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Käytetyt termit ja lyhenteet 

Allianssi Monimuotoinen, kehittyvä ja vuorovaikutteinen yhteistyö-

organisaatio. 

SPR Sprinkler-järjestelmä. 

Are-testaus Are Oy:n kyseistä projektia varten lanseeraama nimitys 

pistekohtaisesta toiminnallisesta testauksesta. 

SCADA Käytönohjaus- ja valvontajärjestelmä (Supervisory, Control 

and Data Acquisition system). 

LIHA Liikenteen hallintajärjestelmä. 

STI Puhesignaalin intensiteetin vaihtelut vaimenevan taajuu-

den funktiona erilaisten häiriöiden vaikutuksesta. 

DTS Hajautettu lämpötilan mittaus (Distributed Temperature 

Sensing). 

EMC Sähkömagneettinen yhteensopivuus (Electromagnetic 

Compatibility). 
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1 JOHDANTO 

1.1 Työn tausta 

Tämä tutkimustyö sai alkunsa, kun Are Oy tarvitsi VT12-rantatunneliin tarkastusdo-

kumentin hallintajärjestelmän, johon on kerätty kaikki tarkastusdokumentit. Allianssi 

antoi ohjeistuksen siitä, millainen valmiin tarkastusdokumentin hallinnan tulisi olla. 

Kyseisen laajuista järjestelmää ei ollut aikaisemmin Arella tehty, joten tämä oli erin-

omainen mahdollisuus olla kehittämässä Are Oy:n toimintaa. 

1.2 Työn tavoite 

Työn tavoitteena oli saada VT12 Rantatunnelia koskeva dokumentin hallintajärjes-

telmä rakennettua siten, että sieltä on helppo ja nopea hakea haluamansa doku-

mentti. Järjestelmän tuli olla sellainen, että se on mahdollista toteuttaa Excel-tau-

lukkopohjaisena, jolloin sen käytettävyys on mahdollista lähes jokaisella tietoko-

neella. 

1.3 Työn rakenne 

Opinnäytetyön ensimmäisessä luvussa on johdanto, jossa käydään läpi työn tausta, 

tavoite ja rakenne. Lisäksi ensimmäisessä luvussa esitellään yritys, johon opinnäy-

tetyö tehdään.  

Toisessa luvussa käydään läpi VT12 Rantatunnelin yleisiä asioita, kuten allianssi-

mallia. Lisäksi kerrotaan hieman Rantaväylän allianssista sekä Are Oy:n osuudesta 

hankkeeseen. 

Kolmannessa luvussa tutustutaan erilaisiin tarkastusdokumentteihin ja esitetään ky-

seisten dokumenttien rakennetta. Dokumenttien rakenne on sähkön toimialalla pit-

kälti määrätty, joten on hyvä tuntea hieman niiden rakennetta.  
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Neljännessä luvussa tutustutaan rakennetun tarkastusdokumentin hallintataulu-

koinnin rakenteeseen ja sisältöön. Tässä luvussa käsitellään yksityiskohtaisesti mi-

ten dokumentin hallintajärjestelmässä haetaan tieto ja kuinka sen valmiutta on voitu 

seurata. 

Viidennessä luvussa on loppuyhteenveto, jossa käsitellään lyhyesti työn onnistumi-

nen ja lopputulos.  

1.4 Yritysesittely 

Are Oy on talotekniikkaurakointiin ja kiinteistöjen ylläpitoon keskittynyt osa yli 100-

vuotiasta Onvest-konsernia. Are on jakautunut ympäri Suomen, ja toimipisteitä on 

26 paikkakunnalla. Lisäksi Pietarissa Venäjällä on toimipiste. (Anttila 2016.) 

Aren liiketoiminta-alue muodostuu talotekniikkaurakoinnista ja kiinteistöpalveluista. 

Aren kehittämä Are Sensus -matalaenergiajärjestelmä on yksi Aren painopisteistä 

älykkäässä teknisessä ylläpidossa. (Anttila 2016.) 

Arella on henkilöstöä kaikkiaan noin 2800 henkilöä. Mukana on usean alan asenta-

jia sekä toimihenkilöitä. Liikevaihtoa Arella oli vuonna 2015 noin 377 miljoonaa eu-

roa, josta liiketulosta noin 12 miljoonaa euroa. (Anttila 2016.) 
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2 VT12 RANTATUNNELI 

VT12 Rantatunneli rakennetaan Tampereelle Naistenlahden ja Santalahden välille. 

Tarkoituksena on saada liikenne maan alle ja samalla lievittää ruuhkia tällä vilk-

kaasti liikennöidyllä tieosuudella. Yhtenä tekijänä on myös saada keskustan tuntu-

maan uusi rakennusalue kauniin Näsijärven rantamaisemiin. 

Tunnelin kokonaispituus on noin 2,3 km ja tunneli toteutetaan kaksiputkisena, jolloin 

molempiin suuntiin kulkee oma putkensa. Putket on nimetty A- ja B-putkeksi, joista 

A-putki kulkee lännestä itään ja B-putki idästä länteen. Molemmat putket ovat kaksi- 

kaistaisia ja lisäksi molemmista löytyy huoltokaistat. Tunnelin pituudella on 15 yh-

dyskäytävää, joissa sijaitsevat tekniset tilat. Ajoneuvoyhdyskäytävä sijaitsee noin 

puolessavälissä tunnelia. Yhdyskäytävien väli on 150 metriä. 

Rantatunnelin rakennusaika on vuodesta 2013 vuoteen 2017. Toteutusvaihe kestää 

kaikkiaan 46 kuukautta ja työntekijöitä allianssissa on keskimäärin 300 henkeä. 

Koko tunneliprojektin tavoitekustannus on 180,3 miljoonaa euroa. (Liikennevirasto 

2016.) 

