8-9.] 
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− Alueelle 1 voi asentaa myös valaisimia, mikäli ne ovat sijoitettu vähintään 1,7 metrin 

korkeuteen, valaisimien IP-luokkavaatimus täyttyy ja ne ovat mekaanisesti riittävän 

kestäviä. Peilikaapissa korkeus mitataan peilikaapin valaisinosaan. [47. s. 9]. 

− Alueella 2 sallitaan sähköasennukset lukuun ottamatta verkkojänniteisiä pistorasioita. 

Suojaerotettu partakonepistorasia on kuitenkin sallittu. [47. s. 9]. 

 

Kylpyhuoneiden alueiden 0, 1, ja 2 ja näitä alueita rajoittavien seinien osalta on noudatettava 

johtojärjestelmien sijoittamisessa SFS 6000 standardin vaatimuksia. Näille alueille sijoitettavat 

johtojärjestelmät pitää huomioida asennuksissa seuraavasti: 

 

a) asentaa pinnalle, jolloin johtojärjestelmän sijainti on helposti havaittavissa, tai 

b) upottaa seinään vähintään 5 cm syvyyteen, jolloin kylpyhuonevarusteiden kiinnittämiseen 

käytetyt ruuvit eivät helposti ulotu johtojärjestelmään. 

Jos kohtia a) tai b) ei täytetä, johtojärjestelmä voidaan asentaa, jos 

– piirit on suojattu SELV- tai PELV-järjestelmällä tai sähköisellä erotuksella, tai 

– piirit on lisäsuojattu luvun 415 mukaisesti mitoitustoimintavirraltaan enintään 30 mA 

vikavirtasuojalla, piireissä pitää olla suojajohdin, tai 

– upotettu johtojärjestelmä on suojattu mekaanisesti käyttämällä metallivaipalla varustettua 

kaapelia tai metallista asennusputkea tai vastaavaa [47, s. 8.] 

 

Kuvassa 34 on esitetty sähkösuunnitelmissa oleva virhe, jossa ryhmäkeskus on suunniteltu 

upotettavaksi väliseinään, jonka toisella puolella on suihkun 1-aluetta ja kyseinen seinä on siten 

suihkun 1-aluetta rajoittava seinä. Sähköasentaja on jo käynnistänyt asennukset, jolloin 

sähköasennukset ovat tulossa alle 5 cm etäisyydellä suihkun puolen seinäpinnasta. Asennus 

korjattiin lopulta kasvattamalla väliseinän rankaväliä, jolloin sähköasennukset saatiin yli 5 cm 

etäisyydellä suihkun puolen seinäpinnasta.  
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Kuva 34. Virhe sähkösuunnitelmissa. Ryhmäkeskus on suunniteltu upotettavaksi suihkun 1-

alueen rajoittamaan seinään. 

 

Saunan erityisvaatimukset 

Urakoitsija kutsuu erillisen katselmuksen koolle, kun ensimmäisen saunan 

kaapeloinnit/putkitukset ja rasioinnit on tehty. Saunan osalta tulee huomioida sähköasennusten 

sallitut asennusalueet. Sauna jaetaan alueisiin 1, 2 ja 3. Eri alueet on esitetty kuvassa 35. 

Alueeseen 1 kuuluu kiukaan tila, jota rajoittavat lattia sekä katossa olevan lämpöeristeen kylmä 

puoli sekä pystysuora taso, jonka etäisyys on 0,5 metriä kiukaan ympäri. Jos kiuas sijaitsee alle 

0,5 metriä seinästä, ulottuu alue myös kyseisen seinän lämpöeristeen kylmälle puolelle. Alue 2 

on alueen 1 ulkopuolinen tila, joka rajoittuu lattiasta 1 metrin korkeuteen ja seinien 

lämpöeristeen kylmälle puolelle. Alue 3 on alueiden 1 ja 2 ulkopuolinen tila, joka rajoittuu 

seinien ja katon lämpöeristeen kylmälle puolelle.  [49, s. 5-6.]  

 

Kuva 35. Saunan sähköasennusten aluejaot [49 s. 8]. 
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Sähkölaitteiden sijoitusvaatimukset saunan eri alueilla: 

− Saunaan ei saa asentaa pistorasioita 

− Alueelle 1 saa sijoittaa ainoastaan kiukaan ja siihen liittyvät laitteet [49, s. 6]. 

− Alueella 2 sähkölaitteiden sijoittamiselle ei aseteta lämmönkestoisuusvaatimuksia [49, 

s. 6-7]. 

− Kytkinlaitteet, jotka ovat osa kiuasta tai alueelle 2 asennettua kiinteää laitetta, voidaan 

asentaa valmistajan ohjeiden mukaisesti. Esimerkiksi valaistukseen liittyvät 

kytkinlaitteet tulee sijoittaa kuitenkin saunatilan ulkopuolelle. [49, s. 7.] 

− Alueelle 3 sijoitettavien sähkölaitteiden on kestettävä vähintään 125 °C lämpötila. 

Alueella sijaitsevien johdotuksien on kestettävä vähintään 170 °C lämpötila. [49, s. 7.] 

 

Saunan johtojärjestelmä suositellaan ensisijaiseksi sijoitettavaksi alueiden ulkopuolelle, eli 

lämpöeristeen kylmälle puolelle. Mikäli johtojärjestelmä sijoitetaan alueilla 1 ja 3 

lämpöeristeen lämpimälle puolelle, tulee johtojärjestelmä olla toteutettu lämmönkestävällä 

kaapelilla. [49, s. 7.] Kuvassa 36 on esitetty kiukaan syöttökaapelin sekä saunan valon oikein 

tehty putketon uppoasennus. Polyuretaanieristeeseen on leikattu ura, jonka pohjalle kaapeli on 

asennettu. Ura on täytetty polyuretaanivaahdolla ja leikatun vaahdon päälle tulee vielä 

myöhemmin alumiiniteippi höyrynsuluksi. Kaapeli on sijoitettu eristeen kylmälle puolelle ja 

pääsee siten myös jäähtymään betonista seinäelementtiä vasten. 

 

Kuva 36. Saunan oikein toteutettu putketon sähköasennus. 
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Muita saunan osalta huomioitavia asioita: 

− Kiukaan kiinnityksen tulee olla tukeva, eli esimerkiksi seinän varassa oleva kiuas tulee 

kiinnittää pintaverhouksen takana olevaan tukirakenteeseen eikä pelkkään paneeliin. 

− Kiukaan osalta on huomioitava suojaetäisyydet. Suojaetäisyydet eivät saa alittua edes, 

vaikka rakenteet olisivat palamattomia.  [50, s.6.] 

