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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tehda selvitys ja kuvaus projektinhoi-
don paasaantdisista tehtavista sdhkourakan alusta urakan loppuun perustuen
Sahkdnelid Oy:n toimintatapoihin. Tata tyota voidaan kayttaa hyvaksi myos
muilla talotekniikan toimialoilla, koska kaytannot ja toimenpiteet ovat paaosil-

taan samoja.

Tybssé selvitetaan projektinhoidolle ominaiset ja kriittiset tapahtumat seka
yleiset kaytannot. Lisaksi tydssa pyritdan selvittdmaan, miten projektin eri vai-
heissa toimitaan ja kuinka tilaajan tilaama tyo toteutetaan niin, etta se olisi
myos yritykselle taloudellisesti kannattavaa. Tama opinnaytety6 perustuu ko-
kemuksiin Sahkdnelio Oy:n toimintatavoista projektinhoidollisissa tehtavissa.
Tyo6ssé ei ole kaytetty varsinaisesti malliurakkaa, vaan se perustuu lahinna

useaan eri urakkaan ja on yleisluontoinen ohje.

TyoOn tavoitteena on laatia kirjallinen dokumentti, jota voidaan kayttéaa esimer-
kiksi uuden henkilokunnan perehdyttdmiseen, apuvélineené projektinhoidossa

tai tiedonlahteena sita tarvitseville.



2 SAHKONELIO OY

Sahkdnelid Oy on vuonna 1989 perustettu sahkoalan yritys. Sahkoneli6 aloitti
kuitenkin aktiivisen toimintansa vasta vuonna 2004. Yrityksen toiminnan taus-
tana tuolloin oli S&hkdnelid Oy:n toimitusjohtajan aikaisempi yrittajyys vuo-
desta 1989 lahtien, joka sittemmin paattyi yrityskauppaan suuremman alan
toimijan kanssa. Aikaisemmin perustetun yrityksen jo olemassa olevat mittavat
asiakassuhteet teollisuuteen ja rakennusalan toimijoihin edesauttoivat Sahko-
nelié Oy:n viemista eteenpain yrityksen alkuvaiheessa. /1./

Sahkdnelion osakkaaksi lahti Sahkd-Kauniston omistaja, Erkki Kaunisto.
Tama oli erittéin hyva taustatuki uudelle yritykselle, silla Sahkod-Kaunisto oli
tuolloin jo maanlaajuisesti tunnettu yritys. Sahkoénelié Oy oli siis S&hkd-Kau-
niston osakkuusyritys. /1./

Sahkdnelion toiminta perustui aluksi teollisuuden séhkdéasennuksiin ja teolli-
suuden séhkdkeskusten valmistukseen. Hyvin pian mukaan saatiin myds talo-
tekniset asennukset. Yrityksen kasvu jatkui hyvaa vauhtia ja henkilostoa pal-

kattiin lisada. /1./

Vuonna 2005 Sahkonelio osti Sahkdasennus Parviaisen liiketoiminnan Lah-
dessa. Tama yrityskauppa toi lisdd henkilokuntaa ja asiakkaita. Vuonna 2007
Sahkdnelid osti Kotkasta ITP-Sahkd Oy:n ja yritys paasi jalkautumaan Kymen-
laakson alueelle. Tama yrityskauppa toi tullessaan KVR-osaamista, josta on-

kin muodostunut yrityksen toiminnan keihaankarki. /1./

Ajan kuluessa yrityksen Sahkonelion huoltoliiketoiminta kehittyi ja erikoistui

kylmalaitesahkdasennuksiin ja vesihuoltotekniikkaan. /1./

Vuonna 2009 Sahkoénelid avasi toimiston Kouvolaan. Vuonna 2010 yrityksen
osakepohjaa laajennettiin ja osakkaaksi tuli Tekninen johtaja, Sami Kallio.
Vuonna 2012 Sahkdnelié avasi toimiston Keravalle. 2016 tehtiin yrityksen si-
séalla osakasjarjestelyja, jolloin S&Ahkd-Kauniston osakkeet lunastettiin. Sa-
mana vuonna Sé&hkdnelio tuotteisti savunpoistojarjestelmien kokonaisvaltaisen

toimitusmallin, BestSesin. /1./
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Nykyisin Sahkonelié Oy tekee teollisuuden sahkdasennuksia, KVR-urakointia,
kiinteistdjen séhkdistyksia, huoltopalveluja seka toimittaa, suunnittelee ja
asentaa savunpoistojarjestelmid. Paatoimisto sijaitsee Lahdessa, ja muita toi-

mistoja on Keravalla, Kouvolassa ja Kotkassa.

3 URAKKAMUODOT

Urakkamuodolla tarkoitetaan rakennushankkeen osapuolten sopimusraken-
teen organisointitapaa. Urakkamuodolla on suuri vaikutus ty6ta tilaavan sopi-
muksiin ja vastuisiin. Urakkamuodot on mahdollista jaotella tilaajan ja raken-
nusurakoitsijan valisen suoritusvelvollisuuden, urakoitsijoiden keskinaisten

suhteiden tai urakan maksuperusteen mukaan. /2./

3.1 Kokonaisurakka

Kokonaisurakka on perinteisen urakointimuoto. Kokonaisurakkaa kaytettaessa
rakennuttajalla on sopimus koko tydsta yhden urakoitsijan kanssa. Paaurakoit-
sija teettaa tarvittavat erikoistyot, kuten talotekniset urakat aliurakoina erikois-
likkeilla. Paaurakoitsija on suhteessa rakennuttajaan vastuussa ottamiensa
aliurakoitsijoiden tdista kuten omistaan. My6s talotekniset urakoitsijat ovat jos-

kus p&aurakoitsijan roolissa hankkeesta riippuen. /3./

Suunnittell)a Rakennuttaja i

Paaurakoitsija

Aliurakoitsija Alivrakoitsija Aliurakoitsija

Kuva 1. Kokonaisurakka /3/

3.2 Jaettu urakka

Jaetussa urakassa rakennuttaja tekee erillisiksi osiksi jaetuista urakoista erilli-

set urakkasopimukset. Jaetussa urakassa eri urakoitsijoiden vélilla ei ole lain-
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kaan sopimussuhdetta. Seka talotekniset ettda muut urakoitsijat ovat sopimus-
suhteessa ainoastaan rakennuttajaan. Rakennuttajalle aiheutuu tassa urakka-
muodossa huomattavia velvollisuuksia eri urakoitsijoiden téiden yhteensovitta-

misesta. Sivu-urakka voi olla alistettu paaurakkaan. /3./

Suunnittelija Rakennuttaja

Paaurakoitsija F— £ 01 b s N
(rakennustekniset tydt) shou-urakoitsija Shvu-urakoitsija

Aliurakoitsijat '|~ Aliurakoitsijat "—|
1

Kuva 2. Jaettu urakka /3/

3.3 Kokonaisvastuurakentaminen

KVR-urakassa urakoitsija huolehtii kokonaisuudessaan rakennuskohteen to-
teuttamisesta, myos suunnittelusta ja hankkeen kokonaiskoordinoinnista. Ura-
koitsija toimittaa rakennuttajalle tydkohteen "avaimet kateen”-periaatteella.
KVR-urakassa on kaksi sopijapuolta, rakennuttaja ja KVR-urakoitsija. KVR-

urakoitsija solmii edelleen suunnittelu- ja aliurakkasopimuksia. /3./

Rakennuttaja

KV R-urakoitsija

Suunnittelijat |—| | Aliurakoitsijat “—I | Aliurakoitsijat |r
1 L 1
|

|
Kuva 3. KVR-urakka /3/
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3.4 Projektinjohtototeutukset

