& SAVONIA

OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA

SAHKOVERKON
RAKENTAMISPROSESSIN
KEHITTAMINEN JA
TOIMINTAOHJEEN
LUOMINEN

TEKIJA/T: Sampsa Vauhkonen



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO

Tiivistelma
Koulutusala
Tekniikan ja liilkenteen ala
Koulutusohjelma/Tutkinto-ohjelma
Sahkétekniikan koulutusohjelma
Tyon tekija(t)
Sampsa Vauhkonen
Tydn nimi
Sahkdverkon rakentamisprosessin kehittdminen ja toimintaohjeen luominen
Paivays 22.12.2017 Sivumaara/Liitteet 33/30

Ohjaaja(t)
Lehtori Timo Savallampi, Yliopettaja Juhani Rouvali

Toimeksiantaja/Yhteistyokumppani(t)
Mestar

Tiivistelma

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia ja kehittda Mestar:n sahkdverkon rakentamisprosessia ja luoda
toimintaohje prosessista. Tydssa kdydaan lapi rakentamisprosessin paa- ja osaprosessit, seka niiden sisaltamat
tyotehtavat ja tekijat, prosessin tutkimisessa esiin nousseet ongelmakohdat ja niiden ratkaisumallit, seka
rakentamisprosessin toimintaohje.

Opinnadytetydssa selvitettiin, kuinka Mestar:n nykyinen séahkdverkon rakentamisprosessi toimii.
Rakentamisprosessia lahdettiin kehittdmaéan prosessiin osallistuvien tyéntekijéiden haastatteluilla, joiden pohjalta
koottiin lista prosessissa esiintyvista kehittamista vaativista kohdista. Tydssa esitetdan henkilékohtaiset
mielipiteeni listan kehityskohtien ratkaisemiseksi, jotka olen esitellyt Mestar:lle. Toimintaohjeeseen lisattiin tydn
tilaajan hyvaksymat prosessimuutokset. Toimintaohje vastaa Mestar:n tulevaisuudessa harjoittamaa
prosessimallia.

Opinndytety6n pohjalta voidaan todeta, etté Mestar:n rakentamisprosessissa on kehitettavaa. Esiin nousseiden
kehityskohtien ratkaiseminen tehostaa ty6aikaa, poistaa turhia kuluja ja parantaa ty6ilmapiiria.

Avainsanat
rakentamisprosessi, toimintaohje, jakeluverkko




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Technology, Communication and Transport

Degree Programme
Degree Programme in Electrical Engineering

Author(s)
Sampsa Vauhkonen

Title of Thesis
Development of the Building Process of the Electrical Grid and Forming of the Operating Instruction

Date 22.12.2017 Pages/Appendices 33/30

Supervisor(s)
Mr. Timo Savallampi, Senior lecturer, Mr. Juhani Rouvali, Principal lecturer

Client Organisation /Partners
Mestar

Abstract

The aim of this thesis was to study and develop the building process of Mestar s electrical grid and to create an
operating Instruction from the building process. This thesis covered operation model of building process, the
main and subprocesses of the process, the work assignments and factors involved, the problematics arisen dur-
ing the study of the process and possible solution models.

The thesis studied how Mestar’s current building process of the electrical grid works. The development of the
building process was started by interviewing the staff members participating in the process. A list of processes
needing further develoment was gathered based on these interviews. The thesis contains author”s views on how
to solve these development targets. These possible solutions were presented to the Mestar company. Process
changes approved by the client were added to the Operating Instruction. The Operating Instruction corresponds
to the Mestar’s future process model.

On the basis of this thesis it can be said that Mestar’s building process has further developing to be done. Work-
ing on these development targets could increase the work efficiency, cut unnecessary costs and improve the
work environment.