− Saunan erilliset lämpötila-anturit tulee sijoittaa asennusohjeen mukaisesti. Sijoituksessa 

tulee huomioida myös vaadittava etäisyys ilmanvaihtoventtiileistä. [50, s. 7.] 

− Kiukaan kytkentärasia saa sijaita enintään 500 mm korkeudella. Kytkentärasia tulee 

asentaa kiukaalle ilmoitetun suojaetäisyyden ulkopuolelle ja sijoittaa myös siten, että se 

on avattavissa ilman, että kiuasta tai sen rakenteita pitää irrottaa. [50, s. 6.] 

− Kiukaan ohjauspaneelin osalta tulee myös huomioida asennusohjeen mukaiset 

sijoitusrajoitukset 

 

Keittiö 

Urakoitsija kutsuu erillisen mallikatselmuksen koolle, kun ensimmäisen keittiön 

kaapelointi/putkitukset ja rasioinnit on tehty. 

 

7.1.10 Listoitus ja johtokanavat  

Listoitusta ja johtokanavointia käytetään tyypillisesti linjasaneerauksissa sähköreittien 

toteuttamiseen. Urakoitsija kutsuu mallikatselmuksen koolle, kun ensimmäisessä asunnossa on 

listoitukset ja johtokanavoinnit tehty. Asennuksessa käytettyjen materiaalien ja tarvikkeiden 

tulee olla etukäteen hyväksyttyjä. Asennukset tulee olla tehty suunnitelmien mukaisesta reittiä 

pitkin tai linjasaneerauskohteessa osakkaan kanssa sovittua reittiä pitkin. Listojen katkaisut 

tulee siistin lopputuloksen saavuttamiseksi tehdä erityisellä listaleikkurilla. [21, s. 71] Siistin 

lopputuloksen saavuttamiseksi suunnitelmissa on yleensä vaadittu myös käyttämään 

tehdasvalmisteisia muotokappaleita.  Kuvassa 37 on esitetty linjasaneerauskohteessa siististi 

tehty johtokanavointi ja listoitus, joissa on käytetty tehdasvalmisteisiä muotokappaleita nurkka 

ja päätypaloina. 
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Kuva 37. Siististi tehty johtojanavointi ja listoitus. 

 

Listat ja johtokanavat eivät saa olla pelkästään tarran varassa, vaan sen lisäksi kiinnitys on 

tehtävä ruuveilla noin 20-25 cm välein. [21, s. 71]. Kuten pinta-asennuksessa yleensäkin, 

asennusten yleiseen siisteyteen tulee kiinnittää erityistä huomiota. Listoissa ja johtokanavissa 

ei saa olla rakoja tai läpivienneille tehtyjä reikiä näkyvillä. Kansiosan jatkokset eivät saa osua 

samaan kohtaan pohjaosan jatkoksen kanssa. [21, s. 71]. Listat ja johtokanavat tulee putsata 

asennusten lopuksi porauspölystä. Listojen sisällä ei saa tehdä johdinliitoksia, vaan nämä on 

tehtävä rasiassa. Ryhmäkeskuksen kanteen tulee lisätä tarra, jossa ohjeistetaan, että lista sisältää 

kaapeleita ja siihen ei siten saa tehdä kiinnityksiä. [21, s. 71.] 

 

Haaroitukset seinän vierestä esimerkiksi palovaroittimelle tulee olla tehty suorassa 90 asteen 

kulmassa seinään nähden. Palovaroittimen listoitusta tehdessä tulee huomioida asennusohjeen 

mukaiset sijoitusrajoitukset. Palovaroittimen tulee sijaita tavallisesti katossa vähintään 0,5 

metriä seinästä tai muista esteistä. Sijoituksessa tulee huomioida myös asennusohjeessa 

ilmoitetut etäisyydet ilmanvaihtoventtiileistä. Palovaroitinta ei sijoiteta tuloilmaventtiilin 

lähelle ja koneellisen poiston tilassa palovaroitin sijoitetaan tavallisesti enintään 2 metrin 

päähän poistoilmaventtiilistä. [45, s. 8-9.]  
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Kuvassa 38 on esitetty yläpuolella listoituksen malliasennus. Kaikki vaikutti ulkopuolelta päin 

katsottuna olevan kunnossa, mutta kun listan kansi poistettiin, havaittiin, että listat olivat täynnä 

punatiilipölyä ja listojen kiinnitysruuvit olivat jääneet myös asentamatta. Sähkötyöselostuksen 

mukaisesti pölyjen putsausvelvoite oli sähköurakoitsijalla. Kuvan 38 alapuolella on esitetty 

listoituksen pistokoetarkastus valvontakäynniltä. Sähköurakoitsija on mallikatselmuksesta 

poiketen vaihtanut listojen kiinnitystavan muovitulpasta ja ruuvista impulssinaulaimeen. 

Naulat ovat menneet listoista läpi ja listat ovat pelkästään tarran varassa. Lisäksi naulat ovat 

rikkoneet listojen pohjaosan. Tällaisten asioiden vuoksi viikoittaisilla valvontakäynneillä 

tarkastetaan jatkuvasti mallikatselmuksessa sovitun laatutason noudattamista.  

Kuva 38. Ylhäällä: puutteellinen listoituksen malliasennus. Alhaalla: hyväksytystä 

malliasennuksesta poikkeaminen. 
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7.1.11 Jakokeskuksen asennus 

Asuntojen ryhmäkeskuksesta sekä kiinteistökeskuksesta pidetään omat mallikatselmuksensa. 

Urakoitsija kutsuu mallikatselmuksen koolle, kun näiden osalta on ensimmäiset keskukset 

asennettu. Jakokeskuksen tulee olla hyväksyttyjen kokoonpanokuvien mukainen kokonaisuus. 

Kokoonpanokuvien tarkastuksen yhteydessä keskuksen osalta on jo mm. tarkastettu, että se on 

suunnitelmien mukainen, sopii suunnitellulle paikalleen, keskuksessa on riittävät kytkentätilat 

ja että keskuksen oikosulkuvirtakestoisuudet ovat riittävät. Keskusvalmistajan asennusohjeita 

on noudatettava asennuksissa. 

 

63A ja tätä suuremmilla keskuksilla on huoltotilavaatimus 0,8m keskuksen edessä, joka ulottuu 

2 metrin korkeudelle. Huoltotila on myös suositeltava tätä pienemmillä keskuksilla [51, s. 6.] 

Mikäli keskus sijaitsee tilassa, johon lapsilla on pääsy, tulee keskuksen tulppasulakkeet olla 

sijoitettu vähintään 1,7 metrin korkeuteen. Vaihtoehtoisesti keskuksen kannen tulee olla 

avattavissa vain työkalulla tai avaimella. [52, s. 2.] 