Projektinjohtototeutuksen tehtéavankuvaukselle ei toistaiseksi ole juurikaan va-
kiintuneita muotoja tai sopimusmalleja. Projektinjohtototeutuksissa on kay-
tossa kolme perusmuotoa: projektinjohtorakennuttaminen, projektinjohtopal-

velu ja projektinjohtourakka. /3./

Perusideana on, ettd projektinjohtototeutuksessa projektinjohtourakoitsija hoi-
taa seka perinteiset paaurakoitsijan tyot, etta rakennuttajatehtavat ja tuottaa
siten kokonaispalveluja rakennushankkeen toteuttamiseen. Projektinjohtoto-
teutusmuotojen tavoitteena on yleensa hankkeen lapivientiajan lyhentaminen
ja kustannusten saastaminen. Projektinjohtototeutuksessa hankkeen suunnit-

telu- ja toteutusvaiheet tapahtuvat limittain. /3./

3.5 Sivu-urakan alistaminen

Sivu-urakan alistamismenettely perustuu vakiosopimukseen Sivu-urakan alis-
tamissopimus (RT 80271). Sivu-urakan alistamisesta on sovittava kirjallisesti

kayttaen kyseista vakiosopimusta. /3./

Sivu-urakan alistaminen tarkoittaa menettelyd, jossa rakennuttaja tekee urak-
kasopimukset eri urakoitsijoiden kanssa ja taman jalkeen alistaa sivu-urakat
paaurakoitsijalle. Osa rakennuttajan velvoitteista siirtyy alistamissopimuksen
allekirjoittamisella paaurakoitsijalle. Alistamissopimus muuttaa merkittavasti
jaetun urakan sopimussuhteita, sopijapuolten asemaa ja vastuukuvioita. Alis-
tamissopimuksella kaikki urakoitsijat tulevat keskenaan sopimussuhteeseen ja
alistamissopimuksen ehdot méaéarittelevat heidan vastuunsa ja velvoitteensa.
3./



12

> RAKEMMNUTTAJA -

PAAURAKOITSIJA SIVU-URAKODITSLJA SIVU-URAKOITSIIA

IT T TT

A Alistamissopimuksen mukaiset sopimussuhtest

Urakkasopimuksen mukalset soplmussubtest

Kuva 4. Sivu-urakan alistaminen /3/

4 URAKKASOPIMUS

Rakennushankkeen toteutuksen juridinen ohjaus toteutetaan hankinta- ja
urakkasopimusten teolla ja valvonnalla. Rakentamisen toteutuksessa eri sopi-
japuolten vastuut ja velvoitteet maaraytyvat padosin sopimusvastuun perus-
teella. Sopimusvastuussa sopijapuolen on taytettava ne velvollisuudet, joihin
tama on sopimuksessa sitoutunut. On tarkedd muistaa, etta sopimus aiheut-

taa velvollisuuksia myos rakennuttajalle. /4./

Sopimusvastuu syntyy sopimuksen aiheuttaman velvollisuuden laiminlyémi-
sen perusteella. On ensiarvoisen tarkead, etta kaikki rakentamista koskevat ja
siihen liittyvat sopimukset tehdaan kirjallisina ja riittdvan yksityiskohtaisina.
Suullinenkin sopimus on patevéa, mutta suullinen sopiminen ei ole suositelta-
vaa, koska siihen siséltyy runsaasti epavarmuustekijoita varsinkin nayttokysy-

mysten osalta. /4./

4.1 Urakkatarjouspyynto

Urakkatarjouspyyntd on kirjallinen dokumentti, jossa urakoitsijaa pyydetaan
maarittelemaan kyseiselle urakalle hinta. Urakan tarjousta pyytaa yleensa ra-

kennuttaja tai paaurakoitsija riippuen urakkamuodosta. Urakkatarjouspyynnot
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voivat koskea yleisia rakennushankkeita tai niin sanottuja suljettuja rakennus-
hankkeita. Yleisisséa rakennushankkeissa tarjouskilpailussa on mukana usea
eri urakoitsija, suljetuissa rakennushankkeissa tarjouskilpailussa mukana ovat

vain valitut urakoitsijat.

Kun urakoitsija hyvaksyy urakkatarjouspyynnon, tarjouspyynnon laatija toimit-
taa urakoitsijalle tarvittavan materiaalin ja dokumentit, jotta urakkatarjoushinta
olisi mahdollista laskea. Dokumentit sisaltavat tarjouspyynnon, rakennushank-
keen yleiset tiedot ja aikataulut, urakkarajaliitteen jossa maaritelladn eri ura-

koihin kuuluvat ty6t ja materiaalit seka urakkaan kuuluvat piirustukset ja selos-

teet.

4.2 Tarjouslaskenta

Urakkatarjouspyynnon hyvaksyttyaan on sahkodurakoitsijan laskettava urakka-
hinta kyseiselle urakalle tarjouspyynndssa mainittuun maarapaivaan ja kellon-
aikaan mennessa. Tarjous lasketaan tarjouspyynnon pyytajalta saatujen doku-
menttien perusteella, jotka tarjouksen pyytdjasta riippuen lahetetddn paperi-
sina versioina sahkdurakoitsijalle joko tarjouksen pyytdjan tai urakoitsijan

omaan laskuun.

Tarjouslaskennassa kaytetdan hyvaksi tarjousasiakirjoja, jotka ovat laatineet
rakennuskohteen suunnittelijat seka tilaaja. Sahkdsuunnitelmat ovat yleensa
teetetty sahkosuunnitteluun erikoistuneella yrityksellda. Suunnitelmat pitavat si-
sallaan erillisen sahkotydselosteen, jossa maaritellaén yksityiskohtaisesti sah-
kdasennuksiin liittyvia standardeja sek& se, miten asennukset tulee suorittaa.
Liséksi suunnitelmat pitavat sisalladn asemapiirustuksen, tasokuvat, jarjestel-
mékaaviot, valaisinluettelot, rakennusautomaatiokaaviot, LVI-sdattkaaviot ja

muut sahkodurakkaan vaikuttavat dokumentit seka liitteet.

Séahkourakan hinnan laskemisen apuna kaytetdan tarjouslaskentaohjelmaa.
Tasta huolimatta tarjous joudutaan kaytdnndssa laskemaan kokonaan kasin.
Kaikki kaapelit, pistorasiat, keskukset, kojeet ja muut sdhkourakkaan maéaritel-
Iyt pisteet seka jarjestelmat lasketaan kasin sahkokuvista, jonka jalkeen ne

syotetaan tarjouslaskentaohjelmaan. Ohjelma sisaltaa valmiita paketteja eri
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asennuksille, kuten pistorasioille, kytkimille ja kaapeleille. Nama paketit sisal-
tavat kaiken tarvittavan esimerkiksi yhden pistorasian asentamiselle. Kaape-
lointi ei valttamatta kuulu tdhéan pistorasiapakettiin, jolloin se on mitattava tai
muulla tavalla arvioitava ja syotettava erikseen. Tarjouslaskentaohjelma kayt-
taa tyéhinnan maarittdmisessa sahkoistysalan tydehtosopimuksessa maaritel-
tyja urakkahintoja. Valmis pistorasiapaketti sisaltaa siis materiaalit seka asen-
nustyon. Suuremmista jarjestelmékokonaisuuksista, kuten valaisimista tai kes-
kuksista, pyydetaan tarjous tukkureilta. Joistakin tuotteista ei 16ydy valmista
pakettia, vaan kyseinen tuote haetaan esimerkiksi syéttamalla sen sahkénu-
mero. Ohjelma hakee tukkuhinnan tuotteelle, jonka jalkeen asennustyt syote-

tadan tydehtosopimuksen mukaisesti.

Kun tarjoukseen on syotetty kaikki materiaali ja ty0, laskee tarjouslaskentaoh-
jelma sille tarjoushinnan. Tassa vaiheessa lisataan tarjoukseen myés muita
kuluja, kuten kilometrikorvaukset, tarkastusmaksut ja mahdollisesti myds teli-
neiden ja nostinten vuokraus. Tyon ja materiaalien kateprosentti voidaan

myds muuttaa. Kun kulut on arvioitu, saadaan lopullinen urakkahinta.