Keywords
building process, operating Instruction, distribution grid




4 (39)

SISALTO
LYHENTEET JA MAARITELMAT ....ccuieiteesiiesteesteeseesseesseesssessesseeseessesssesssesssesssesssssssssssessnsesnsens 6
N 1 | A 7
I 1 Y 8
B Y- 111 (0} ]| (o F PP ESPPTPPPPR 8
3 KUOPION ENERGIA ...cuuiiiittiiiiiinsisisssss s s s s s aas s s s naa s s s s s s s sanssssennnns 10
3.1 Kuopion SEhKOVEIKKO O ..cuuuiiiiiiiiiiiciiiiie i eee s er s e s s e s s e e s s e e a e s s e e s s s e e aa e s e e nnan s 11
4 HEADPOWER ....iiiiiiiiiiiii s s s e e e b s e e s a e e r s 12
4.1 SOVEIRAMINEN ..uuuttiiiiiiis i 13
T ) I 1 14
6 SAHKOVERKON RAKENTAMISPROSESSI ......cciieitiesteesreeseesseessesssessesssesssesssesssesssnsssesssesns 16
ST R I - 11T TP PP PP PRPTPPTTPRPTPRPRTRPR 16
6.2 Rakentamisen ValmiStelU ......eeiviiiiiiiiiiri i 18
6.3 Rakentamisen aloittaminen........uuueuuuririiriiiiirrii 19
6.4 Tehtavat rakentamiSen @IKANA .....uuuuurrrrrurrrrrrrrrrirrrr 20
6.5 KONtEEN IUOVULUS ....iviiiiiitiiiii s 22
7 SAHKOVERKON RAKENNUSPROSESSIN KEHITTAMINEN (SALAINEN).......ccovevteerreerieesreennennns 23
8 TOIMINTAOHIEEN LUOMINEN. .....iiituiiitiiiiirieris s 24
LS o 1 = = Y 25
LAHTEET JA TUOTETUT AINEISTOT ..cuvieiuieeiteeeiieeesteeesteeesseessseessseesssessssessnsessnsessssessssessnsesenns 26
10 LAHDELUETTEL . ...utieitteeetteesteeesteeesteeessseessseesaseessesessssesssessssessssessnsessssessssesssssssssessnsessnnes 26
LITTE 1 MVRS-MITTARI (SALAINEN) ..ceuuiiiiiiininiiciin s sress s s s ssss s sssa s san s eana e 28
LIITE 2 PJ-KAAPELI JA JAKOKAAPIN KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJIA (SALAINEN)...... 29

LIITE 3 PYLVASMUUNTAMON JA EROTINASEMAN KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRIA
(SALAINEND ... eveeeeeeeeeeeeseseseeseeeseasasessssseesasessesseassesesatesesassssesesassesesaesseesasenseessaseesesnsans 30

LIITE 4 PUISTO- JA KIINTEISTOMUUNTAMON KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRIJA (SALAINEN)

...................................................................................................................................... 31
LIITE 5 PJ-ILMAJOHDON KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRIA (SALAINEN)......ccvverreevenne 32
LIITE 6. KJ-ILMAJOHDON KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRIA (SALAINEN) ....ccveeveenvennne. 33

LIITE 7. KJ-KAAPELIN JA HAAROITUSKAAPIN KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRIJA (SALAINEN)



LIITE 8. SAHKONJAKELUVERKON VASTAANOTTOTARKASTUSPOYTAKIRIJA (SALAINEN)............. 35
LIITE 9. SAHKONJAKELUVERKON TAKUUTARKASTUSPOYTAKIRIA (SALAINEN) ......ccvevverveeenene 36
LIITE 10. OMAN TYON TARKASTUSPOYTAKIRIJA MAANRAKENNUSTYOT (SALAINEN)..........cu.e... 37
LITTE 11 SAHKOVERKON RAKENNUSPROSESSIN TOIMINTAOHJE (SALAINEN) .....cccevvvvveeenrennne 38

LITTE 12. RAKENTAMISPROSESSIN KEHITTTAMISEN HAASTATTELU LOMAKE .......ccccvvveeueeenne 39



6 (39)

LYHENTEET JA MAARITELMAT

KSV Oy = Kuopion sahkdverkko Oy

pj = pienjannite

kj = keskijannite

SPEK = Suomen pelastusalan keskusjarjestod
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JOHDANTO

Mestar tuottaa viheraluiden, liikuntapaikkojen, katujen ja liikkennevaylien rakentamis-, kunnossa- ja
puhtaanapitopalveluita. Taman lisdksi Mestar tarjoaa sahkon jakeluverkon, katuvalojen ja
likennevalojen rakentamis- ja yllapitopalveluja, joiden paaasiallinen tilaaja on Kuopion Sahkdverkko
Oy.