 

Mikäli keskuksen asennusalusta ei ole palamatonta materiaalia, tulee keskuksen takaseinän olla 

yhteneväinen tai asennusalustan ja keskuksen väli on suojattava palamattomalla eristelevyllä 

[52, s. 1]. Keskuksen kiinnityksen tulee olla tehty alusmateriaalin soveltuvalla kiinnitystavalla, 

kuten betoniin betoniruuvilla ja puuhun asianmukaisella ruuvilla.  Jakokeskuksen kiinnitykselle 

tehdään mallikatselmuksessa vetokoe, jossa tarkastetaan, että kiinnitys pitää ja että 

ryhmäkeskuksen jokainen kulma on kiinnitetty asianmukaisesti.  

 

Keskukseen liittyvien putkituksien ja kaapelointien osalta tulee huomioida myöhempien 

työvaiheiden, kuten levyttämisen onnistuminen, eli putkitukset ja kaapelit tuodaan ja 

järjestellään ryhmäkeskukseen siten, etteivät ne ylitä väliseinärangan syvyyttä ja ole siten 

levytyksen tiellä. Kuvassa 39 on esitetty vasemmalla puolella asunnon ryhmäkeskuksen 

putkituksien epäonnistunut asennus, jossa seinän levytys ei ole mahdollista ryhmäkeskuksen 

takana risteilevien putkien takia. Ongelmalta olisi voitu välttyä huolellisella työllä sekä 

tuomalla putket ryhmäkeskuksen sivusta sekä varaamalla putkille myös enemmän tilaa 

ryhmäkeskuksen alapuolella, eli korottamalla hieman ryhmäkeskuksen asennuskorkeutta. 

Kuvan 39 oikealla puolella on hyvin toteutetut ryhmäkeskuksen sisäiset asennukset. 
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Ryhmäkeskuksen syöttökaapelin konsentrisen johtimen teippaus kuorintakohdassa tulee 

kuitenkin tehdä muun värisellä teipillä kuin keltavihreällä. 

  

Kuva 39. Vasemmalla: epäonnistunut putkien asennus ryhmäkeskuksella.  Oikealla: Siististi 

tehdyt ryhmäkeskuksen sisäiset asennukset. 

 

Jakokeskusten johdinliitoksissa tulee käyttää kyseiselle johdinmateriaalille hyväksyttyjä 

liittimiä. Hyväksytty johdinmateriaali on merkitty liittimeen Al, Alu, tai Al/Cu merkinnöin. Al 

merkintää käytetään alumiinille, seosalumiinille sekä teräsalumiinijohtimille tarkoitetuissa 

liittimissä. Alu merkintää käytetään vain alumiinijohtimille tarkoitetuissa liittimissä. Liittimeen 

liitettävän johdinpoikkipinnan tulee olla hyväksytty käytettävälle liittimelle. [53, s. 8.] 

 

Kaapelikenkien liittäminen 

Kupari-kupari ruuviliitokset tehdään jakokeskuksissa luokan 8.8 teräsruuveilla sekä 

asianmukaisia aluslevyjä käyttämällä [52, s. 3.] Alumiiniliitokset ovat vaativampia alumiinin 

kylmäjuoksevuuden sekä teräsruuviin erilaisen lämpölaajenemisen takia.  Sen vuoksi 

alumiiniliitoksessa on käytettävä välittömästi mutterin alla standardin SFS 3737 mukaista 

lautaslaattaa. Lautaslaatan ja ruuvin kannan alla on käytettävä standardin SFS 3738 mukaisia 
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paineentasauslaattoja. Muttereiden ja ruuvien on oltava sinkittyjä. Lujuusluokka tulee olla 

muttereilla vähintään 8 ja ruuveilla 8.8. Kun kuparilapainen kaapelinkenkä liitetään 

alumiinikiskoon, käytetään alumiinipuolella paineentasauslaattaa sekä kartiopuristuslaattaa. 

 

Alumiinisen kaapelinkengän ja kiskon voi liittää suoraan alumiinia tai tinattua kuparia olevaan 

liitinalustaan tai kiskoon alumiinin liitospinnat harjaten sekä liitosrasvaa käyttäen. Muussa 

tapauksessa, jos alusta on esimerkiksi paljasta kuparia, hopeoitu tai niklattu, tulee käyttää 

siirtymisliittimiä. Kuivassa tilassa alumiininen kaapelinkenkä voidaan myös liittää kupariseen 

kaapelikiskoon tai liitinalustaan liitosrasvaa käyttäen. [53, s. 8.] 

 

Puristettavissa kaapelikengissä saa käyttää vain yhtä johdinta, ellei liittimessä ole varattu 

johtimille enemmän paikkoja. Kaapelikenkien aukkoa ei saa isontaa, vaan on käytettävä aina 

oikean kokoista kaapelikenkää. Kaapelikenkää puristettaessa tulee käyttää asiaan kuuluvaa 

työkalua, oikean kokoisia puristusleukoja sekä oikeaa puristusjärjestystä. Oikea 

puristusleukatyyppi on merkitty liittimeen ja puristusmäärät ilmenevät valmistajan ohjeesta. 

Liitokset tulee kiristää oikeaan momenttiin. Kun liitoksen kiristys on tehty, tehdään liitokseen 

tussimerkintä oikeasta momentista. [52, s. 3.] Alumiini-alumiini sekä kupari-alumiini liitoksien 

oikeat rakenteet, kaapelikenkien puristusjärjestykset sekä liitoksien oikean momentin 

tussimerkinnät on esitetty kuvassa 40.  

 

Kuva 40. Muokattu lähteistä [52, s. 3] sekä [53, s. 10]. 
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Jakokeskuksen johdotuksessa tulee huomioida, ettei keskuskomponentteja, kiskostoja, 

riviliittimiä, varatiloja jne. jää johdotuksien taakse tai reitille ja etteivät johdotukset makaa 

keskuksen teräviä reunoja vasten [21, s. 107]. Johtimia ei saa myöskään olla kuorittu liikaa 

kojeiden liittimissä ja johtimien eristettä ei saa myöskään olla liitospinnalla aiheuttamassa 

huonoa kontaktia liitokseen. Monisäikeisissä johtimissa kaikki johtimet tulee olla kunnolla 

liittimen sisällä. Liitosten tulee täyttää kosketussuojauksen vaatimukset kuvan 41 mukaisesti. 

Kosketussuojauksen tulee toteutua myös virtakiskojen päiden osalta. [21, s. 142.] 

   

Kuva 41. Perussuojauksen toteutuminen liitoksissa [21, s. 142]. 

 

Johtojen tulee myös olla kiinnitetty sopivaan momenttiin ja johtimille tehdään katselmuksessa 

vetokoe. [21, s. 152.] Keskukseen tuotujen kaapeleiden/putkien tulee olla tunnistettavissa. 