 

 

Kuvio 1. Rantatunnelin karttapiirros. 
(Liikennevirasto 2016)  
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Kuvio 2. Rantatunnelin havainnekuva. 
(Liikennevirasto 2016) 

2.1 Allianssimalli 

Allianssimallilla tarkoitetaan toteutusmuotoa, jossa kaikki osapuolet eli tilaaja, suun-

nittelijat, urakoitsijat ja mahdolliset tavarantoimittajat solmivat yhteisen sopimuksen 

ja muodostavat näin Allianssin. Tällaisella allianssimallilla tavoitteena on hankkeen 

riskien ja hyötyjen jakaminen eri osapuolten välillä. (Yli-Villamo & Petäjäniemi 2013, 

57.) 

”Allianssimallin perusperiaatteet ovat läpinäkyvyys, luottamus, yhdessä sovittu ris-

kien jako, yhteisvastuullisuus – ei syyttely – ja yhteinen päätöksenteko” (Yli-Villamo 

& Petäjäniemi 2013, 57). 

Tavoitteena tällaisella rakentamismallilla on parantaa rakentamisen tuottavuutta, 

muuttaa rakennetta avoimemmaksi ja luottamukseen perustuvammaksi. Lisäksi ta-

voitteena on valmistaa nopeammin, laadukkaammin ja edullisemmin sekä kehittää 

innovatiivisuutta ja osaamista. (Yli-Villamo & Petäjäniemi 2013, 57- 58.) 

Suomessa ensimmäisenä allianssimallilla alettiin hyödyntää Pohjanmeren öljynpo-

rauslautoilla, mistä malli onkin rantautunut mantereelle. Liikennevirasto on alkanut 
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käyttää allianssimallia vuodesta 2010, ja teki ensimmäisen hankintapäätöksen alli-

anssista 2011. Vuonna 2012 oli käynnissä viisi allianssimallilla toteutettavaa tai mal-

lia hyödyntävää projektia. (Yli-Villamo & Petäjäniemi 2013, 57- 58.) 

         Allianssin kesto    

              

Hankeen        Hankeen    

kehitysvaiheen        toteutusvaiheen    
Allianssisopimus 
(KAS)        Allianssisopimus (TAS)    

              

Hankkeen         Hankkeen    

kehitysvaiheen        toteutusvaihe    

              

                           Rakennusvaihe  Takuuaika 

              

           
Tilaaja ja palvelun 
tuottaja ovat yhteis‐
vastuussa kaikista ta‐
kuuajan korjauksista.  

Onko kaikki ta‐
voitteet sovittu?   

        

Toteutuksen ehtona on, 
että kaikista keskeisistä ta‐
voitteista on sovittu ja että 
tilaaja haluaa edetä kysei‐
sillä tavoitteilla    

  
Tilaaja haluaa 

edetä?    

Allianssi on voimassa 
takuuajan loppuun 
asti. 

              

        

Tilaaja ja palveluntuottaja 
työskentelevät yhdessä ja 
toteuttavat hankkeen yh‐
teisellä Allianssi organisaa‐
tiolla.    

              

        

Kaupalliset ehdot on ase‐
tettu siten, että osapuolet 
jakavat edut/haitat, jos 
kustannukset ja muut ase‐
tetut tavoitteet ovat pa‐
rempia/huonompia kuin 
sovitut tavoitteet.    

              

 
 

Kuvio 3. Allianssin vaiheet 
(Yli-Villamo & Petäjäniemi 2013, 58) 
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2.2 Rantaväylän allianssi 

Rantaväylän Allianssissa on viisi osapuolta. Mukana ovat Lemminkäinen, A-insinöö-

rit, Saarnio & Riekola, Liikennevirasto ja Tampereen kaupunki. (Liikennevirasto 

2016.) 

Rantaväylän Allianssissa mukana olevilla osapuolilla on useita eri alihankkijoita, 

jotka tekevät tarkkaan määriteltyjä osa-alueita tunnelin suunnitteluun, rakentami-

seen ja teknisten järjestelmien asennukseen ja testaukseen liittyen. 

2.3 Are Oy:n osuus hankkeesta 

Are Oy toimii Allianssi-hankkeessa Lemminkäisen alihankkijana. Are Oy:n vastuulla 

on teknisten laitteiden asennus, hankinta ja testaus. Testauksessa on myös mukana 

muita yrityksiä, joista osa on Are Oy:n alihankkijoita ja osa laitteiden toimittajia ja 

valmistajia. 

Kyseinen projekti näyttää erinomaisesti, miten laajalla toimialaskaalalla yritys pystyy 

toimimaan. Are Oy:n urakointi on nimenomaan isoihin uudis- ja saneerauskohteisiin 

erikoistunut osa ja tämänkin kokoiset urakat valmistuvat henkilöstön vakaan am-

mattitaidon ansiosta. 

Arelaisia alihankkijoineen on hankkeessa mukana keskimäärin 60 henkilöä koko 

projektin aikana. Toimihenkilöitä projektissa on mukana seitsemän, joista jokaisella 

on oma toimialueensa projektin etenemisen kannalta tärkeissä asioissa. Noin puolet 

asentajista on Aren omia ja puolet alihankkijoiden. (Huotari 2016.) 

Sähköurakassa tunnelin asennuksiin kuuluu 8 muuntamoa, jotka on toteutettu ren-

gastyyppisesti, jolloin yhden muuntamon rikkoutuminen ei katkaise sähkönjakelua 

loppuosasta tunnelia. Tunnelissa varmistetaan sähkönjakelu vaikka ulkopuoliseen 

verkkoon tulisikin häiriöitä. Tässä isona osana on varavoimakone, sekä UPS-lait-

teistot. Osassa laitteita on omat varavoimajärjestelmänsä, kuten turvavalaistuk-

sessa olevat akustot. (Lettoniemi 2016.) 
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Muita Aren toimitukseen kuuluvia järjestelmiä ovat: 

– Valokuitujärjestelmä, jossa tarkoituksena on saada tietoliikenneverkko 

koko tunnelin osuudelle ja yhdistettyä turvallisuuden kannalta tärkeät lait-

teet, kuten kameravalvonnat ja liikenteen opastuksessa käytettävät merkit  

yhteiseen Scada-järjestelmään. Tiedonsiirrossa on valokuidun lisäksi käy-

tetty pistemäisesti kuparikaapelilla toimivia linjoja, joilla laitteita yhdiste-

tään yhdyskäytävissä sijaitsevien tekniikkatilojen runkokytkimiin. 