Tarjouslaskenta ei valttamatta kuulu projektinhoitajan tehtaviin, vaan yrityk-
sessa voi olla myds tarjouslaskija. Mikali tarjouksen laskee projektinhoitaja,
etuna on, etta kohteeseen on jo perehdytty laskentavaiheessa.

Jo tarjouslaskentavaiheessa suunnitelma-aineistosta tulisi huomata mahdolli-
set poikkeamat normaalikaytdnnosta ja sopimusasiapapereiden keskeiset ris-
tiriitaisuudet. Myohemmin mahdollisesti [0ytyvia ristiriitaisuuksia varten tulisi
sopia suunnitelma-aineiston keskindisesta patevyysjarjestyksesta. Yleisena
periaatteena voidaan pitaa sitd, etta yksityiskohtaisemmin asian esittava asia-
kirja on patevampi kuin asian yleisemmin esittdva. Esimerkiksi sdhkopiirikaavi-
ossa esitetty rele kuuluu hankintaan, vaikka sité ei olisi esitetty jakokeskuksen
paékaaviossa. Samoin kalustepiirustuksen esittama laitesijoitus on patevampi
kuin tasopiirustuksen esittdma. Yleinen tulkinta on, ettd luettelo on patevampi
kuin saman asian esittava yleisempi piirustus. Esimerkiksi valaisinluettelo on
yleensa méaarien ja tyyppien suhteen patevampi kuin valaisimien sijoituksen

esittava tasopiirustus. /6, s. 33./
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4.3 Urakkatarjous

Urakkatarjous on sahkourakoitsijan virallinen tarjous urakasta ja vastine tar-
jouspyyntdon. Urakkatarjouksesta kay ilmi sahkourakoitsijan veroton urakka-
hinta kyseiselle urakalle, noudatettava sopimusehto ja tarjouksen voimassa-
oloaika. Lisaksi sahkourakoitsijan on huolehdittava muista liitteista ja erityi-
sista urakkahinnan osahinnoista, mikéali tarjouspyynndssa niin mainitaan.
Urakkatarjouksen allekirjoittaa sahkourakoitsija ja urakkahinta on nain ollen si-

tova, ellei toisin sovita.

4.4 Urakkaneuvottelu

Urakkatarjousten avauksen jalkeen edullisimpien tarjousten antajat, yleensa
yksi tai kolme edullisinta, kutsutaan urakkaneuvotteluihin, joissa selvitetaan,
onko urakoitsija kasittényt tarjouspyynnon ja tarjousasiakirjat oikein ja onko
urakoitsija todennut laskennan aikana suunnitelmissa joitain epaselvyyksia,
joita tulee tarkentaa. Lisaksi varmistetaan sahkourakoitsijan kyky suoriutua
urakasta tarjouspyynnén mukaisessa ajassa seka urakoitsijan verojaama- ym.
todistusten puhtaus. S&hkdurakoitsijalta pyydetaan neuvottelussa mahdolliset
lisdselvitykset. Mikali sahkodurakoitsija ja tilaaja saavat sovittua urakan eh-

doista, allekirjoitetaan urakkasopimus. /5./

5 RAKENNUSTOISSA HUOMIOITAVIA SAHKOASENNUSTOITA

Seuraavissa kappaleissa on kasitelty rakennustdissa huomioitavia sdhkdasen-

nustoita.

5.1.1 Maadoituselektrodi

Sahkbasennusstandardi SFS 6002 suosittelee rakennuksen maadoituselekt-
rodiksi perustusmaadoituselektrodia, joka asennetaan suljettuna silmukkana
yleensa upotettuna rakennuksen perustuksen betoniin tai maahan rakennuk-
sen perustusten alle. Rakennusurakoitsijan tulisi olla hyvisséa ajoin yhteydessa
sahkdurakoitsijaan, jotta maadoituselektrodi saataisiin asianmukaisesti paikoil-
leen. /6, s. 52-53./
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5.1.2 Maakaapelin asentaminen

Joissain tapauksissa maanrakennusurakoitsija asentaa maakaapelin kaape-
liojaan ja peittdd kaivannon ilman sahkoalan ammattilaisen valvontaa. Maa-
kaapelin asennus on kuitenkin séhkoty6td, jota suorittavan toiminnanharjoitta-
jan palveluksessa on oltava sahkétoiden johtaja. llman omaa sahkétoiden joh-
tajaa maanrakennusurakoitsija voi asentaa maakaapelin vain sahkourakoitsi-
jan valvonnassa. Usein maakaapelit asentaa kuitenkin s&dhkdurakoitsija. /6, s.
53./

5.1.3 TyOmaasahko

Sahkodasennusstandardi SFS 6000 asettaa vaatimuksia rakennustydmaiden
tilapaisille sdhkdasennuksille esimerkiksi vikavirtasuojauksen osalta. Kaytan-
nossa kaikki pistorasiat 32 A nimellisvirtaan asti on suojattava 30 mA vikavir-
tasuojalla. Mikali enintddn 32 A pistorasiaa kaytetaan muiden tydmaakeskus-
ten sybttamiseen, sita ei tarvitse suojata vikavirtasuojalla, mutta edellytetaan
ettd rakenteella tai varoituskilvella ehkaistaan naiden pistorasioiden kaytt6
muuhun tarkoitukseen. Yli 32 A pistorasiat tulee suojata 500 mA vikavirtasuo-
jalla. Tama vaatimus koskee vuoden 2007 jalkeen valmistettuja tydmaakes-
kuksia. /6, s. 53-54./

Tilapaisasennuksissa kaytettavien kaapeleiden on oltava tyyppia HO7RN-F tai

vastaavia, ja niiden tulee kestaa hankausta ja kosteutta /6, s. 54/.

5.1.4 Putketon asennus

Putkettomassa asennustavassa pyritaan kayttamaan hyvaksi rakenteisiin
muodostuvat ontot tilat, esimerkiksi katossa pintaverhousten yldpuolella ja on-
toissa eristaméattomissa seinissa. Kaapeli siis vedetdan ilman asennusputkea

onttoon tilaan ja jatetaan sille likkumavaraa. /6, s. 54./

Peltirankaseinien johdotuksessa rakennusurakoitsijan on huomioitava, etta
pystyrangan tulee olla oikein asennettu. Johdot eivat saa vahingoittua lapi-

vientireikien peltireunaa vasten. Rangan on oltava niin pain, etta kieleke on
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taivutettavissa johdon tueksi. /6, s. 54./ Hirsirakenteissa johtoa asennettaessa

on otettava huomioon hirsirungon laskeutuminen /6, s. 54/.

5.1.5 Kaapelin asennus lampderisteen siséan

Sahkdkaapeleita ei saa asentaa yli 0,5 m matkalta lampda eristavan materiaa-
lin sisdan. Lampdoeristettyjen seinien lapiviennissa on huomioitava, etta kaape-

lin kuormitettavuutta on niiden lampenemisen vuoksi pienennettava. /6, s. 54./

5.1.6 Lattialammityskaapelit

Pienissa saneeraustdissa rakennusurakoitsijat saattavat pyrkia itse asenta-
maan lattialammityskaapelin. Lammityskaapelin asennusty6hon vaaditaan kui-
tenkin sahkoalan patevyys. LaAmmityskaapelille on suoritettava ennen asen-
nusta ja asennuksen jalkeen tarvittavat mittaukset, jotta takuu olisi voimassa.
/6, s. 54-55./

5.1.7 Teleasennukset

Nykyisin sahkourakoitsija on usein myds kohteen teleurakoitsija. Eli sama ura-
koitsija asentaa myo6s kohteen yleiskaapelointi- ja antenniasennukset. /6, s.
55./

Kohteesta riippuen sdhkodurakkaan voi sisaltya myés muiden jarjestelmékoko-
naisuuksien asennus tayteen kayttokuntoon. Sahkoéurakoitsija voi joutua kaa-
peloimaan, asentamaan ja hankkimaan esimerkiksi videovalvonta- , murtoha-
lytin- ja kulunvalvontajérjestelmié. Usein vain naiden jarjestelmien kaapelointi
kuuluu sahkourakkaan. Lisaksi sahkourakoitsija voi olla myés valtuutettu pa-
loilmoitinliike, jolloin urakoitsija voi itse asentaa kohteen paloilmoitinlaitteiston.
/6, s. 55./
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6 SAHKOURAKAN VAIHEET

Séahkourakka pitaé sisallaan monia eri tekijoita, jotka vaikuttava lopputulok-
seen. Projektinhoitajan tai projektipaallikon tehtéava on toimia yhteistytssa tyo-
maan muiden urakoitsijoiden, tilaajan, suunnittelijoiden, viranomaisten, seka
oman organisaation ja omien sahkdasentajien kanssa. Seuraavissa luvuissa
kasitelladn sahkodurakan vaiheita aikajarjestyksessa, aina urakan alusta ura-

kan loppuun.