Kaapeleissa tulee olla ryhmänumero merkittynä kaapeliin tussilla ja putkessa tuotujen johtojen 

osalta ryhmämerkintä tehdään esimerkiksi keskusnysän viereen. [21, s. 107.] Nolla- ja PE 

kiskojen johdotus aloitetaan kiskoissa juoksevin ryhmänumeroin vasemmalta oikealle ja 

johtoihin merkitään myös ryhmänumero. [21, s. 106.] 

 

Jakokeskuksessa ei saa olla irtonaisia liittimiä tai johtimia eivätkä heikko- ja vahvavirtajohtojen 

peruseristetyt osat saa olla tekemisissään toistensa kanssa, jos peruseristyksen taso ei vastaa 

suurinta johtimissa esiintyvää jännitettä [21, s. 107, 142]. Esimerkiksi kuoritun NOMAK 

kaapelin peruseristetyt johtimet eivät siten saa olla tekemisissä kuoritun vahvavirtakaapelin, 

kuten MMJ:n kanssa. Kuvassa 42 on esitetty epäsiisti asennus, jossa myös heikko- ja 

vahvavirtajohtimien erottelu on tekemättä sekä keskuksessa on irtonaisia johtimia. Eri 

jännitteisten virtapiirien välissä tulisi myös olla riviliittimillä ilmaväli tai asianmukainen 

erotuslevy, joka on kooltaan suurempi kuin riviliittimet. 
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Kuva 42. Epäsiisti asennus, jossa heikko- ja vahvavirtapiirien erottelu on myös tekemättä ja 

keskuksessa on irtonaisia johtimia. 

 

Tulppasulakkeisiin saa liittää vain yhden johtimen liitintä kohden. Johdonsuojakatkaisijoihin 

voidaan liittää kaksi johdinta, mikäli tämä valmistajan puolesta on sallittua. [21, s. 107.] 

Keskuksen N/PE kiskojen liittimiin saa kiinnittää enintään yhden johtimen jakokeskukseen 

tulevien tai lähtevien johtojen osalta [51, s. 13]. Jakokeskuksen sisäistä johdotusta koskee 

kuitenkin jakokeskusstandardi, joten keskusvalmistaja on voinut käyttää keskuksen sisäisessä 

johdotuksessa useampaa johdinta liitintä kohden, mikäli liitintyyppi on tähän hyväksytty. 

 

Keskuksen lopulliset merkinnät tulee olla tehty käyttämällä koneellisia merkintöjä ja 

mahdolliset väliaikaiset tussimerkinnät tulee olla pyyhitty pois [21, s. 127.] Merkinnöissä tulee 

huomioida myös vieraiden ohjausjännitteiden tai syöttöjännitteiden varoituskilvet. Esimerkiksi 

huoneistokohtaisia LTO-ilmanvaihtokoneita voidaan syöttää kiinteistökeskuksen takaa. 

Ryhmäkeskukseen lisätään tällöin varoituskilpi “Pääkytkin ei katkaise syöttöä LTO-koneelta".  

[54, s. 57.] Mahdollinen päämaadoitusjohtimen liitäntä sekä liitoksen sijaintia kuvaava 

keskuskannen G-merkintä tulee myös olla tehty. Lisäksi tarkastetaan keskuksen rungon 

suojamaadoitus sekä tähän liittyvän kansimerkinnän olemassaolo [52, s. 4.] Mikäli jakokeskus 

ja IT-osa eivät ole yhtenäistä rakennetta, tulee IT-osaan olla toteutettu potentiaalintasaus 6 mm2 
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johtimella [21, s. 276]. Valokuitunousun osalta tulee huomioida, että se tulee päättää erilliseen 

kuitupäätekoteloon viestintäviraston määräyksen 65 D/2019 mukaisesti [12, s. 11]. Kuitunousu 

tulee myös olla ankkuroitu IT-osan runkoon, jos nousu on siten irrallaan, että se on vaarassa 

takertua esim. IT-osan laitteisiin tai johdotuksiin niitä käsiteltäessä.  Antennihaaroittimen tulee 

myös tarvittaessa olla eristetty keskusrungosta. 

 

Keskuksessa tulee olla käytetty asianmukaisia läpivientikappaleita, kuten keskusnysiä, 

kalvotiivistelaippoja tai holkkeja ja keskuksen IP-suojausluokan tulee täyttyä. Keskuksessa ei 

saa olla ylimääräisesti avattuja johtoaukkoja tai puuttuvia kosketussuojia huonontamassa 

kotelointiluokkaa. Mahdolliset ylimääräisesti avatut johdinaukot on tulpattava. Kuvassa 43 on 

esitetty vasemmalla puolella asennus, jossa keskuksen IP-luokasta ei ole huolehdittu ja kaapelit 

makaavat myös keskuksen teräviä reunoja vasten. Kuvan 43 oikealla puolella keskuksen N- ja 

PE kiskoihin on kiinnitetty oikeaoppisesti yksin johdin liitintä kohden, mutta kiskot ovat 

taipuneet kytkentöjä tehdessä ja ne ottavat keskusrunkoon kiinni. 

  

Kuva 43. Vasemmalla: keskuksen puutteellinen läpivienti. Oikealla: vääntyneet N ja PE-kiskot, 

jotka ottavat keskusrunkoon kiinni. 

 

Keskukseen liitetyille pinta-asennusjohdoille tulee olla järjestetty vedonpoisto. Tämä voi olla 

toteutettu esimerkiksi keskuksen yläpuolisen kaapelihyllyn pienaan sitomalla, keskuksessa 

vedonpoistonysin/holkein tai pinta-asennusjohto seinäpintaan kiinnittäen. Keskuksen tulee olla 

putsattu mahdollisista porauspölyistä, johdonpätkistä ja muista roskista asennusten päätteeksi. 

[21, s.134.] Mahdollisten ylivirtareleiden asettelut tulee olla tehty viimeistään 

käyttöönottovaiheessa. 
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Saneerauksissa jakokeskusten osalta on huomioitava lisäksi myös seuraavat asiat: 

− Saneerauksissa asuntojen IT-jakamon pistorasioiden tulee yleensä olla 

europistorasioita, koska samoissa tiloissa on myös vanhoja 0-luokan pistorasioita, joita 

ei tyypillisesti uusita yhtiön urakkaan kuuluvana [55]. 

− N/PE kiskossa tulee olla N-PE yhdistys, mikäli keskuksen perään jää PEN-johtoja. 

N/PE-yhdistys tulee olla myös muissa pääkeskuksen ja ryhmäkeskuksen välisissä 

keskuksissa, kuten monimittarikeskuksessa. [56, s. 10-11.] 