Opinnaytety6n lahtékohtana on Mestar:n sahkoyksikdn halu kehittda Kuopion sahkdverkko Oy:lle
tarjoamaansa sahkoverkon rakentamispalvelua. Ty tutustuu sahkéverkon rakentamisprosessiin ja
pyrkii I6ytamaan siitd tehostettavia epakohtia. Epakohtien I6ytaminen ja niiden ratkaiseminen
tehostaisivat Mestar:n tarjoamaa palvelua. Mestar halusi my6s toimintaohjeen harjoittamastaan
rakentamisprosessista, josta kavisi ilmi rakentamisprosessin eri tydtehtavat ja kenenka ne kuuluisi

tehda. Mestar aikoo kdyttaa toimintaohjetta oman henkiléston perehdyttamiseen.

Opinnaytetytn tavoitteena on selvittda ja muodostaa ratkaisuehdotukset rakentamisprosessin
epakohtiin. Tydssa kuvataan Mestar:n kdyttama rakentamisprosessi, nostetaan esille havaitut
epakohdat ja tarjotaan niihin ratkaisuehdotukset. Kehittdmiskohteiden ja niiden hyvaksymisen

pohjalta luodaan Mestar:lle toimintaohje rakentamisprosessista.

Opinnaytety6 keskittyy pelkastadan Kuopion Séhkdverkko Oy:n tilaamiin sahkéverkon
rakentamistdihin. Tyossa esitelladn prosessin kannalta tarked tyénohjaus-palvelu, mutta sen

kayttdmiseen ei perehdyta.
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2 MESTAR

Mestar on Kuopion kaupungin palveluntuottaja. Mestar:n tarjoamiin palveluihin kuuluvat mm.
katujen, liikennevaylien, liikuntapaikkojen ja viheralueiden puhtaana- ja kunnossapito. Mestarin
toiminta kattaa my&s Kuopion sahkéverkkoon, ulkovalaistukseen ja liikennevaloihin tehtavat
rakentamis- ja yllapitoty6t. Mestarin paaasiallinen tehtava on siis toimia yhdyskuntapalveluiden
rakentajana, seka yllapitajand. Toimeksiantajiin kuuluvat Kuopion kaupungin erilaisten

palvelualueiden lisaksi my0s yksityisen sektorin asiakkaat. (Mestar, 2016a)

Mestar:n paatoimeksiantajia ovat:

- Kuopion kaupunki, kaupunkiympariston palvelualue

- Kuopion kaupunki, hyvinvoinnin edistamisen palvelualue
- Kuopion Sahkéverkko Oy

- Kuopion Vesi

- Tilakeskus

- Muut kaupunkiorganisaatioon kuuluvat yksikét (Mestar, 2016a)

Mestar:n vuotuinen likkevaihto on noin 30 milj. euroa. Mestar ty6llistaa vakituisesti n. 200 henkilda,
jonka liséksi sesonki- ja kausiluonteisesti yli 100 maaraaikaista, koululaista tai tydllistettya
tyontekijaa. (Mestar, 2016a)

2.1 Sahkoyksikkd

Mestar:n toimintaan vuodesta 2012 liittynyt sahkdyksikkd sai alkunsa, kun Kuopion Sahkéverkko Oy
ulkoisti séhkdverkon rakentamisyksikon ja se liittyi Mestar:iin. Ulkoistaminen oli osa kuntien
strategiaa, jolla pyrittiin varmistamaan kuntasektorin tarjoamien tdiden reilu kilpailutus.
Sahkoyksikén tyonkuvaan kuuluu rakentaa, yllapitad ja dokumentoida ulkovalaistus- ja séhkoverkkoa
Kuopion kaupungin alueella. Taman lisdksi sahkdyksikdn tydnkuvaan kuuluu liikennevalojen

rakentaminen ja huolto, seka s@hkdliittymdrakentaminen, -kytkenta ja -mittarointi. (Mestar, 2016d)