6.1 Teoria

Sahkodasennusprojektia kuten mita tahansa rakennusalan projektia voidaan
kasitella prosessina. Prosessi on osavaiheiden muodostama toimintoketju.
Yhdenkin osavaiheen epaonnistuminen aiheuttaa kokonaisprosessin epaon-
nistumisen. Prosessi voidaan jakaa vaiheisiin, jotka ovat arviointi, toteutuksen
suunnittelu, prosessin valvonta ja ohjaaminen, prosessin paattaminen ja lo-

puksi taas sen arviointi. /6, s. 32./

Arviointi B TothuiAnen | vatvontaja (gh| pastraminen

Toiminnan
suunnittely ‘
ohjaus

arviointl

Kuva 5. Sahkourakan prosessit /6, s. 32/

6.2 Aloituspalaveri

Urakan aloituspalaveri on ensimmainen virallinen kokous, jossa on lasné pro-
jektin eri osapuolet. Kokouksessa tutustutaan muihin urakoitsijoihin ja heidan
edustajiinsa, seka tehdaan yhteyshenkildluettelo. Aloituspalaverin tarkoituk-
sena on kayda lapi projektin kriittiset vaiheet, aikataulu ja mahdolliset projektin
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seurantatavat. Aloituspalaverin lapikaydyt asiat kirjataan muistioon, josta jul-
kaistaan virallinen aloituspalaveri muistio. Aloituspalaveri on yleensa samalla

ensimmainen tydmaakokous.

6.3 Aikataulu

Tybmaan toimintojen yhteensovittaminen kuuluu yleensa paaurakoitsijalle.
Han laatii tybmaan yleisaikataulun, joka kasitellaan yhteisessa aikatauluneu-
vottelussa ja jonka kaikki osapuolet hyvaksyvat. Yleisaikataulusta ilmenevat
sahkotoille varattu kokonaisaika ja mahdolliset valitavoitteet. Yksipuolisesti
laadittua, sopimatonta aikataulua ei tarvitse kenenkaan osapuolen hyvaksya.
Puutteet ja virheet aikataulussa on kuitenkin pystyttava osoittamaan, silla pe-
rusteetonta hylkaamista ei hyvaksyta. /6, s. 34/

Sahkdurakoitsija laatii omista toistaan erillisen tydvaiheaikataulun, jonka
avulla hankinnat pystytdaan ajoittamaan esimerkiksi ennalta mahdollisimman

oikeaan ajankohtaan ja tekemé&é&n tybvoimavaraukset. /6, s. 35./

Tyo6vaiheaikataulu kannattaa esitelld ja hyvaksyttaa tydmaakokouksessa tyo-
maan muiden urakoitsijoiden sitouttamiseksi siihen. Erityisesti rakennustoista
kriittisesti riippuvat séahkotoiden vaiheet on tarkeé saattaa muiden urakoitsijoi-
den tietoon. /6, s. 35./

6.4 Resurssit

Urakkatyomaalle tarvitaan pateva sdhkdasentaja, nokkamies. Nokkamiehen
avuksi voidaan lisaksi tarvita useita muitakin asentajia riippuen urakan koosta
ja kiireesta. Nokkamies vastaa muista asentajista ja on ongelmatapauksissa

yhteydesséa projektinjohtoon.

Asentajien kanssa voidaan sopia urakkakohtainen urakkapalkkaus, mikali
urakka kestaa pitkaan, toita on taysipaivaisesti ja asentaja nain haluaa. Mikali

tama ei onnistu, kaytetaan aikapalkkausta.

Projektinjohdon yksi haastavimmista tehtavistd on nimenomaan resurssien eli

asentajien kayttaminen oikeassa paikassa oikeaan aikaan. Tama korostuu
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etenkin silloin, kun projektinhoitajalla on useampi kuin yksi projekti hoidettava-
naan. Asentajia voidaan joutua hetkellisesti siirtdmaan toisille tytmaille, mikali
sahkoasennustoita ei voida jatkaa esimerkiksi rakennusteknisten téiden puut-
teiden takia. Asentajia saatetaan myos joutua palkkaamaan lisaa tai kaytta-
maan vuokratytvoimaa, jos omia resursseja ei ole syysta tai toisesta kaytetta-
vissd. Resursseihin liittyvid asioita kdydaan lapi yrityksen sisaisissa palave-

reissa, kuten viikkopalavereissa.

6.5 Budjetointi

Budjetoinnilla tarkoitetaan urakkaan tai projektiin varattujen varojen laskemista

ja seurantaa. Budjetointi tehddan projektikohtaisesti aina jokaiselle projektille.

Budjetoinnilla kartoitetaan ne varat, jotka on tarkoitettu projektin ty6hon ja ma-
teriaaleille, eli mita sahkourakoitsija itse joutuu kustantamaan. Liséksi budje-
tissa ilmoitetaan ne varat, joilla tyd on myyty. Tasta voidaan seurata esimer-
kiksi kuukausikohtaisesti, kun asentajien tyétunnit sek& materiaalikulut kirja-
taan yl6s, miten projekti edistyy ja pysytaanko budjetissa. Budjettilaskennasta

seurataan myaos yritykselle jadvaa katetta aina tyon valmistumiseen asti.

Budjettia seurataan kuukausittain yrityksen sisaisessa palaverissa ja tehdaan
mahdollisesti tarvittavia toimenpiteita, jotta budjetissa pysyminen olisi mahdol-

lista.

6.5.1 Maksuerat

Maksuerataulukko koostuu maksuerista, jotka yhdessa muodostavat urakan

kokonaishinnan. Maksuerataulukko laaditaan niin, etta jokaisella suuremmalla
tyovaiheella on oma maksuera, lisaksi maksuerd on myos sopimuksen allekir-
joituksella ja tybmaan luovutuksella. Tama taulukko hyvaksytetddn paaurakoit-
sijalla, tilaajan edustajalla ja yleensd myds téiden valvojalla, ja sen perusteella

laskutetaan maksuerien mukainen hinta urakan edetessa.
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Sahkdurakoitsija voi maksujen laiminlydnnin seurauksena keskeyttaa tyot vali-
aikaisesti selvittadkseen, onko maksujen mydhastyminen tilapaista. Keskeyt-
taminen vaatii kirjallisen ilmoituksen. Mikali maksujen my6hastyminen ei ole

tilapaista, on urakoitsijalla mahdollisuus purkaa sopimus. /6, s. 51./

Maksuerataulukko ei pida sisallaan mahdollisia muutos- ja lisatoita eika mui-
den urakoitsijoiden aiheuttamien vahinkojen korjaamista. Naista sovitaan ky-
seisten osapuolten kanssa erikseen. Kirjallisen tilauksen pyytaminen on téar-

keaa, suullisilla sopimuksilla on taipumus unohtua ajan mittaan.

6.6 TyOmaan kokouskaytannot

TyOmaan ensimmainen kokous on aloituskokous tai aloituspalaveri. T&méan
jalkeen sovitaan tietyin valiajoin tydmaakokouksia ja urakoitsijakokouksia. Ko-
kouksien avulla seurataan tyémaan etenemista ja keskustellaan mahdollisista
muutoksista seka ratkotaan mahdollisia ongelmia. Kokoukset ovat tyémaan

yhteisty6n perusta.