– Turvavalaistus-järjestelmässä on asennettu niin turvavaloja, kuin poistu-

mistievaloja koko tunnelin osuudelle sekä valvomorakennukseen. 

– Tievalaistusjärjestelmä pitää sisällään tunnelin sisällä olevaa valaistusta, 

kynnysalueen valaistusta, teknisten tilojen valaistusta sekä ulkoalueiden 

valaistusta ohjauksineen. 

– Turvallisuusjärjestelmissä Aren toimituksessa on ovivalvontajärjestelmä, 

rikosilmoitusjärjestelmä, hätäpuhelinjärjestelmä, hätäkuulutusjärjestelmä, 

paloilmoitinjärjestelmä, palokuitujärjestelmä, kaasusammutusjärjestelmä, 

savunpoistojärjestelmä sekä moninaiset liikenteenhallintajärjestelmät. 

– Are Oy:lle kuuluu myös viranomaisverkon kokonaistoimitus. (Lettoniemi 

2016.) 

Lisäksi Aren toimitukseen ja asennukseen kuuluvia osa-alueita ovat LV-laitteet put-

kistoineen, IV-laitteet putkistoineen sekä sprinkler-laitteet putkistoineen. Nämä jär-

jestelmät eivät kuulu tämän opinnäytetyön aihealueeseen. 
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3 TARKASTUSDOKUMENTIT 

3.1 Sähköurakan tarkastusdokumentit 

Sähköalan dokumentit ovat hyvin pitkälle määräyksiin perustuvia ja niiden raken-

teen on oltava määräysten mukainen. Tässä luvussa käydään hieman läpi eri tar-

kastuksia, joita laitteistoon tehdään. 

3.1.1 Valmistajien tarkastuspöytäkirjat 

Valmistajien tarkastuspöytäkirjat ovat tässä kohteessa keskusvalmistajien ja laite-

valmistajien vaatimuksenmukaisuus pöytäkirjoja. Näistä pöytäkirjoista käy ilmi, että 

keskuksen tai laitteen valmistaja on käynyt asennuksensa läpi ja tehnyt tarvittavat 

mittaukset, jolloin keskus tai laite täyttää sille asetetut vaatimukset. 

Testauksissa todetaan muun muassa johdotusten ja toiminnan tarkastus, kosketus-

suojausten ja suojajohtimen sähköisen johtavuuden testaus, eristysresistanssin 

määritys sekä eristetesti. Tästä testauksesta tulee erillinen koestuspöytäkirja kes-

kuksen tai laitteen mukana. (Huotari 2015.) 

3.1.2 Oman työn tarkastukset 

Oman työn tarkastuspöytäkirja on laatuasiakirja, josta käy ilmi, että työ on tehty asi-

anmukaisesti ja siinä on käytetty standardien mukaisia asennustapoja. Oman työn 

tarkastukset Are Oy:llä tekevät projektipäälliköt, jotka kiertävät koko projektin ajan 

kohteen asennuksia ja merkitsevät oman työn tarkastuspöytäkirjoihin asiat, jotka 

ovat kunnossa ja asiat joissa on vielä korjattavaa. Viimeisessä vaiheessa kyseisen 

dokumentin tulisi pitää sisällään pelkästään hyväksyttyjä osioita. Oman työn tarkas-

tus on käytännössä erillinen aistinvarainen tarkastus. (Lettoniemi 2016.) 
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3.1.3 Käyttöönottotarkastukset 

Käyttöönottotarkastus tehdään aina ennen kuin uusi asennus otetaan käyttöön. 

Standardin SFS 6000-6 osan 61 mukaisesti tehdyllä tarkastuksella täytetään 

kauppa- ja teollisuusministeriön sähkölaitteiston turvallisuudesta antaman päätök-

sen (KTMp 1193/1999) mukaiset olennaiset turvallisuusvaatimukset. (ST-käsikirja 

33 2012. 9) 

Käyttöönottotarkastuksen tekijän tulee olla sähköalan ammattilainen ja riittävän am-

mattitaitoinen tunteakseen tarvittavassa laajuudessa kyseiseen työhön liittyvät mää-

räykset ja ohjeet. (ST-käsikirja 33 2012. 9) 

Yhtenä uutena osa-alueena käyttöönottotarkastuksiin on tullut EMC-suojauksen toi-

mivuuden tarkastaminen. Käyttöönottotarkastuspöytäkirjaan tulee merkitä EMC-

suojauksen toteutukseen käytetyt ratkaisut, sekä huolto- ja kunnossapito-ohjelman 

tarve. Myöskin kohdetta koskeva määräaikaistarkastuksen seuraava ajankohta täy-

tyy merkitä käyttöönottotarkastuspöytäkirjaan. (ST-käsikirja 33 2012. 9) 

Aistinvarainen tarkastus ei ole ainoastaan valmista kokonaisuutta testattaessa teh-

tävä tarkastus, vaan aistinvaraista tarkastusta tulisi tehdä koko työsuorituksen ajan. 

Arella aistinvaraista tarkastusta tekevät asentajat työsuoritusta tehdessään, sekä 

projektipäälliköt työmaakierroksillaan. Projektipäälliköiden tekemä aistinvarainen 

tarkastus tunnetaan nimellä oman työn tarkastus, josta kerrotaan tarkemmin koh-

dassa 3.1.2. 