Sahkoyksikén tydtehtaviin kuuluu myds alueellisten tapahtumien sdhkdistaminen, joista suurimpina
esimerkkeina Kuopion Wine Festival ja Kuopio Rock Cock. Sdhkdyksikdn tydtehtdviin kuuluu myds

rakennettavien tai saneerattavien verkkojen kartoitus Kuopion alueella. (Mestar, 2016b)

Kartoitettaviin verkkoihin kuuluu:
- Sahkoéverkko, esim. Kuopion Sahkoverkko Oy, Savon Voima Verkko Oy
- Tietoliikenneverkko, esim. DNA

- Kaukolampdverkko, esim. Kuopion Energia (Mestar, 2016c)

Mestar:n sahkdyksikén suurin toimeksiantaja on Kuopion Sahkdverkko Oy, jonka
verkostorakentamisen paatuottajana Mestar toimii. Mestar:n asentajat ovat my®és mukana

varallaolopalveluissa, jota Kuopion Sahkdverkko Oy ylldpitda akuuttien sahkdverkossa tapahtuvien
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ongelmien korjaamiseksi. Sdhkdyksikkd koostuu n. 15 asentajasta ja 4 esimiesasemassa

tyoskentelevasta henkilosta.
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3 KUOPION ENERGIA

Kuopion Energia on Kuopion kaupungin omistuksessa oleva energiaorganisaatio. Vuoden 2015
alussa Kuopion Energia liikelaitoksesta konserniksi yhdistynyt Kuopion Energia tuottaa Haapaniemen
voimalaitoksessa sahkéa ja kaukolampda kunnan alueelle. Kuopion sahkéverkko Oy:sta
muodostettiin Kuopion Energian omistama tytaryhtié. Kuopion Energialla on n. 50000 sahko- ja

n.6000 kaukolampdasiakasta. (Kuopion Energia, 2016a)

Kuopion Energian ja sen tytaryhtion tarjoamat palvelut:

- Sahkénmyynti, -toimitus ja sahkdverkkoon liittyminen

- Kaukoldammdnmyynti, -toimitus ja kaukolampdverkkoon liittyminen
- Sahkoverkon rakennuttaminen, kunnossapito ja vikapdivystys

(Kuopion Energia, 2016a)

Liikevaihto, M€ 86,3
Kayttokate, M€ 30
Liikevoitto, M€ 13,2
Liikevoitto, % 15,3
Sijoitetun paaoman tuotto, % 4,5
Omavaraisuusaste % 22,4
Maksuvalmius, quick ratio 1,9
Henkil6sto 134
Sahkon tuotanto, GWh 318
Sahkén myynti, GWh 676
Kaukolammon tuotanto, GWh 1016
Kaukolammaon myynti, GWh 931

Kuva 1. Kuopion Energian tunnusluvut 2016. (Kuopion Energia, 2016c)
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3.1 Kuopion Sahkoverkko Oy

Kuopion Sahkdverkko Oy on Kuopion Energian tytaryhtio. Kuopion Sahkéverkko Oy:n tehtdva on
huolehtia sahkénsiirrosta Kuopion alueella. Kuopion Sahkdverkko Oy ei itse tuota verkonrakennus/-
huolto palveluita, vaan se toimii tilaajana ja tilaa tarvittavat sahkoverkkoon tehtavat tyét paikallisilta
tuottaijilta, kuten Mestar. Se kuitenkin tydllistad muutamia asentajia ty6tehtaviin kuten,
sahkdverkkoon tehtavat kaytolliset muutokset, seka tydajan ulkopuolella tapahtuva vikapaivystys.