6.6.1 Tydmaakokous

Tybtmaakokouksissa varmistetaan toteutumisen eteneminen, aikataulu ja lop-
putulos seka luodaan edellytykset yhteistydlle. Jokaisella kokouksen osapuo-
lella tulee olla kokouksessa yhteistydhon kykeneva edustaja, joka kykenee
seka pitamaan yrityksensa puolta etté toimimaan joustavasti. Tydémaakokouk-
siin osallistuvat yleensa kaikki tydmaan sopijapuolet. Sahkéurakoitsijan edus-
tajana toimii vastaava projektinhoitaja, tyonjohtaja tai tarpeen vaatiessa karki-
mies. /6, s. 45-46./

Séahkourakoitsijan kokousasioita:
- Tyo6vaiheilmoitus, eli ilmoitus tyon aikataulutilanteesta
- TyOmaan henkilosto tilanne
- Aliurakoitsijan tai hankintojen hyvéksyttaminen
- llmoitukset henkilostomuutoksista
- Tarvittaessa merkinnat muutos- ja lisatoista
- llmoitus suunnittelu- ja piirustustilanteesta

- llmoitus suoritetuista tarkastuksista
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- Muut ilmoitusluonteiset asiat.

6.6.2 Urakoitsijakokous

Tybmaakokousten lisaksi tybmaalla pidetaan myds urakoitsijoiden valisia pa-
lavereita. Urakoitsijakokoukset ovat erityisen tarkeita silloin, kun urakan sopi-
musmuotona on alistettu sivu-urakka. Talldin vastuu aikataulun toteutumisesta
on sopimuksellisesti siirretty paatoteuttajalle, jolla on myds kokousten veto-
vastuu. /6, s. 46./

Tarkeimpia urakoitsijakokouksen asioita ovat osatydvaiheiden alkamisen val-
vonta ja mahdollisten tydn etenemisen esteiden riittavan aikainen tunnistami-
nen. Urakoitsijakokouksessa ei kuitenkaan voida tehda paatoksia urakkasopi-
mukseen liittyvista asioista. Jos kokouksessa tulee ilmi esimerkiksi, etta aika-
taulussa ei voida pysya, tulee asia ja siihen liittyvat toimenpiteet ja vastuut ka-

sitella seuraavassa tyémaakokouksessa. /6, s. 46./

Urakoitsijakokouksiin osallistuvan henkilon on tunnettava kaikki tybmaan kay-
tannon asiat. Suositeltavaa on, ettéa sahkdurakoitsijan edustaja, esimerkiksi
tyoryhman karkimies, tydskentelee tydmaalla paivittain. Talla varmistetaan

mahdollisimman virheetdn tiedonkulku. /6, s. 46./

6.7 Hankinnat

Hankinnoilla tarkoitetaan urakkatytmaalle hankittavia ja toimitettavia materi-
aaleja, kuten kaapeleita, keskuksia, valaisimia ja kalusteita. Osa naista materi-
aaleista, kuten kaapeleita, voi olla sahkourakoitsijan omassa varastossa joko
tarkoituksenmukaisesti sinne tilattuna tai joltakin toiselta tydmaalta jddneinéa.
Asentajat voivat néin ottaa tarvitsemansa materiaalit suoraan omasta varas-
tosta. Usein kalliit hankinnat, kuten keskukset, valaisimet tai jarjestelméat han-

kitaan tukkureilta tai valmistajalta ja toimitetaan suoraan tydmaalle.

Materiaalien hankinta on hyva aikatauluttaa niin, ett ne voitaisiin asentaa pai-

koilleen mahdollisimman nopeasti. Kun jokin maksuerissd méaaritelty asennus
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on suoritettu, voidaan se laskuttaa, eika hankinnasta aiheutunut lasku sahko-
urakoitsijalle aiheuta taloudellisia vaikeuksia. Tama on tarkeaa etenkin suurien

jarjestelmahankintoja tilattaessa.

Materiaalihuollon hyva hoito edellyttad, etta tavaran toimittaja tietdd, mihin ta-
vara tydmaalla toimitetaan ja kuka sen vastaanottaa. Liséksi tybmaan varasto-
tilojen on oltava kunnossa ja materiaalien siirrossa tarvittava aputyévoima
kaytettavissa. Materiaaleja tulee kasitella tydmaalla asiallisesti ja tarvittaessa
kaytettava suojauksia. Urakoitsijan on tarkastettava my6s materiaalin toiminta,
ja tarvittaessa valmistautua rikkinaisten tuotteiden palauttamiseen ja siita ai-

heutuviin mahdollisiin aikataulullisiin mydéhastymisiin. /6, s. 51./

6.8 Lis&-ja muutostyot

Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen mukaisesti lisa- tai muutostyot voi-
daan aloittaa vasta, kun se on tilattu, ja tama edellyttaa yleensa urakkasopi-
muksessa maariteltyd tarjousmenettelyd. TAma on mahdollista erittain har-
voin, silla tyot voivat olla erittain kiireellisia ja pikaisia. Valaisimien siirrot, li-
saykset tai vaihdot kokonaan uusiin, ilman etta sahkdésuunnittelija olisi vastaa-

vaa muutosta tehnyt piirustuksiin, ovat harmillisen usein toistuvia. /6, s. 50./

Lis&- ja muutostyott vaativat sahkourakoitsijalta liséé tyota. Toista on saatava
kirjallinen tilaus, jonka jalkeen on laskettava tyélle ja materiaaleille hinta. Lisa-

tai muutostyotarjous on vield hyvaksytettava tilaajalla ennen téiden aloitusta.

Yleisten sopimusehtojen mukaan lisatyd on urakoitsijan suoritus, joka urakka-
sopimuksen mukaan ei alun perin kuulu hanen suoritusvelvollisuuteensa. Li-
satdiden hinnoittelusta ehdot toteavat vain sen, ettd sopijapuolet sopivat hin-
nan keskenaan. Muutostyd on sopimuksen mukaisten suunnitelmien muutta-

misesta aiheutuva urakoitsijan suorituksen muutos. /6, s. 50./

6.9 Reklamaatiot

Reklamaatioilla tarkoitetaan kaikkia huomautuksia, ilmoituksia ja vaatimuksia,
joita urakoitsija joutuu tekeméaén turvatakseen asemansa ja oikeutensa /6, s.
52/.
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Erityisesti mydhastymistapaukset ovat usein hankalia ja saattavat edellyttaa
useita perakkaisia, toisiaan taydentavia reklamaatioita. Esimerkiksi jos sahko-
urakoitsijan tyo6t viivastyvat aikataulusta, tekee sahkourakoitsija reklamaation,
jossa todetaan viivastymisen pituus ja syy. Syyna voi olla esimerkiksi toisen
urakoitsijan edeltavien tyovaiheiden myohastyminen. Reklamaatiossa ilmoite-
taan, etta viivastyminen on mahdollista korvata ylitdilla, joista aiheutuvat lisa-
kulut vaaditaan korvattaviksi tdysimaaraisina heti, kun niiden méaaré on sel-
villa. Jos viivastymista ei ole mahdollista saada kiinni, sahkéurakoitsija vaatii

lisdsuoritusaikaa mydhemmin tehtavan laskelman mukaisesti. /6, s. 52./

Mikali myohastyminen johtuu taysin sédhkourakoitsijasta, voidaan sita yrittaa
paikata lisatyovoimalla tai ylit6illa, mutta huonoimmassa tapauksessa urakoit-
sija voi joutua maksamaan viivastyssakkoa, jonka suuruus on maaritelty sopi-

musasiakirjoissa.

7 TARKASTUKSET

Seuraavissa kappaleissa kasitellaan séahkodalan tarkastuksia.