− N/PE yhdistys tulee olla merkitty keskuksen kanteen ja kannessa pitää olla tarra 

“Keskukseen on liitetty PEN-johtimia, N-PE yhdistystä ei saa poistaa.” [56, s. 10-11] 

− Mahdolliset jäljelle jäävät vanhat PEN-johtimet merkitään PEN-teipillä [21, s. 113]. 

 

Kuvassa 44 on esitetty hylätty ryhmäkeskuksen malliasennus saneerauskohteessa. 

Ryhmäkeskus putosi seinältä, kun sen kiinnitystä koetettiin mallikatselmuksessa. Kiinnitys oli 

tehty tiiliseinään epäonnistuneesti muovitulpilla. Urakoitsija teki uuden malliasennuksen 

betoniruuveilla kiinnitettynä, joka hyväksyttiin.  

 

Kuva 44. Ryhmäkeskuksen hylätty malliasennus. 
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7.1.12 Yläpohjan sähköasennukset 

Urakoitsija kutsuu mallikatselmuksen koolle, kun ensimmäiset kaapelit on asennettu 

yläpohjaan. Asennukset tulee tehdä ennen yläpohjan eristämistä. Myöhemmissä työvaiheissa 

urakoitsija kutsuu myös asennustapatarkastuksen koolle, ennen kuin yläpohja eristetään. Ennen 

asennusta tulee huomioida kaapeleiden ja putkien alimmat sallitut käsittelylämpötilat. 

Vesikaton läpivientejä tulee välttää ja pyritään käyttämään LVI-laitteiden kanssa samaa 

läpivientiä. 

 

Kaapelit ja putket eivät saa jäädä yläpohjan lämpöeristeen sisään. Eristeiden läpivienneissäkin 

sallitaan enintään 50 cm lämpöeristepaksuus, jolloin eristeen läpi meneminen tulee olla otettu 

huomioon johdinten mitoituksessa. [24, s.16.] Eristeen läpiviennit tulee tehdä putkessa, jolla 

parannetaan kaapelin jäähtymistä. Putket kiinnitetään tukevasti yläpohjassa ja putki tukitaan 

tiivistysmassalla yläpohjan puolella. Höyrynsulkumuovin läpiviennissä putki myös tiivistetään 

höyrynsulkuun höyrynsulkuteipillä. [51.70 s. 2]. Kuvassa 45 on esitetty virheellinen 

sähköasennus yläpohjassa. Kaapelit on tuotu nousuhormista yläpohjaan ilman putkea. 

Yläpohjaan on tulossa myöhemmin 50 cm puhallusvillaeriste. 

 

Kuva 45. Yläpohjan virheellinen sähköasennus. 
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7.1.13 Kalustus 

Urakoitsija kutsuu mallikatselmuksen koolle, kun ensimmäinen asunto on kalustettu. 

Kylpyhuoneen ja saunan sallitut asennusalueet ja suojaetäisyydet tarkastetaan myös 

kalustusvaiheessa. Kalustuksessa käytettävien materiaalien tulee olla etukäteen hyväksytettyjä.  

Pistorasiat, telerasiat, kytkimet, valaisimet ja jakorasioiden kannet eivät saa ns. irvistää. Myös 

jakorasiakansien ruuvien peitetulpat tulee olla paikoillaan. Kalusteiden asento myös 

tarkastetaan, eli että ne ovat asennettu suoraan. Kiinnitykset on oltava tehty käyttämällä kaikkia 

tarvittavia kiinnitysruuveja.  Kuvassa 46 sähköurakoitsija on malliasennuksesta poiketen 

kiinnittänyt jakorasioiden kannet pelkästään yhdellä ruuvilla, jolloin kannet liikkuivat kevyesti 

pois paikoiltaan, kun niiden kiinnitystä koitettiin. Puutteellinen asennus olisi aiheuttanut 

etenkin lapsien osalta vaaratilanteen, koska jakorasiat sijaitsivat parvella lapsien 

kosketusetäisyydellä. Virhe koski kaikkia siihen mennessä kalustettuja asuntoja ja 

sähköurakoitsija korjasi noin 250 jakorasian kiinnityksen kunnolliseksi ennen luovutusta. 

Kuva 46. Puutteellisesti kiinnitetyt jakorasiakannet. 

 

Normaaleiden kytkimien tulee olla oikein päin asennettu, jolloin kytkentä tapahtuu, kun 

kytkimen vipua painetaan yläpuolelta tai vipu käännetään yläasentoon. Pistorasioiden tulee olla 

kiristetty riittävän tiukasti alustaan, että ne pysyvät kiinni sekä myös oikeassa asennossa 

normaaleiden käytön aiheuttamien kuormituksien myötä. Jos pistorasiaa ei ole kiristetty 

kunnolla kiinni kojerasiaan, voi pistorasia irrota, kun pistorasiaan liitetyn laitteen johtoon 

kohdistuu sivulta päin nykäisy. Tämän vuoksi uppoasennettujen pistorasioiden kunnollinen 

kiinnitys varmistetaan kiertoliikkeellä. Pistorasioita kytkettäessä tulee huomioida, että 
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vakiintuneen käytännön mukaisesti vaihejohdin kytketään pystyyn asennetussa pistorasiassa 

oikealle puolelle ja vaakaan asennetussa pistorasiassa alhaalle [21, s. 39]. 

Vikavirtasuojaamattomien pistorasioiden osalta (esim. jääkaappi) on huomioitava, että mikäli 

pistorasian käyttötarkoitus ei ole selvä, tulee se merkitä "Vain jääkaapin käyttöön” tarralla. [57, 

s. 30] Puolikiinteiden asennusten osalta tulee huomioida, että kaapeleille on toteutettu 

vedonpoisto. Pyyhekuivaimien osalta kaikki kulmat tulee olla kunnolla kiinnitettyjä sekä 

mahdolliset peitetulpat tulee olla paikoillaan.  

 

Kalusteiden IP-luokkien tulee olla oikeita asennustilaansa nähden: 

− Kylpyhuoneessa alueelle 0 asennettavien sähkölaitteiden, tulee olla vähintään IP-

luokkaa IPX7 [47, s. 8]. 

− Kylpyhuoneessa alueelle 1 ja 2 asennettavien sähkölaitteiden tulee olla IP-luokaltaan 

vähintään IPX4 (ei koske alueelle 2 asennettavaa standardin SFS-EN 61558-2-5 

mukaista partakonepistorasiaa, jos suora vesisuihku ei ole todennäköinen) [47, s. 8]. 

− Kun kylpyhuone liittyy saunaan, tulee alueiden 0, 1 ja 2 ulkopuolelle asennettavien 

sähkölaitteiden IP-luokan olla vähintään IPX1 [47, s. 8]. 