(Kuopion Energia, 2016b)

Kuopion s@hkoverkko Oy paatehtavat:

- Liittyminen sahkéverkkoon

- Tybmaasahkdn kytkeminen

- Sahkoverkkoon tehtavat rakennus- ja huoltoty6t
- vikapaivystys

(Kuopion Energia, 2016b)

Liikevaihto, M€ 15,4
Kayttokate, M€ 7,5
Liikevoitto, M€ 3,0
Liikevoitto, % 19,3
Sijoitetun padaoman tuotto, % 4,2
Omavaraisuusaste % 25,4
Maksuvalmius, quick ratio 2,2
Henkil6sto 28

Kuva 2. Kuopion Sahkodverkko Oy tunnusluvut 2016. (Kuopion Energia, 2016c)
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HeadPower Oy on infraverkkoyhtidille suunnattu pilvipalvelu. Pilvipalvelu koostuu sovelluksista,

ohjelmistoista ja tietokannoista, joidenka tehtdva on tarjota helppo ja tehokas kokonaisuus

verkonhaltijoiden, suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja tarviketoimittajien tyoskentelyyn. HeadPower

on puolueeton ja riippumaton palveluntuottaja, joka pyrkii kehittdmaan ja helpottamaan

rakentamistoimintaa olemalla jatkuvassa vuorovaikutuksessa viranomaisten kanssa lainsaddannon ja

lain tulkitsemisen osalta. (HeadPower, 2016)

HeadPower Oy tarjoama infraverkon rakentamistyokalu on jaettu neljadn omaan kokonaisuuteen:

sahko, vesi, kaukolampd ja tietoliikenne. Kaikille kategorioille on yhteistd, ettd ne tarjoavat apua

suunnitteluun, kilpailuttamiseen, tilaamiseen, sisaisten- ja ulkoisten téidenohjaukseen. HeadPower

Oy tarjoaa my0s asiakaskohtaisia ratkaisuja kaikkiin kategorioihin. (HeadPower, 2016a)

HeadPower on laajalti kaytetty yritystyokalu ympdri Suomea, jonka suuria yhteistyd kumppaneita

ovat:

- Adato Energia Oy
- Copper Ab

- Dimenteq Oy

- EBR

- Eduel Oy

- Microsoft Oy

- Navicre Oy

- Rasjonell Elektrisk Nettvirksomhet AS (REN AS)
- Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL

- SahkoInfo Oy
- TAKK

- TelecityGroup Finland Oy (HeadPower, 2016b)

TARVIKE-
VALMISTAJAT

TUKKULIIKKEET

VERKONHALTIJAT
sahkonjakelu
kaukoldampd
tietoliikenne

i

“' HeadPower

Ivij [

VERKON
RAKENTAJAT

PALVELUJEN

TUOTTAJAT VIRANOMAISET

Kuva 3. HeadPower Oy yrityksen liikeidea. (HeadPower Qy, 2013)
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4.1 Soveltaminen

KSV Oy hyddyntda HeadPower Oy:n tarjoamaa sovellusta tilatessaan sahkéverkon rakennus- ja
kunnossapitotéita Mestar:lta. KSV Oy lahettaa tilauksen HeadPower-ohjelman kautta Mestar:lle, joka
ottaa sen vastaan. Taman jalkeen ohjelmaan luodaan kohteelle Tyénohjaus-pilvi, jonne tilaaja lisaa
rakentamissuunnitelmat, kuvat kohteesta, kohdetta koskevat turvallisuus asiakirjat, seka kustannus-
ja materiaaliarviot. Ohjelma toimii tastd hetkestd eteenpain eradnlaisena keskustelupalstana, jonne
molemmat osapuolet voivat lisata vaadittuja dokumentteja esim. tarkastuspdytakirjat. Dokumentteja

voi taman jalkeen tarkastella ja jattda kommentteja puutteista, seka pyytaa mielipidetta.