7.1 Kayttoonottotarkastus

Ennen sahkolaitteiston kayttbonottoa on laitteiston rakentajan tarkastettava se
kayttoonottotarkastuksella ja todettava, etta laitteisto on maaraysten mukainen
ja turvallinen. Tama edellyttda niin aistinvaraista tarkastusta, kuten myos mit-
tauksia ja toiminnallisia kokeita. Aistinvaraista tarkastusta tehdaén koko asen-
nustyon ajan. Mittaukset ja testaukset ajoittuvat asennustyon loppuvaihee-
seen. /6, s. 56./

Tarkastuksen toteuttamista varten on hyva laatia tydmaan tarkastussuunni-
telma. Siihen kuuluvat tarkastusohjelmaan sisallytetyt aistinvaraiset tarkastuk-
set, mittaukset, testaukset ja muut tarkastukset, jotka projektin aikana on tar-
koitus tehda, sek& niiden ennakkovalmistelussa tarvittavat tarkastuskuvaus- ja

tarkastusraporttiiomakkeet tai muut dokumentointilomakkeet. /6, s. 56./
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Tarkastuksen suorittajalla on oltava riittavat tiedot tarkastettavasta laitteis-
tosta. Tama tarkoittaa, etta tarkastajalla on kaytdssaan sellaiset kaaviot, pii-
rustukset ja taulukot, joista tarvittavat tiedot 10ytyvat. Tarkastuksen tekijan tu-
lee myds olla kyseiseen tehtavaan riittavan ammattitaitoinen sdhkdalan am-
mattihenkilo. Talla varmistutaan siita, ettei sahkoétyoturvallisuus vaarannu tar-

kastuksen aikana ja tarkastustulos on luotettava. /6, s. 56./

Tarkastuksessa kaytettavien mittalaitteiden tulee olla turvallisia ja tarkoituk-
seen soveltuvia. Tarkastuksesta tehdaan poytékirja, joka luovutetaan laitteis-
ton haltijalle. Ennen tydn luovuttamista on tarkastuksissa havaitut virheet ja
puutteet korjattava ja tarkastettava. Jos keskeneraisestd asennuksesta ote-
taan osa kayttoon rakentamisen aikana, on myos télle osalle tehtava kayttoon-
ottotarkastus ennen kayttoonottoa. /6, s. 57./

7.1.1 Aistinvarainen tarkastus

Sahkolaitteiston aistinvarainen tarkastus on esitetty sdhkdasennusstandar-
dissa SFS 6000. Aistinvarainen tarkastus tehddan ennen mittauksia, yleenséa
jannitteettomassa laitteistossa. Kaytdnnossa aistinvarainen tarkastus ajoittuu
koko laitteiston rakentamisen ajaksi ja havaitut puutteet korjataan tyon ede-
tessa. /6, s. 57-58./

Aistinvaraisen tarkastuksen sisalto:
- Tarvikkeiden vaatimuksenmukaisuus
- Sahkoiskulta suojaus (ehjat kotelot, kaapeleiden eristykset)
- Laitteiden sijoitus paloturvallisuuden kannalta
- Johtimien mitoitus kuormaan nahden, hairibsuojaus esimerkiksi taa-
juusmuuttajakaytoissa.
- Asennusreitit
- Laitteiden kotelointiluokka
- Asennetut suojalaitteet ja niiden suunnitelmien mukaisuus
- Tunnistaminen, eli keskusten nimilaput, varoituskilvet

- Johtimien liitokset.
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7.1.2 Testaukset ja mittaukset

Mittaukset taydentavat aistinvaraisia tarkastuksia. Mittausten avulla varmiste-
taan esimerkiksi, etta suojausjarjestelmat toimivat. Lisaksi tarkeaa on selvit-
taa, etta jannitetta ei virhekytkenttjen takia ole sellaisissa osissa, joissa sita ei

saa olla. /6, s. 58/

Vaaditut mittaukset on méaaritelty sahk6asennusstandardissa SFS 6000. Tes-
taukset voidaan tehda vasta sellaisessa vaiheessa, kun asennuksen myohem-
mat vaiheet eivat enéa vaikuta lopputulokseen. Toisin sanoen asennuksen on
oltava testattavalta osaltaan taysin valmis ennen testausta. Kayttéonottotar-
kastuksissa tehtavia mittauksia saavat tehdé ainoastaan sahkoalan ammatti-
laiset. /6, s. 58/

Mittaukset jakautuvat jannitteettdmina ja jannitteisina suoritettaviin mittauksiin.

Jannitteettomat mittaukset:

- Suojajohtimen jatkuvuusmittaus. Taman mittauksen tarkoitus on var-
mistaa suojajohtimen yhteyden eheys laitekohtaisesti. Mittauksella var-
mistetaan suojalaitteiden toiminta vikatilanteissa. Mittaustulos on kay-
tdnnossa aina <1 Q

- Eristysresistanssin mittaus. Mittauksen tarkoitus on selvittaa sahkolait-
teen tai kytkennan eristystaso. Mittaus tehdaan jannitteisten johtimien
ja maan valiltd 500 V mittausjannitteelld. Vaaditun mittaustuloksen on

yleensé oltava suurempi kuin 1 MQ

Jannitteiset mittaukset:

- Syo6ton automaattisen poiskytkennan varmistaminen. Tama tapahtuu
mittaamalla vikatapauksessa syntyva oikosulkuvirta ja vertaamalla sitéa
suojalaitteiden taulukkoarvoihin

- Vikavirtasuojien toiminnan tarkastus. Jokainen vikavirtasuoja on testat-
tava ja testaukseen kuuluu vikavirtasuojan testipainikkeen toiminnan
tarkastus seké sen varmistaminen mittaamalla, etta laite toimii nimellis-

toimintavirrallaan



27

Lattialammityskaapeleille eristysresistanssimittaus tehdédén sekéa ennen asen-

nusta etta asennuksen jalkeen kaapelin kunnon varmistamiseksi.

Muut testaukset:
- Napaisuustarkastuksella selvitetaan, ettei yksinapaista kytkinlaitetta ole
asennettu nollajohtimeen
- Vaihejarjestys
- Jannitelujuustesti
- Toiminnalliset kokeet, kuten releiden ja suojalaitteiden oikea asennus ja

saato.

7.2 Kunnossapitotarkastukset

Kunnossapitotarkastus on osa sahkdlaitteiston huoltoa ja kunnossapitoa. Ta-
man tarkastuksen avulla haltija voi havaita turvallisuutta heikentavat puutteet
jo kaytossa olevassa sahkolaitteistossa. Kunnossapitotarkastukselle ei ole la-
kisdateista velvoitetta, mutta KTM:n paatds sdhkdlaitteistojen kayttbonotosta

ja kaytosta (517/96) edellyttaad kuitenkin, etté laitteiston haltijan on huolehdit-

tava siitd, etta laitteiston kuntoa ja turvallisuutta tarkkaillaan, seké havaitut

puutteet ja viat poistetaan riittdvan nopeasti. /6, s. 61./

Kunnossapitotarkastus on siis vapaaehtoinen, ainoastaan rajahdysvaarallisten
tilojen, laékintatilojen ja oppilaitosten sdhkdlaboratorioiden kunnossapitotar-

kastuksille on asetettu vaatimuksia standardeissa. /6, s. 61./

Kunnossapitotarkastuksen tekijan tulee olla sdhkdalan ammattilainen ja hanen

on pystyttava arvioimaan sahkdéturvallisuuteen liittyvia puutteita /6, s. 61/.

Kunnossapitotarkastuksella varmistetaan, ettd sahkolaitteisto ei aiheuta sah-
koiskun tai palon vaaraa ja ettd asennuksen kaytto on turvallista. Tarkastuk-
sesta laaditaan poytakirja, jonka perusteella haltija voi korjauttaa havaitut

puutteet. /6, s. 61./
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7.3 Varmennustarkastus

Sahkdlaitteistolle on tehtava kayttéonottotarkastuksen lisdksi varmennustar-
kastus, kun kyseessa on luokan 1-3 sdhkdlaitteisto. Varmennustarkastus on
tehtava myos kyseisten laitteiden muutostoéille. /6, s. 61./

Varmennustarkastuksessa varmistetaan riittdvan laajasti pistokokein tai
muulla tavalla, ettd sdhkdlaitteisto tayttdd sahkoturvallisuudelle asetetun tason
ja sahkolaitteistolle on tehty asianmukainen kayttéonottotarkastus. Varmen-
nustarkastuksia voivat tehda vain valtuutetut tarkastajat tai valtuutetut laitok-

set.