− Yleisessä käytössä olevissa kylpy- ja suihkutiloissa kalusteiden IP-luokan tulee olla 

vähintään IPX5, kun sähkölaitteet ovat alttiina siivouksessa vesisuihkulle [47, s. 8]. 

− Väestönsuojassa, talopesulassa ja pyykkihuoneessa IP-luokan tulee olla vähintään X1 

[58, s. 6-7]. 

− Ulkotilojen IP-luokkavaatimukset on esitetty diplomityön liitteessä 3 [58, s. 8]. 

− Saunaan asennettavien sähkölaitteiden IP-luokan on oltava vähintään IP24. Mikäli 

saunan puhdistukseen käytetään todennäköisesti vesisuihkua, tulee IP-luokan olla IPX5. 

[49, s.6.] 

 

Valaisimet on asennettava asennusohjeen mukaisesti huomioiden vaadittava jäähtymistila. [21, 

s. 145] Kylpyhuoneen peilivalaisin kytketään siten, että pistorasialle tulee jatkuva jännite. 

Alakattoon upotettavien valaisimien osalta tulee huomioida erityisesti asennusaukon oikea 

koko ja LED-muuntajien asennus alakatossa. Alakattoon tehty valaisinaukko ei saa olla liian 

suuri tai pieni, jotta valaisin istuu kunnolla kattoon ja jottei aukko näy valaisimen reunoilta. 

Kuvassa 47 valaisimen upotusaukko on liian iso, jolloin lopputulos ei ole siisti. Kun valaisinta 

siirrettiin aukossa, tuli toiselta puolelta reunat näkyviin. Virhe toistui monessa asunnossa. 
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Asennusaukkojen jälkikäteinen korjaaminen on hyvin työlästä. Valaisinaukkojen 

virheellisyydestä informoidaan erikseen rakennustöiden valvojaa sekä rakennusurakoitsijaa, 

ettei virhe pääse toistumaan.  

  

Kuva 47. Valaisimen liian suuri asennusaukko. 

 

LED-valaisimien liitäntälaitteen syötölle tulee olla järjestetty vedonpoisto ja liitäntälaite tulee 

olla asennettu kiinteästi. Peruseristettyjä johtimia ei saa tulla liitäntälaitteen kotelon 

ulkopuolelle.  Liitäntälaitteen heikko- ja vahvavirtajohdot tulee myös olla eritelty toisistaan. 

[21, s. 145.] Jakorasiat tulee olla kiinnitetty myös alakatossa alustaan siten että niihin on helppo 

pääsy. Jakorasiaan liittyville kaapeleille tulee olla järjestetty vedonpoisto. Myös alakatossa 

olevat mahdolliset pistorasiat esim. LTO-laitteille tulee kiinnittää alustaan ja pistorasiaa 

syöttävälle kaapelille tulee olla toteutettu vedonpoisto.  

 

Keittiön välitason LED-nauhan liitäntälaite sijoitetaan esimerkiksi maustekaapin taakse, jolloin 

liitäntälaite saadaan piiloon ja asennuksesta tulee siisti. Kuvassa 48 on esitetty kylpyhuoneen 

jakorasioiden sekä LED-liitäntälaitteen virheellinen asennus. Liitäntälaitteelta puuttuu 

vedonpoisto ja kaapelin peruseristetyt johtimet ovat näkyvissä. Jakorasiat ovat myös 

kiinnittämättä alakatossa. Kuvan 48 oikealla puolella on esitetty asennus, jossa virheet on 

korjattu.  
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Kuva 48. Vasemmalla: virheelliset sähköasennukset alakatossa. Oikealla: korjattu asennus. 

 

Virheet koskivat linjasaneerauksen koko rapun luovutettavia asennuksia. Samoja LED-

valaisimia koski myös tapaus, jossa sähköurakoitsija oli asentanut suunnitelmista poikkeavat 

valaisimet eikä muutosta ollut hyväksytetty, vaan poikkeama selvisi valvontakäynnin 

yhteydessä. Valaisin oli ulkonäöltään täysin identtinen, kuin suunnitelmien mukainen valaisin, 

mutta ominaisuuksiltaan erilainen ja eri valmistajan valmistama. Asennetussa valaisimessa ei 

esimerkiksi ollut värilämpötilan säätöä, kuten suunnitelmien mukaisessa valaisimessa. 

Toisaalta asennetulla valaisimella oli 5 vuoden takuu verrattuna suunnitelmien mukaisen 

valaisimen 2 vuoden takuuseen. Tämä oli tilaajan mielestä tärkeämpi asia kuin värilämpötilan 

säätö, joten korvaava tuote päätettiin hyväksyä. Mikäli korvaavaa tuotetta ei olisi hyväksytty, 

olisi sähköurakoitsija joutunut vaihtamaan kaikki valaisimet suunnitelmien mukaiseksi omalla 

kustannuksellaan. 

 

Muita huomioon otettavia asioita: 

− Mahdollinen vesimittareiden yliheittomaadoitus voidaan myös katselmoida 

kylpyhuoneissa työvaiheesta riippuen samalla. Vesimittareiden huoneistokohtainen 

yliheittomaadoitus vaaditaan, mikäli putkistot ovat johtavia alusta saakka, eli 

pääpotentiaalintasauksen liitäntäpisteestä lähtien [59]. 
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− Datarasioiden ja keskusmerkintöjen tulee olla tehty koneellisesti. Mahdolliset 

tarramerkinnät tulee olla asennettu huolellisesti suoraan sekä puhtain sormin, että tarrat 

pysyvät kunnolla kiinni eivätkä repsota. Väliaikaiset tussimerkinnät jne. tulee poistaa. 

 

Pinta-asenteisten kaapeleiden osalta kiinnitetään erityistä huomioita asennuksen ulkonäköön, 

eli kaapeleiden suoruuteen, risteilyihin, kiinnikkeiden riittävään tiheyteen ja säännölliseen 

kiinnitysväliin. Pienipoikkipintaisilla kaapeleilla kiinnitysväli on vaakasuunnassa noin 250 mm 

ja pystysuorassa noin 300 mm. Suuripoikkipintaisilla kaapeleilla kiinnitysväli on noin 20-25 

kertaa kaapeleiden halkaisija. [21, s.70.] Vedonpoistokiinnitys tulee tehdä lähellä kalustetta. 

Pinta-asenteisten kalusteiden osalta tulee huomioida, että kalusteeseen liittyvälle kaapelille 

tehdään siisti ja kaapelia myötäilevä läpivientiaukko. Läpivientiaukosta saadaan siisti, kun se 

tehdään lävistystyökalulla kuvan 49 mukaisesti. [21 s.79.] 

 

Kuva 49. Pinta-asenteinen kaluste ja siihen liittyvän läpivientireiän teko [ST34 s.79]. 