Aistinvaraisen tarkastus käyttöönottotarkastuksessa on standardin SFS 6000-6-61 

mukainen. Tarkastuksessa käytävät asiat merkitään rastilla joko kunnossa tai ei si-

sälly. Mikäli huomioita löytyy, ne merkitään sanallisesti huomautus kohtaan. Käyt-

töönottotarkastuksen pohja löytyy liitteessä 1 . Käyttöönottotarkastuspöytäkirja. 

– Sähköiskulta suojaus -kohdassa tarkastetaan perussuojauksen toimivuus, 

joka varmistetaan tutkimalla suojauksien ja kotelointien olemassaolo, kiin-

nitys ja eheys. Näiden tarkoituksena on estää jännitteisen osan kosketta-

minen. Lisäksi tarkastetaan eri tiloihin kohdistuvien kotelointiluokkien vaa-

timusten täyttyminen. Lisäsuojauksien, kuten vikavirtasuojakytkimien, ole-

massaolo tarkastetaan myös tässä kohdassa. 
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– Palosuojaus-kohdassa tarkastetaan johtojärjestelmien oikea valinta sekä 

paloläpivientien oikeaoppinen asennus eri palo-osastointien välillä, jolloin 

saadaan estettyä palon leviäminen. Lisäksi tässä kohdassa tarkastetaan 

mahdollisuus sähkölaitteiden läheisyydessä olevien materiaalien syttymi-

seen, palamiseen ja huononemiseen. 

– Johtimien valinta -kohdassa tarkastellaan ylikuormitus- ja oikosulkusuo-

jien olemassaolo. Tässä kohdassa myös tarkastellaan mahdollisten joh-

dinpituusmuutoksien vaikutus jännitteen alenemien, sekä laskennallisten 

oikosulkuvirta-arvojen kannalta. 

– Suoja-, käyttö- ja valvontalaitteet -kohdassa varmistetaan suoja-, erotus-, 

kytkentä- ja ohjauslaitteiden oikea valinta ja asennus. Lisäksi tarkastetaan 

ylijännitesuojauksen toteutus ja toimivuus. 

– Erotus- ja kytkentälaitteet -kohdassa tarkistetaan, että sähkölaitteiden tar-

vitsemat käyttö- ja ohjauslaitteet on sijoitettu oikein. Huoltoja sekä hätäta-

pauksia varten olevat poiskytkentä- ja hätäkytkentälaitteet ovat asennet-

tuna.  

– Sähkölaitteiden suojausmenetelmät -kohdassa tarkastetaan, että sähkö-

laitteiden asennukset ovat oikeaoppisesti asennettuja ja niissä on huomi-

oitu ulkoisien tekijöiden vaikutukset asennuksiin, kuten vesi, likaantumi-

nen ja lämpötila. Lisäksi tarkastetaan uloskäytävien asennusten määräyk-

senmukaisuus. 

– Nolla- ja suojajohtimien tunnukset -kohdassa tarkastetaan johtimien stan-

dardien mukainen käyttö, sekä muut merkinnät kuten N, PE ja PEN. 

– Yksivaiheiset kytkinlaitteet -kohdassa varmistetaan, että kyseiset kytkin-

laitteet on asennettu äärijohtimiin. 

– Dokumentit, varoituskilvet -kohdassa tarkastetaan, että laitteistosta löytyy 

kaikki käytön, hoidon ja huollon tarvitsemat asiakirjat. 

– Tunnistettavuus-kohdassa tarkastetaan, että merkinnät ovat sellaiset joilla 

käyttäjän on turvallista käyttää laitteistoa. 

– Johtimien liitosten sopivuus -kohdassa varmistetaan, että liitokset on tehty 

oikeilla varusteilla ja mahdollisten erityisohjeiden mukaisesti. 

– Suojajohtimien olemassaolo -kohdassa varmistetaan suojaelektrodin ole-

massaolo ja määräystenmukaisuus. Tässä kohdassa myös tarkastetaan 
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suojajohtimien poikkipinta-alat. Tähän kohtaan myös merkitään käytetty 

maadoituselektrodirakenne. 

– Sähkölaitteiston vaatima tila -kohdassa tarkistetaan, että laitteiden sekä 

johdotusten ja liitosten luokse on helppo päästä myöhempiä korjaus-, 

huoltotoimenpiteitä sekä tarkastuksia varten.  

– Erikoistilat-kohdassa tarkastetaan mahdolliset erikoistilat, mikäli tarkas-

tuskohteessa sellaisia on. (ST-käsikirja 33 2012. 11.) 

Käyttöönottotarkastuksessa tehdään myös erilaisia testejä sekä mittauksia niin jän-

nitteellisenä, kuin jännitteettömänäkin. 

Jännitteettömänä tehtäviin testeihin kuuluu suojajohtimen jatkuvuusmittaus, joka 

suoritetaan laitekohtaisesti, jolloin esimerkiksi ketjutetussa pistorasiaryhmässä tar-

kastetaan suojajohtimen jatkuvuus jokaisesta pistorasiasta. Mittaustulokset ovat 

yleisesti 0 - 2 Ω. Poikkeuksellisen pitkillä johdinpituuksilla arvo voi ylittää 2 Ω. 

Seuraavana jännitteettömänä mittauksena on vuorossa eristysresistanssin mittaus, 

joka voidaan tehdä myös ensimmäisenä mittauksena. Eristysresistanssin pienim-

mät sallitut arvot löytyvät SFS 600-6-61 standardin taulukosta 6.1 (kuvio 3). Mikäli 

sallittuja arvoja ei saavuteta, mittaukset tehdään pienemmissä ryhmissä, kunnes 

mittausarvo saavutetaan. Aluetta ei kuitenkaan saa pienentää yksittäistä ryhmäjoh-

totasoa pienemmäksi. 