7.4 Maéaraaikaistarkastus

Kaytdssa olevalle sdhkolaitteistolle on tehtdva méaaraaikaistarkastus seuraa-
vasti:

- Luokan 1 sahkodlaitteistolle asuinrakennuksia luukuun ottamatta viiden-
toista vuoden valein, mikali kuitenkin asuinrakennuksen osana on liike-
tiloja tai muita padasiassa muuta kayttéa kuin asumista palvelevia ti-
loja, joiden suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35
A, on naiden tilojen sahkolaitteistoille tehtava maaraaikaistarkastus vii-
dentoista vuoden valein

- Luokan 2 sahkdlaitteistoille kymmenen vuoden valein

- Luokan 3 sahkolaitteistoille viiden vuoden vélein.

Méaéaraaikaistarkastuksissa varmistetaan riittavan laajasti pistokokein tai
muulla tavalla, etta sdhkdlaitteiston kaytto on turvallista ja laitteistolle on tehty
huolto- ja kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet. Sahkolaitteiston
kayttoon ja hoitoon tarvittavat valineet, piirustukset, kaaviot ja ohjeet tule olla
kaytettavissa, seka sahkolaitteiston laajennus- ja muutostoista on tarvittavat

tarkastuspoytakirjat. /6, s. 63./

Maaraaikaistarkastuksen voi tehda ainoastaan valtuutettu laitos. Maaraaikais-

tarkastuksesta laaditaan poytékirja laitteiston haltijan kayttoon.
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8 DOKUMENTOINTI JA PIIRUSTUKSET

Monista vanhoista kohteista ei valttamatta ole aina ajan tasaisia sahkopiirus-
tuksia, tai ne ovat kadoksissa. Nykyisin tilanne on muuttunut parempaan péain
ja suunnittelijat seka rakennuttajat vaativat sdhkourakoitsijaa taydentama&an
piirustuksia. Tama on kaikille yhteinen etu, silla se helpottaa usein vian etsij6i-
den ty6ta ja on yleensa ainoa apuvaline vikaa paikannettaessa. Asennusmuu-
tokset on siis aina merkittava piirustuksiin. Myos SFS 6000 -standardi vaatii
yksiselitteisesti, etta jokaisesta sahkdasennuksesta on oltava tarpeelliset do-
kumentit ja dokumentointiin on kaytettava laadittuja kaavioita, piirustuksia ja
taulukoita. S&hkdpiirustuksista on selvittava vahintaan virtapiirien laji ja ra-
kenne, eli kulutuspisteiden sijainti, johtimien lukumaara ja koko, johtolaji seka
johtojen tyypit. Liséksi piirustuksista tulee selvita tiedot, joiden avulla suoja-,
kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet ja sijainti voidaan tunnistaa. /6, s. 67./

8.1 Tarkeimmat sdhkdpiirustukset

Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi tarkeimpia sahkopiirustuksia séhkoura-
kassa.

8.1.1 Asemapiirustus

Asemapiirustus kasittaa rakennuskohteen ja sen ympariston, ja se esitetddn
yleensé mittakaavassa 1:200. Tahan piirustukseen merkitdan ulos asennetta-
vat laitteet ja niiden johdotukset, sdhkdlaitoksen ja teleoperaattoreiden liitty-
misjohdot seka niiden kulkureitit. Mahdollisten vikojen ja kaivausten varalta

reitit on merkittdva heti asennusvaiheessa asemapiirustukseen. /6, s. 68./

8.1.2 Putkitus- ja johdotuspiirustus eli tasopiirustus

Tasopiirustus laaditaan yleensa mittakaavaan 1:50. Tama on rakennuksen
pohjapiirustus, jossa esitetaan sahkoputkien, kanavien ja hyllyjen muodosta-
mat johtojen asennustiet, rasiat, kojeet ja laitteet seka niiden sijoitukset ja joh-
dotukset seka asennustiedot. Valaisimet merkataan positionumeroilla, jotka
viittaavat valaisinluetteloon. Suurissa kohteissa on yleensa erilliset telelaittei-

den tasopiirustukset. /6, s. 68./
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8.1.3 Jarjestelméakaaviot

Jarjestelmakaavioissa esitetdan eri jarjestelmien, kuten turvavalaistus, antenni
ja yleiskaapeloinnin asennustiedot yksinkertaistetussa muodossa. Jarjestelma
laaditaan usein rakennuksen aksonometriseen piirustukseen, jossa esitetaan
jarjestelman paa- ja runkokaapelit seka niiden kulkureitit. Yksinkertaisimpia

jarjestelmia ei yleensa piirreta tahan muotoon. /6, s. 68./

8.1.4 Keskuskaaviot

Keskuskaaviot eli keskuksien padkaaviot esittavat keskuksen tarkeimmat tek-
niset tiedot ja rakenteen seka lahdét ja niihin liittyvat komponentit. Paakaaviot
piirretaan yksiviivaisena esityksena, ja silhen merkitadan olennaiset ohjaus-,
mittaus- ja valvontalaitteet, mutta ei niiden yhteyksia, jotka esitetdan piirikaavi-
oissa. Paakaavioihin ei merkita laitteiden tyyppeja, releiden asetteluarvoja
eikd muuta yksityiskohtaista tietoa. Paékaavion etulehdella esitetddn sahko- ja

rakennustekniset sekéd merkinta-, kaluste- ja kaapelointitiedot. /6, s. 69./

8.1.5 Piirikaaviot

Piirikaavioissa esitetaan lahdén komponenttien valiset kytkennat yksityiskoh-

taisesti, mutta ei komponenttien todellista kokoa, muoto tai sijaintia. Piirikaavi-
oissa jokainen johdinyhteys esitetaan omalla viivallaan. Ulkoiset piirit voidaan
esittdad yksinkertaistettuina ja viitata halutessa taydelliseen kaavioon. Piirikaa-
vioissa esitetaan ohjauspiirin liséksi myos paapiirin kytkenta tarpeellisessa

laajuudessa. /6, s. 69./

8.1.6 Johdotustaulukot

Johdotustaulukoista kaytetddn myos nimitysta liitantataulukko. LiitAntataulukot
littyvét yleensa piirikaavioihin tdydentéaen niitd ja esittavat laitteen sisaisen ja
ulkoisen johdotuksen kytkennéat. Esimerkiksi sulakelahtoon liittyvat riviliittimet
seka niihin kytkettavat ohjaus,- valvonta- ja halytysjohdot. Yleensa liitantatau-

lukko on esitetty piirikaavion paavirtapiirin yhteydessa. /6, s. 69-70./
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8.1.7 Kokoonpanopiirustukset

Kokoonpanopiirustukset ovat keskusvalmistajan piirtdmia "naamakuvia”, jotka
esittavat keskuksen komponenttien sijoittelun ja keskuksen mitat, eli miten
keskus on rakennettu. Kokoonpanopiirustuksissa on myads laitteiston paapiir-
teinen virtapiirikaavio. Keskuksen kansiosa ja kokoonpano esitetéén usein
omina lehtindan. Vakiokeskuksien kokoonpanopiirustuksia l16ytyy valmistajien

internet sivuilta. /6, s. 70./

8.2 Piirustusten jaottelu toteutusvaiheen mukaisesti

Yleisesti ottaen sama piirustussarja kulkee rakennusprojektin mukana yleensa
aina hieman muotoaan muuttaen. Projektin aikana piirustuksia taydennetaan

ja toteutusvaiheesta riippuen piirustussarjaa kutsutaan eri nimilla. /6, s. 70./

8.2.1 Suunnitelmapiirustukset

Suunnitelmapiirustukset ovat nimensa mukaisesti séhkdsuunnittelijan laatimat
piirustukset, jotka voivat sisaltda vain perustietoa hankkeesta tai voivat olla
myos riittavan yksityiskohtaiset tyopiirustuksiksi. Ellei erityista syyta yksityis-
kohtaiseen maarittelyyn ole, esitetddn suunnitelmat piirustuksissa vain esi-
merkkeina. /6, s. 70./