 

Saunan kalustus 

Saunan sallitut asennusalueet tarkastetaan. Kiuas tulee olla asennettu valmistajan ohjeiden 

mukaisesti. Kiukaan kytkennässä tulee huomioida, että kytkentärasian ja liitäntäkannen välistä 

tulee tiivis, ettei kytkentätilaan pääse vettä saunaa käytettäessä. Mikäli joudutaan käyttämään 

kytkentärasiassa korotusrengasta, tulee rasian ja korotusrenkaan välinen tiiveys varmistaa 

esimerkiksi asianmukaisella tiivistysmassalla. Asennuksissa tulee huomioida kiuasvalmistajan 

ilmoittavat minimi asennusetäisyydet lauteisiin, kaiteisiin sekä seiniin. Kiukaan kiinnityksen 

tulee olla tukeva, eli esimerkiksi seinän varassa oleva kiuas tulee kiinnittää pintaverhouksen 

takana olevaan tukirakenteeseen eikä pelkkään paneeliin. Lämpötila-anturit ja ohjauspaneeli 

tulee olla asennettu asennusohjeiden mukaisesti. 
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET JA YHTEENVETO 

Työn yleisenä tavoitteena oli kehittää sähkötöiden valvontaprosessia. Diplomityön kirjoittajan 

tekemien havaintojen mukaan työmaalla syntyvät virheet olisivat etukäteen estettävissä 

sähköurakoitsijan osaamistasoa nostamalla. Keskeisenä osana valvontaprosessin kehittämistä 

oli tämän vuoksi toistuvien sähköasennuksien käsikirjan laatiminen. Työmaavalvonnan 

tärkeimpiä laadunvarmistukseen liittyviä tehtäviä ovat työvaiheiden alussa tehtävät 

malliasennukset, jotka tarkastetaan valvojan toimesta ja joiden hyväksytty laatutaso sovitaan 

noudatettavaksi myöhemmissä työvaiheissa. Tämän vuoksi diplomityöhön sisällytettiin myös 

tarkastuslista -tyyppisten mallikatselmusasiakirjapohjien laatiminen, joihin poimittiin myös 

seuraavia työvaiheita koskevia huomioita virheiden ennaltaehkäisemiseksi. Diplomityössä 

laaditut asiakirjapohjat jäävät toimeksiantajan käyttöön. 

 

Käsikirjan sekä malliasiakirjapohjien tekemistä varten työssä tutkittiin erilaisia 

sähköasennuksien laatuvaatimuksiin liittyviä lähteitä, kuten SFS 6000 standardia, ST-kortteja 

sekä ST-käsikirjoja, joista poimittiin keskeisimmät työmaalla tarkastettavat ja varmistettavat 

asiat. Lisäksi käsikirjan sekä malliasiakirjapohjien sisällössä otettiin huomioon diplomityön 

kirjoittajan havaitsemat toistuvat virheet eri hankkeissa sähkötöiden valvojan tehtävässä 

toimiessa.  

  

Työssä muodostettu toistuvien sähköasennuksien käsikirja voidaan antaa hankkeen alussa 

sähköurakoitsijalle läpikäytäväksi, jolla voidaan välttää etukäteen virheiden syntymisiä 

työmaalla. Käsikirjaa voidaan käydä myös urakoitsijan kanssa yhdessä läpi ennen työvaiheen 

alkamista, jolla voidaan varmistaa entisestään tulevien työvaiheiden oikeata suoritustapaa. 

Käsikirjaa voidaan käyttää myös hyödyksi uuden sähkövalvojan perehdyttämisessä sekä myös 

myöhemmin muistinvirkistäjänä. Käsikirjalla saadaan myös tehostettua sähkövalvojan 

tiedonhakua, kun kaikki malliasennuksiin liittyvä keskeinen tieto on kerätty eri lähteistä yhteen 

paikkaan.  

  

Diplomityössä laadittujen malliasiakirjapohjien avulla saadaan tehostettua valvontaprosessia, 

parannettua työmaan laatua, dokumentointia sekä yhtenäistettyä valvojien toimintatapoja. 

Malliasiakirjoihin tehdyillä tulevien työvaiheiden huomioilla voidaan välttää etukäteen 

virheiden syntymisiä työmaalla, kun asiat on käyty mallikatselmuksessa läpi ja ne ovat tuoreena 
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urakoitsijan mielessä. Koska mallikatselmuksessa tarkastetut asiat ovat hyvin yksilöitynä 

asiakirjassa, on sovittu laatutaso ja sen noudattaminen sähköurakoitsijalle mahdollisimman 

selvää.  

 

Sähköurakoitsija voi myös hyödyntää mallikatselmuksien dokumentteja perehdyttäessään 

uusia sähköasentajia työkohteeseen ja siinä vaadittuun laatutasoon. Hankkeen aikana 

tapahtuvat henkilövaihdokset ovat tyypillinen syy, jotka aiheuttavat poikkeamia 

mallikatselmuksessa sovitusta laatutasosta. Virheiden ennaltaehkäiseminen on urakoitsija sekä 

valvojan etu. Valvojan tavoite hankkeelle on se, että saadaan mitä tilataan. Urakoitsija joutuu 

taasen tekemään virheellisien työsuorituksien korjaamiset työmaakatteen alenemisen 

kustannuksella.  

  

Työssä tehdyllä käsikirjalla sekä asiakirjapohjilla saadaan tehostettua valvontatyötä, jolloin 

valvontaan käytettävissä olevia tunteja saadaan kohdistettua enemmän varsinaiseen 

työmaavalvontaan, jolla on suora vaikutus työmaan laatuun valvonnan pistokoeluontoisuuden 

vuoksi. Vaihtoehtoisesti valvontaa voidaan tarjota myös pienemmillä tuntimäärillä, jolla 

voidaan vaikuttaa tarjouskilpailussa pärjäämiseen.  

  

Diplomityön sisältö koostettiin sellaiseen muotoon, että sitä voidaan käyttää myös 

kokonaisuudessaan uuden valvojan perehdyttämisen työkaluna. Työn teoriaosuudessa 

käsiteltiin keskeisiä työmaavalvontaan liittyviä aihepiirejä, kuten rakennushankkeen osapuolia, 

rakennuttamista, itse työmaavalvontaa, hankevaiheita, toteutusmuotoja, maksuperusteita, sekä 

sähkötöiden laatuvaatimuksiin liittyviä keskeisiä lähteitä. 

  

Diplomityön aihepiiri rajattiin laajuudeltaan sopivaksi kokonaisuudeksi koskemaan 

asuinkerrostalon toistuvia vahvavirta sähköasennuksia. Työssä muodostettua käsikirjaa sekä 

malliasiakirjapohjia voidaan tulevaisuudessa täydentää koskemaan myös muunlaisia 

rakennuksia, joissa on esimerkiksi palovaarallisia, räjähdysvaarallisia tai lääkinnällisiä tiloja. 