Virtapiirin nimellisjännite  Koejännite (tasajännite) Eristysresistanssi 

V  V  MΩ 

SELV ja PELV  250  ≥ 0,5 

Enintään 500 V, edelläolevaa 
kohtaa lukuunottamatta 

500  ≥ 1,0 

Yli 500 V  1000  ≥ 1,0 

 

Kuvio 4. Eristysresistanssin pienimmät sallitut arvot 
(SFS 600 2007. 356) 

Jännitteisenä tehtäviin mittauksiin kuuluu syötön automaattisen poiskytkennän toi-

minta. TN-järjestelmässä yleisin tapa on suorittaa vikavirtapiirin impedanssimittaus 

ja verrata saatuja arvoja suojalaitteiden taulukkoarvoihin. TT- järjestelmässä vaati-
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muksenmukaisuus todetaan jännitteelle alttiiden osien maadoituselektrodin resis-

tanssi ja tarkastamalla suojalaitteen ominaisuudet. IT-järjestelmässä vaatimuksen-

mukaisuus todetaan laskemalla tai mittaamalla ensimmäisen vian aiheuttama vika-

virta ääri- tai nollajohtimessa. Mittaus tehdään vain silloin, mikäli asiaa ei ole mah-

dollista todeta laskemalla parametri puutteista johtuen. (ST-Käsikirja 33 2012. 31) 

Jännitteellisiin mittauksiin kuuluu myös napaisuuden mittaaminen ja kiertosuunnan 

tarkistus, joista ensimmäinen käytännössä todetaan asennusvaiheessa. Kierto-

suunnan tarkistus on tehtävä monivaiheisissa piireissä, jolloin todetaan, että kierto-

suunta säilyy. Keskuksiin täytyy aina tehdä kiertosuunnan testaus, vaikka sieltä ei 

lähtisi yhtään monivaiheista ryhmäjohtoa. 3-vaiheisiin pistorasioihin on olemassa 

omat valmiit pistotulppatesterit, joilla voidaan testaus suorittaa. (ST-Käsikirja 33 

2012. 34-35) 

Toiminta testeissä tarkastetaan, että erilaiset laitteet ovat asennettu oikein ja ne on 

säädetty asetettujen vaatimusten mukaan (ST-Käsikirja 33 2012. 35). 

3.1.4 Suurjännitelaitteiston tarkastukset 

Seuraavaksi on vuorossa keskijännitejärjestelmien tarkastukset 20 kV:n järjestel-

män maadoitusmittaus sekä kojeistojen testauspöytäkirjat, joiden laadinta ja mit-

taukset tässä projektissa kuuluivat Aren alihankkijoille. Nämä mittausraportit kerto-

vat sen pystytäänkö liittymään valtion sähkönjakeluverkkoon ja näin ollen saa-

daanko sähköä tunnelirakennelman muuntajiin, sekä eteenpäin pääkeskuksille ja 

jakokeskuksille. 

Suurjännitelaitteiston tarkastuspöytäkirjassa ST 51.21.07 tulisi käydä ilmi seuraavia 

asioita: kuka tarkastuksen suoritti, aistinvarainen tarkastus, jännitemittaukset, eris-

tysresistanssimittaukset ja erinäisiä testauksia (Liite 2). 

Muita 20 kV:n järjestelmätestauksia tehdään kytkimille sekä varavoimakoneelle. 

Laitteistotoimittaja käy tekemässä käyttöönottotarkastuksen verkostoautomaatiojär-

jestelmälle. Maadoitusmittaukset kuuluvat myös yhtenä isona osana 20 kV:n tes-

tauksiin. Kaapeleiden ja laitteistojen maadoitukset tarkastetaan ja mitataan ST 

51.21.07-asiakirjan mukaisesti. Liitteinä kyseiseen asiakirjaan tulee muun muassa 
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suunnattu maadoitusmittaus, missä on kerrottuna karttapohjaan esittäen mittaus-

suunnat ja mittauspisteet. (Lettoniemi 2016). 

 

  

3.1.5 Turvallisuusjärjestelmät 

Lämpöilmaisinkuidun testauksissa päävastuu on laitteiston toimittajalla, joka toimit-

taa valmiit testauspöytäkirjat Are Oy:lle. 

Lämpöilmaisinkuidun tarkastuksissa tehdään ensin lämpöilmaisinkuidun vaime-

neman ja yhtäjaksoisuuden mittaaminen, joka suoritetaan lämpöilmaisinkuidun 

DTS-analysointiyksikköön liitettävällä DTS configurator -ohjelmistolla. Kyseisestä 

ohjelmistosta saadaan graafinen kuvaaja lämpöilmaisukaapelin vaimenemasta ja 

lämpötilasta. 

Lämpöilmaisinkuidusta testataan myös hälytyksien toiminta. Hälytyksien testaus 

suoritetaan ryhmäkohtaisesti. Itse testaus tapahtuu lämmittämällä kuitua kuumail-

mapuhallinta apuna käyttäen noin metrin matkalta.  

Lämpöilmaisin kuidun testauksessa tarvittavia testilaitteita on: 

– DTS-analysointiyksikkö 

– Kuidun T-mallinen testilaite 

– Kuumailmapuhallin 

– Yleismittari.  

Urakoitsijatestien jälkeen tehdään vielä kolmannen osapuolen toimesta käyttöönot-

totarkastus, josta toimitetaan myös Are Oy:lle tarkastuspöytäkirja (Nieminen 2016). 

Paloilmoittimien testaukset suoritettaan niin ikään laitteistontoimittaja toimesta. Pa-

loilmoittimien asennuksista tulee ST-kortiston asennustodistus ST 662.41.  

Paloilmoittimien testauksissa testattavia kohteita jokaiselle silmukalle on: 

– Varmistaa, ettei ole vieraita jännitteitä. 



20 

 

– Vastus (maavuoto) sekä + -johtimen ja vaipan väliltä, että - -johtimen ja 

vaipan väliltä. 