Suunnitelmapiirustusten perusteella sahkdurakoitsija voi méaaritella hankkeen
kustannuksen tyoselityksen edellyttamalla tasolla ja antaa kohteesta urakka-
tarjouksen. Suunnitelmapiirustuksiin sisaltyy yleensa paakaaviot, tasopiirus-
tukset, jarjestelmakaaviot, periaatepiirikaaviot, valaisinluettelo ja sahkotyoseli-
tys. /6, s. 71./

8.2.2 Tyopiirustukset

TyOpiirustukset ovat hankkeen toteutusta varten laadittuja yksityiskohtaisia pii-
rustuksia, joissa maaritellaén laitteiden sijoitukset ja liittymiset muihin laittei-
siin. Yleensa sahkdurakoitsija tdydentda suunnitelmapiirustukset tyopiirustuk-
siksi. Lisaksi kaikki lisdykset ja muutokset on merkittava tydmaalla tyopiirus-

tuksiin, naitd muutettuja piirustuksia kutsutaan tarkepiirustuksiksi. Esimerkkina
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tyopiirustuksista voidaan mainita piirikaaviot esimerkiksi valaistuksen ohjauk-

sista tai rynmanumeroilla varustetut tasopiirustukset. /6, s. 71./

8.2.3 Luovutuspiirustukset

Luovutuspiirustukset esittavat toteutettua hanketta todenmukaisesti. Kaikki
asennukset esitetaan siina tilanteessa, jossa ne on otettu tarkastettuina kayt-
toon. Kaytannossa sahkourakoitsija luovuttaa tilaajalle loppupiirustuksiksi mer-
kittyina ja paivattyiné tarkepiirustusten mukaan korjatut ja taydennetyt suunni-

telma- ja tyopiirustukset.

Luovutuspiirustukset ovat yleensa sahkdurakoitsijan viimeinen ponnistus saat-

taessaan urakkansa loppuun. /6, s. 71/

9 PROJEKTINJOHTAJAN MUISTILISTA

- Budjetti, heti kun ty6 on tilattu

- Maksuerataulukko, heti kun tyo on tilattu

- Urakkasopimus, mahdollisimman nopeasti

- Aloituspalaverit

- Tybmaasopimus asentajan kanssa

- Lisatyotarjousten laskutustaulukko

- Maksueralaskutukset, kahden viikon vélein tai kokousaikataulun mukai-
sesti

- Urakan loppuselvitys asentajan kanssa, mittaukset, tarkastukset yms.

10 YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli tehda yleisluontoinen kuvaus sahkdurakan projek-
tinjohdollisista tehtavista ja siita, kuinka sahkdurakka etenee. Lisaksi tavoit-

teena oli selvittdd, miten séhkourakka saadaan kunniakkaasti paatokseen.

Tyon lopputuloksena syntyi dokumentti, jossa on pyritty etenemaéan kronologi-

sesti sahkodurakan tehtdvien mukaan. Alussa selvitettiin eri urakkamuotoja ja
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miten eri osapuolet ovat toisiinsa kytkoksissa. Seuraavaksi kasiteltiin urakka-
sopimusta, jossa sivuttiin myods vaiheita, jotka johtavat mahdollisesti sopimuk-

sen tekoon.

Sahkdurakan vaiheet on pyritty esittamaan aikajarjestyksessa tyotehtavien
hahmottamisen helpottamiseksi. Tavoitteena oli, etté jopa ensimmaisté kertaa
projektinhoitajana toimiva henkild kykenisi hahmottamaan, millainen koko-
naisuus sahkoéurakka on ja millaisia tehtavia seka haasteita projektinhoitaja
kohtaa. Aluksi pyrittiin tuomaan esiin yrityksen sisaisia tehtavia, kuten aikatau-
lutusta, resursointia ja budjetointia. Tydmaan kokouksista ja kokouskaytan-
nadista pyrittiin selvittdéméaéan kokousten eroavaisuudet ja niiden siséltd. Lopuksi
selvitettiin, millaisia tarkastuksia valmiille séhkbasennuksille on suoritettava

seka mitk& piirustukset ovat sdhkourakoitsijan kannalta tarkeimpia.

Tata opinnaytetyota voidaan kayttaa esimerkiksi tiedonlahteena sahkoalan
opiskelijoille, yrityksen uuden henkilokunnan perehdyttdmiseen tai ohjeena ja
muistilistana projektinjohdollisissa tehtavissa jo toimiville henkildille.
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Liite 1.

Urakkatarjous

L) SAHKONELIO

Askonkatu 13
15100 LAHTI 27.2.2017

TARJOUS 189/2017 1/1

Rakennusliike AB OY
Yhteyshenkild

email:

p.

Rakennusliike AB tilojen sahkoty6t

Kiitamme tarjouspyynndstanne ja tarjoudumme suorittamaan em. kohteen

sahkotyot
kokonaishintaan -€alv0%
Hinnat €.,alv0%
Toimitusehto YSE 1998
Maksuehto 14 pv netto
Tarjous voimassa 1 kk

Kuulumme Tilaaja.fi -palveluun

Toivomme tarjouksemme sopivan Teille.
Ystavallisesti

SAHKONELIO OY

Timo tyonjohtaja
p. 040 123 4567
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Liite 2.

Lisatyotarjous

LI SAHKONELIO Lisatyotarjous 111

Askonkatu 13
15100 LAHTI 27.2.2017

Rakennusliike ABC OY
KOY ABC
Abctie 111

Valaisin lisaykset revisiopiirustuksen mukaan:

Valaisimet XX €
Kaapelit XX €
Valaisinten asennus XX €
Kaapelointi XX €
Yhteensa XX € alv 0%

Ystavallisesti
SAHKONELIO OY

Timo Tyodnjohtaja
gsm. 040 1234567

Puh. 010 2350 900 Y -tunnus 0781246-6
email: etunimi.sukunimi@sahkonelio fi

www sahkonelio fi
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Liite 3.

Mittauspoytéakirja

L SAHKONELIO

MITTAUSPOYTAKIRIA

Abctie 111

12345 Lahti

KOY ABC SELITYS Zi=Vikapiirin(L-PE)oikosulkuimpedanssi Idn=Vikavirtasuojan laukaisuvirta
1k=Oikosulkuvirta [t=Vvs toiminta-aika
U=Jannite Re=Eristysresistanssi

Testauslaitteisto: Mittaaja: Tarkastaja:

Pe Re(L1,L2,L3-
Ryhma Jatkuvuus Vikapiiri(L-PE) VVSK PE)
R/ Q Zil Q Ik/A u/v Idn/mA Iit/ms | In Re/M Q u/v Huom.
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Liite 4.

Lattialammityskaapelin mittauspoytakirja

LAMMITYSKAAPELEIDEN

I l SAH KONE |_|O MITTAUSPOYTAKIRIA

Valun
Ennen Valua jalkeen

Kohde Rin Ohm Rin/Ohm Re/Ohm Rin/Ohm Re/Ohm

Tuulikaappi

Eteinen

Keittid

Olohuone

Makuuhuone

WC/Pesu

Sauna

Autotalli

Varasto

Mittaus
suoritettu Pvm.

RIn Nimelliskokonaisvastus, kts liitosrasia
Rin Lenkkivastus, vaatimus RIn -10- -5%
Re Eristysvastus, vaatimus 1kOhm/mittausjannitteen V

Mittalaite Fluke Yleismittari

Mittauskohde

Mittaaja