Lisäksi käsikirjaa ja malliasiakirjapohjia voidaan myös tulevaisuudessa laajentaa koskemaan 

heikkovirtajärjestelmien asennuksia. 
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Luettelo S10-2019  

SÄHKÖLAITTEISTOJEN TURVALLISUUTTA JA SÄHKÖTYÖTURVALLISUUTTA 
KOSKEVAT STANDARDIT 
Päivitetty 23.1.2019, korvaa Tukes-ohjeen S10-2018 

 

 

Sähköturvallisuuslain (1135/2016) 33§ ja 84§ mukaan Turvallisuus- ja kemikaalivirasto julkaisee luettelon 
niistä standardeista, joita noudattaen katsotaan lain vaatimusten täyttyvän sähkölaitteiston rakenteelle ja 
sähkötyöturvallisuudelle. 

Luettelo päivitetään tavallisesti kerran vuodessa.  

 

 

Sähkölaitteistot 

SFS 6000 (2017) Pienjännitesähköasennukset 

(Standardisarja, joka sisältää 39 kpl erillisiä standardeja) 

SFS 6001 (2018) Suurjännitesähköasennukset 

SFS-EN 60079-14 (2015) + 
AC (2016) 

Räjähdysvaaralliset tilat. Osa 14: Sähköasennusten suunnittelu, laitevalinta 
ja asentaminen 

SFS-käsikirja 604-2 (2017) 
Luku 3 

Räjähdysvaaralliset tilat. Osa 2: Sähköasennukset, tarkastus ja huolto, Luku 
3: Räjähdetilat 

SFS-EN 50107-1 (2003) Valomainokset ja valopurkausputkien asennukset yli 1 kV mutta alle 10 kV 
tyhjäkäyntijännitteellä. Osa 1: Yleiset vaatimukset 

SFS-EN 50191 (2011) Sähköisten testauslaitteistojen asennus ja käyttö 

SFS-EN IEC 62485-2 (2018) 

 

Akkujen ja akkuasennusten turvallisuusvaatimukset. Osa 2: Paikallisakut 

(Vastaa tekniseltä sisällöltään standardia SFS-EN 50272-2 (2001) 

  

SFS-EN 50119 (2010) +A1 
(2013) 

Railway applications. Fixed installations. Electric traction overhead contact 
lines 

SFS-EN 50122-1 (2011) + 
A1 (2011) + A2 (2016) + A3 
(2016) + A4 (2017) 

Railway applications. Fixed installations. Electrical safety, earthing and 
bonding.  Part 1: Protective provisions against electric shock 

SFS-EN 50122-2 (2011) Railway applications. Fixed installations. Electrical safety, earthing and the 
return circuit. Part 2: Provisions against the effects of stray currents caused 
by d.c. traction systems 

SFS-EN 50124-1 (2017) Railway applications. Insulation coordination. Part 1: Basic requirements. 
Clearances and creepage distances for all electrical and electronic 
equipment 

  

Liite 1. Tukes, luettelo S10-2019



SFS-EN 50341-1 (2014) + 
SFS-EN 50341-2-7 (2015) 

Vaihtosähköilmajohdot yli 1 kV jännitteillä. Osa 1: Yleiset vaatimukset. 
Yhteiset määrittelyt, Osa 2-7 Suomen kansalliset velvoittavat määrittelyt 

(Standardeja sovelletaan myös enintään 1 kV:n ilmajohtoihin osan 2-7 
soveltamisalan mukaisesti) 

 

Sähkötyöturvallisuus 

SFS 6002 (2015) + A1 
(2018) 

Sähkötyöturvallisuus 

(Lisäys A1 2018 ei varsinaisesti muuta standardin asiasisältöä) 

 

 

Standardin painoksen vaihtuminen: 

Lain (1135/2016) 33§:ssä on säädetty seuraavasti sähkölaitteistojen turvallisuusvaatimusten osalta: 

”Standardin tai sen painoksen vaihtuessa sähköturvallisuusviranomainen päivittää 
standardiluettelon. Luettelon päivityshetkellä rakenteilla oleva sähkölaitteisto voidaan 
rakentaa valmiiksi ja ottaa käyttöön edellisen standardin mukaisena kolmen vuoden kuluessa 
päivityksestä" 

Lain ns. perustelumuistiossa (HE 116/2016) on asiasta seuraava täydentävä selitys: 

”Rakenteilla olevaksi sähkölaitteistoksi katsotaan tilanne, jossa konkreettinen rakentaminen 
on jo aloitettu tai sähkösuunnitelman perusteella on jo ryhdytty konkreettisiin 
toimenpiteisiin, kuten urakkatarjouskierrokseen. Sen sijaan pelkkää sähkösuunnitelman 
olemassaoloa ei lasketa tällaiseksi, koska suunnitelmia voi olla hyvinkin vanhoja ja hyvin 
eritasoisia varalle tehtyinä.” 

Luetteloitujen standardien suhde määräyksiin 

Ohjeessa luetteloituja standardeja noudattamalla katsotaan sähköturvallisuuslain 1135/2016 
31§ ja 82§ nojalla annettujen olennaisten turvallisuusvaatimusten täyttyvän. Tämä koskee 
niitä standardeissa esitettyjä vaatimuksia, jotka kuuluvat sähköturvallisuuslain kyseisten 
pykälien soveltamisalaan. Luetteloiduissa standardeissa saattaa olla myös yksittäisiä 
vaatimuksia, jotka eivät liity näihin lain kohtiin tai jotka liittyvät jonkin toisen lain 
soveltamisalan määräyksiin. 

Luettelon muutokset Tukes-ohjeeseen S10-2018 nähden: 

Luetteloon on lisätty seuraavat standardien uudet painokset tai muutokset: 

• SFS 6001 (2018) Suurjännitesähköasennukset 
• SFS-EN 50122-1 A2 (2016), A3 (2016), A4 (2017) Railway applications … 
• SFS-EN 50124-1 (2017) Railway applications … 

Lisäksi luetteloon on lisätty standardi SFS-EN IEC 62485-2 (2018) sekä muutos SFS 6002 A1 
(2018), jotka eivät varsinaisesti muuta edeltäjiensä asiasisältöä.  

 

Liite 1. Tukes, luettelo S10-2019



 

   

 

Keittiöiden ja vastaavien tilojen suositeltavat asennusvyöhykkeet 

 
 
Muiden tilojen, kuin keittiön ja vastaavien tilojen suositeltava asennusvyöhykkeet. 

Liite 2. Suositeltavat asennusvyöhykkeet



 

   

 

 

Liite 3.  Ulkotilojen IP-luokkavaatimukset