– Vastus + -ja  - -johdinten väliltä 

– Silmukkavastus. 

Paloilmoittimen tarkastaja tekee myös oman työn tarkastuksen ja testaa jokaisen 

paloilmoittimeen liitetyn laitteen ja I/O-pisteen. Testilaitteina tarkastajalla on yleis-

mittari, FX 3NET -paloilmoitin sekä paloilmoittimen testimagneetti. (Nieminen 2016). 

Kuulutusjärjestelmän testauksissa käytetään tarkastuspöytäkirjaa ST 631.50 (liite 

3). Kyseistä järjestelmää koskevien testausten vastuu on tässä projektissa järjestel-

män toimittajalla yhteistyössä Aren oman testausryhmän kanssa. Kuten kaikista 

muistakin järjestelmistä, niin myös tästä on liityntä SCADAAN, jonka kautta ohjataan 

lähestulkoon kaikkia tunnelin teknisiä järjestelmiä. 

Kuulutusjärjestelmän testauksiin kuuluvia osa-alueita ovat: 

– Kaiutinverkoston mittaukset impedanssimittarilla. 

– Keskusten kuituyhteyksien testaus kytkemällä keskukset päälle. 

– Laitteiston testauksia, joita ovat: kuulutusten testaus, äänentasojen säätö, 

automaatisen ääniviestin toimintatesti, valvonnan testaus sekä akuston 

testaus. 

– Verkoston akustiset mittaukset joihin kuuluu äänenpaineen mittaus sekä 

STI-mittaus. (Nieminen 2016.) 

3.1.6 Varmennustarkastus 

”Varmennustarkastuksessa tehdään rakennettuun sähkölaitteistoon kohteesta riip-

pumattoman, puolueettoman tarkastajan tekemä ns. kolmannen osapuolen tarkas-

tus KTMp (517/96) 6 § ja 7 § mukaisesti” (ST-käsikirja 33 2012. 48). 

Koska varmennustarkastuksen voi tehdä vain valtuutettu laitos, otettiin VT12 Ran-

tatunnelia koskevia tarkastuksia tekemään Inspecta Tarkastus Oy -niminen yritys, 

jolla on Tukesin valtuutus tehdä kyseisiä käyttöönottotarkastuksia.  
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Varmennustarkastuksen tarkoituksena on varmistaa pistokokein ja muulla soveltu-

valla tavalla, että kohteen sähkölaitteisto täyttää sähköturvallisuudeltaan vaaditun 

tason. Lisäksi varmennustarkastuksessa tarkastetaan, että sähkölaitteistolle on 

tehty käyttöönottotarkastukset. 

Varmennustarkastukset suoritetaan ennen virallista käyttöönottoa ja ne on tehtävä 

viimeistään kolmen kuukauden kuluessa laitteiston jännitteiseksi kytkemisestä. Var-

mennustarkastukseen valmistautuessa täytyy ottaa huomioon että kyseisestä lait-

teistosta löytyy päivitetyt sähkö- ja maadoituskaaviot ja mukana on laitteistoa kos-

kevat mittauspöytäkirjat. Tässäkin kohteessa oli useampia alihankkijoita, jotka teki-

vät omia mittauksiaan ja tarkastuksiaan, mutta varmennustarkastus pidettiin koo-

tusti Are Oy:n ja Inspecta Tarkastus Oy:n edustajien kesken. 

Mittauksia ja testauksia tehdään varmennustarkastuksessa pistokoeluontoisesti. 

Niitä tehdään siksi että saadaan varmistettua sähkölaitteiston rakentajan mittausten 

ja testausten vaatimuksenmukaisuus. Tarkemmin pistokoeluontoisten tarkoitus 

määritellään standardin SFS 5852 kohdassa 4.4. (ST-käsikirja 33 2012. 48-49.) 

Suoja ja potentiaalintasausjohtimen jatkuvuus  A 

Asennuksen eristysresistanssi  A 

SELV/PELV‐piirien tai suojaerotettujen piirien erotus  B 

Vikavirtasuojan testaus  B 

Lattia‐ ja seinäpintojen resistanssi  B 

Syötön automaattisen poiskytkennän toiminta  B 

napaisuus, oikea kiertosuunta  A 

jännitelujuus    

toiminta  B 

A= satunnaisotoksia n. 5%    

B= harkinnanvaraisia, kohteen vaaratekijöihin perustuvia otoksia n. 10% 

 
Kuvio 5. Varmennustarkastuksen mittaukset ja testaukset. 
(ST-käsikirja 33 2012, 49) 

Varmennustarkastus lukeutuu viranomaistarkastuksiin, joita tällaisessa projektissa 

kertyy muun muassa sähkön varmennustarkastuksista, pelastusviranomaisten tar-

kastuksista ja rakennusvalvonnan tarkastuksista. Kukin taho toimitti tarvittavat do-

kumenttinsa Are Oy:lle, jossa ne kerättiin yhtenäiseen tarkastusdokumentaatioon. 

Tämä opinnäytetyö käsittelee vain sähkön viranomaistarkastuksia. 
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3.2 I/O- ja Are-testauksen dokumentit 

I/O-testauksessa käytettyihin dokumentteihin laadittiin omat testauslistat, jotka si-

sältävät kaikki mitattavat pisteet koko tunnelin osalta. Tarkastettavia pisteitä oli kaik-

kiaan noin 8500 kappaletta. Jokaisesta pisteestä tehtiin merkintä toimintavalmiu-

desta, jolloin automaatiotestaajat saivat aloittaa omat tarkastukset kyseisten pistei-

den toiminnasta. 

Osana dokumentin hallintaa oli myös jokaisesta I/O-pisteestä tehtävä testaustau-

lukko, jonka mukaisesti testiryhmä käy läpi jokaisen I/O-pisteen, joita tästä kysei-

sestä projektista löytyy noin 8500 kappaletta. Alla on esimerkki Are-testausdoku-

mentin mallista (kuvio 6). 

 

Kuvio 6. Are-testauksen dokumentin malli 
 

Testaaja tarkastaa jokaisesta pisteestä sähköisen toiminnan ja asennuksien oikeel-

lisuuden sekä merkintöjen paikkansapitävyyden. Testaaja kuittaa testattavan osan 

aina puumerkillään ja päivämäärällä, jolloin on mahdollista seurata kokonaisuuden 



23 

 

testausprosenttia. Tämä vaihe on lanseerattu nimellä Are-testaus. Heti kun Are-tes-

taus on suoritettu, menee automaatiotestaajalle tieto, että laitteet ja pisteet ovat val-

miita I/O-testaukseen ja he voivat tehdä omat testauksensa pisteisiin. Testaustau-

lukot esitetään joka viikko I/O-testauspalaverissa Allianssille sekä Nodeonille, jolloin 

he voivat valmistautua tulevan viikon testausten laajuuteen. 

Myöskin I/O-testauksesta on vastaavanlainen dokumentti. I/O-testauksen doku-

mentit olivat Nodeonin vastuulla tässä projektissa, joten kyseisiin dokumentteihin ei 

syvennytä sen tarkemmin tässä työssä. 
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4 TARKASTUSDOKUMENTTIEN HALLINTA 

VT12 Rantatunneli pitää sisällään monenlaisia järjestelmiä, joita aikaisemmassa lu-

vussa käytiin läpi. Tarkastusdokumentit haluttiin saada helposti löydettävään muo-

toon ja samalla niiden valmistumista haluttiin seurata, joten pohjaksi täytyi rakentaa 

taulukointi, jossa on helppo päästä käsiksi halutun osa-alueen tiettyyn dokumenttiin. 

Dokumenttien hallintaan otettiin pohjaksi Microsoft Excel, koska se löytyy lähes jo-

kaiselta koneelta, joten dokumenttien haku voidaan tehdä millä koneella tahansa. 

Excel-pohjaisena dokumenttien haku voidaan suorittaa samalla tavalla, kuin kansio-

rakenteissa, joten se on yksinkertaista ja nopeaa. 

Ensimmäiseksi tehtiin kansion rakenteet. Kyseisiin kansioihin tuotiin kaikki mittaus-

pöytäkirjat ja dokumentit, joihin pääsi Excelin hyperlinkki-ominaisuuden avulla kä-

siksi. Myös liikkuminen taulukon sisäisesti hoidetaan hyperlinkki-ominaisuudella. 

Dokumentin hallintataulukossa poraudutaan etusivulta syvemmälle tietokantaan ja 

viimeisenä osiona on pelkästään pdf-muotoinen tiedosto, joka pitää sisällään mää-

ritellyn osa-alueen pöytäkirjan halutusta kohdasta tunnelia. 

Hallintataulukossa on ehdollisen muotoilun avulla tehty värikoodaus, minkä avulla 

pystytään projektin edetessä seuraamaan, missä vaiheessa on dokumenttien ti-

lanne missäkin osa-alueessa. Aina kun sisältöön tulee lisää dokumentteja, vaihde-

taan solujen väriä. Viimeisessä vaiheessa solujen värin tulisi olla vihreä.  

– Vihreä väri solussa tarkoittaa, että osa-alueen kaikki dokumentit ovat kun-

nossa ja hyväksytty. 

– Valkoinen väri solussa tarkoittaa, että valitulla osa-alueella ei ole doku-

mentteja kyseisestä järjestelmästä. 

– Sininen väri solussa tarkoittaa, että tarkastusdokumentit on tehty ja kat-

selmoitu, mutta niissä on vähäisiä puutteita. 

– Keltainen väri solussa tarkoittaa, että kaikki osa-alueen dokumentit on 

tehty ja toimitettu tarkastukseen.  

– Oranssi väri solussa tarkoittaa, että tarkastukset on aloitettu ja vain osa 

dokumenteista on olemassa. 
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– Punainen väri solussa tarkoittaa, ettei tarkastuksia ole vielä aloitettu. 

Excel-tiedostoa valmistellessa mietittäväksi tulee, mistä kaikesta dokumentteja on 

tulossa. Esimerkiksi sähköasennuksista dokumentteja tulee todella paljon, koska 

osa dokumenteista on lain säätelemiä kuten aikaisemmin tuli ilmi. Käytännössä lä-

hes jokainen asennettu piste tullaan mittaamaan ja testaamaan. Osa mittauksista ja 

testauksista tehdään alihankkijoiden toimesta ja osaan testauksia on Are järjestänyt 

oman testiryhmänsä. 

4.1 Hallintajärjestelmän rakenne 

Excel-taulukon avaamisen jälkeen avautuu etusivu (kuvio 7), jonka kautta pääsee 

soluihin tehtyjen hyperlinkkien avulla syvemmälle järjestelmään. Hallintajärjestel-

män rakenteesta tehtiin hyvin selkeä ja pelkistetty, jolloin tarkastuspöytäkirjoja tar-

kasteleva henkilö pääsee helposti hakemaan tarvitsemansa dokumentin.  

 

 

Kuvio 7. Hallintajärjestelmän etusivu 
 

Etusivulta pääsee käsiksi yhteystietoihin ja tarkastusaineistoon. Yhteystiedot-linkin 

alta löytyy Are Oy:n projektipäälliköiden nimet, puhelinnumerot sekä sähköposti-

osoitteet. Tarkastusaineisto linkin kautta pääsee käsiksi toimiala-valintaan (kuvio 8). 

 



26 

 

 

Kuvio 8. Hallintajärjestelmän toimialavalinta 
 

Toimialavalinnasta pääsee alkuun aloitussivun linkin kautta. Itse toimialavalinnoista 

pääsee pidemmälle dokumentaatioon sille osa-alueelle, jota haluaa tarkastella. 

Seuraavassa esimerkissä on valittu toimialavalinta linkeistä kohta sähkö, mistä pää-

see sähkön aluevalintaan (kuvio 9), sieltä valitaan tunnelijärjestelmä osa, mistä do-

kumentteja halutaan tarkastella. 
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Kuvio 9. Hallintajärjestelmän aluevalinta sähkö 
  

Tunnelin järjestelmät on jaettu 15 moduuliin, jotka pitävät sisällään tunnelin A- ja B-

putken kyseiseltä alueelta, sekä saman numeroisen yhdyskäytävän teknisine tiloi-

neen. Lisäksi on neljä Näsinkallion teknistä tilaa, Naistenlahden ja Santalahden ul-

koalueet, sekä valvomorakennus teknisine tiloineen. Yleisessä osiossa on järjestel-

miä, jotka eivät virallisesti kuulu mihinkään alueeseen. 

Aluevalitsimet ovat lähes identtisiä sähkö-, IV- ja LV + SPR -linkkien kautta. Viran-

omaistarkastukset-linkin kautta pääsee sivulle, mistä löytyy omat linkkinsä sähkön, 

LVI:n ja paloviranomaisten tarkastuksille (kuvio 10). Kyseiset hyperlinkit johtavat 

suoraan kansioihin, joista löytyy kyseisten alueiden kaikki viranomaistarkastusdo-

kumentit. Are-testaus-linkin kautta pääsee Are-testausdokumentteihin (3.3). LIHA-

linkin kautta pääsee liikenteenhallintajärjestelmien omiin kansiointeihin, joista löytyy 

tarkastusdokumentit jokaisesta liikenteenhallintajärjestelmän opasteesta, puomista 

ja kamerasta. Osa LIHA-järjestelmän testauksista käsitellään I/O- ja Are-testauk-

sissa ja osa testauksista kuuluu järjestelmäntoimittajan testauksiin. 
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Kuvio 10. Hallintajärjestelmän viranomaistarkastukset 
 

Sähkön seuraavassa esimerkissä, valitaan alueeksi valvomorakennus. Kyseisestä 

linkistä aukeaa valvomon tarkastusdokumenttipohja, josta pääsee tarkastelemaan 

tarkemmin dokumentteja (kuvio 11). Jokainen vihreällä oleva solu tarkoittaa, että 

kyseisen solun sisällä olevasta linkistä pääsee käsiksi joko suoraan dokumenttiin tai 

vaihtoehtoisesti kansioon, mikäli dokumentteja on kyseisestä alueesta useampia. 
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Kuvio 11. Hallintajärjestelmän aluesivu valvomorakennus, sähkön osa-alue 
 

Valvomo-sivulta, kuten muiltakin aluesivuilta pääsee myös käsiksi suoraan koko-

naisseurantaan (kuvio 12). Lisäksi tältä sivulta pääsee suoraan takaisin aloitussi-

vulle ja aluevalintasivulle. 
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Kuvio 12. Hallintajärjestelmän dokumenttien kokonaisseuranta, sähkö 
 

Kokonaisseurantasivulla näkee koko sähkön osa-alueen dokumenttien tarkastus-

tilanteen. Valkoisella olevat solut eivät kuulu kyseisen alueen dokumentteihin, vih-

reällä olevissa soluissa dokumentit ovat valmiita sekä tarkastettuja. Punaisella nä-

kyvissä soluissa ei ole vielä kaikki dokumentit saapuneet tai niitä ei ole vielä tarkas-

tettu. 

Dokumentit on jaoteltu jokaisella tekniikka-alueella hieman eri tavalla, johtuen eri-

laisista tarkastusdokumenttikohteista. Esimerkiksi IV:n osalta kokonaisseurannassa 

näkyy jokainen toimilaite erikseen (kuvio 13), koska laitteiden tunnusnumerointi on 

sama ja laitteiden yksilöinti on toteutettu sijaintitiedon mukaan. 

 

Kuvio 13. Hallintajärjestelmän dokumenttien kokonaisseuranta IV 
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5 YHTEENVETO 

Tässä opinnäytetyössä käsiteltiin VT12 Rantatunneliprojektin tarkastusdokument-

tien keräämistä yhdeksi dokumentinhallintataulukoksi. 

Tavoitteena oli luoda selkeä Excel-muotoinen taulukko, joka sisältää koko tarkas-

tusdokumentaation tekniikan osalta. 

Lopputuloksena oli selkeä yhdistelmä Excel-taulukkoa sekä kansiorakennetta, jol-

loin tunnelin huollon ja ylläpidon on helppo etsiä sähköisesti tarvitsemansa doku-

mentti.    

Tarkastusdokumenttien hallintajärjestelmän rakentaminen oli erittäin mielenkiintoi-

nen projekti. Rantatunneli-projektin laajuudesta johtuen, sekä järjestelmien moni-

puolisuuden vuoksi opinnäytetyö jouduttiin rajaamaan vain pieneen osaan koko do-

kumentinhallintaa.  

Tämän projektin haastavin osa oli kerätä kaikki materiaali kireässä aikataulussa yh-

teen kansiointiin. Tässä projektissa kuten kaikissa sähköprojekteissa testauksia 

päästään tekemään vasta viimeisessä vaiheessa, joten tarkastusdokumentit saa-

puivat vasta juuri ennen määräpäivää. Dokumenteille täytyi tehdä etukäteen hyper-

linkit kansioihin, mikä oli ainoa mahdollisuus saada kaikki materiaali luovutuskun-

toon määräpäivään mennessä. 

Nähtävissä on, että Are Oy hyödyntää laajemminkin vastaavanlaista järjestelmää 

talotekniikka urakoinnissa. Aloitamme aluksi Tampereen toimipisteessä kyseisen 

järjestelmän kehittelyn muihinkin projekteihin sopivaksi, jonka jälkeen järjestelmän 

käyttö on mahdollista laajentaa koko Are Oy:n laajuiseksi. 
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