Mestar saa myds HeadPower-ohjelman kautta tarjouspyyntdja esim. Savon Voima Verkko Oy:n
hallitsemaan verkkoon. Tarjouspyynnét nakyvat kaikille palveluntuottajille tai ne voidaan lahettaa
vain tietyille alueen toimijoille. Tarjouspyynnét siséltdvat tarvittavat dokumentit tarjouksen
laskemiseksi. Tarjouspyyntdon vastataan, kuten normaaliin viestiin, jonka tueksi liitetddn omaa
tarjousta tukevat dokumentit, hinnastot ja laskelmat. Tarjouskilpailun paatteeksi voittanut tarjous

saa tilauksen, jolle luodaan Tydnohjaus-pilvi ja kaikki tilauksen lapiviemiseksi tarvittavat dokumentit.
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5 KASITTEITA

Takuutarkastus

Tarkastus, joka suoritetaan takuuajan umpeutuessa. Takuutarkastuksen suorittamisen jdlkeen
urakoitsija vapautuu korjausvastuusta. Normaali takuuaika on kaksi vuotta, ellei tilaussopimuksessa
ole muuta sovittu. Takuu aika alkaa vastaanottotarkastuksen hyvaksymisen jalkeen. Urakoitsija on
vastuuajan jalkeenkin korvausvelvollinen, mikali tydssa ilmenee virheitd, jotka johtuvat urakoitsijan
torkeistd rakennusajan virheista. (Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto, YSE 1998 RT 16-10660 §
29 & § 30)(Liite 9)

MVRS

MVRS-mittaus on maa-, vesi ja sahkérakennustydmaan tyoturvallisuuden ja valvonnan
arviointityokalu. Lomakkeessa huomioidaan esim. tydskentely, koneenkayttd, kalusto ja suojaukset.
MVRS-mittaus suoritetaan kaymalla lapi kaikki lomakkeessa lapikdytavaksi maaritellyt kohdat, joko

hyvéksytyksi tai hylatyksi. Tdman jalkeen lomakkeelle lasketaan MVRS-prosentti kaavalla:

hyvaksytty (kpl)
kaikki yhteensa(hyvaksytty kpl+hylatty kpl)

x 100 = MVRS %

Mikali MVRS prosentti alittaa pienimman urakkasopimuksessa sallitun arvon, voi tilaaja esittaa
sanktioita urakoitsijalle. MVRS hyvadksymisprosentti on aina tilauskohtaisesti asetettava, mutta
asetetaan yleensa >80-90%. (liite 1)

Yksikkdsopimus

Sopimus, joka noudattaa ennalta sovittuja yksikoita laskuttamisessaan. Yksikét voivat olla
luonteeltaan materiaaleja, palveluja tai yhdistelma edelld mainittuja. Yksikkdsopimuksen vahvuus on
yksinkertaisempi budjetointi ja laskuttaminen. Yksikkésopimus ei kuitenkaan ota huomioon
sopimuksen aikana tapahtuvia materiaali-/palvelukustannuksien nousuja tai laskuja, jolloin ty6n
suorittajan tulos voi vaihdella.

Esimerkki:

Materiaali = Valaisinpylvaan jalka €/kpl

Palvelu = asentajan tekema tyd €/h

Materiaali, joka sisdltda tehdyn tyon = Kaapeli €/m asennettuna
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Vastaanottotarkastus

Tarkastus, joka suoritetaan urakan luovutuksen yhteydessd. Vastaanottotarkastuksessa selvitetaan,
onko aikaansaatu tyontulos sopimusasiakirjojen mukainen. Urakoitsijan on ennen
vastaanottotarkastusta itse varmistettava, ettd kohde on valmis ja tayttad sopimusehdon
vaatimukset. Suorittamatta olevat vahaiset viimeistelyty6t eivat estd luovutuksen vastaanottoa, jos
niista ei aiheudu estetta kohteen kayttodnotolle. (Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto, YSE 1998
RT 16-10660, § 71: 3&4)(Liite 8)

Tyo6naikainen sahkoturvallisuuden valvoija

Jokaiseen sahkotydkohteeseen on nimettava tydnaikainen sahkoturvallisuuden valvoja. Han voi
osallistua ty6hon tai tehdé sen kokonaisuudessaan itse. Ty6naikaisen sahkéturvallisuuden valvojalta
edellytetadn muodollisen ammattitaidon lisaksi tietoa ja kokemusta kaytettavista
asennusmenetelmistd, -tarvikkeista ja tydvalineista. Tarkeitd ovat my6s henkildn asenne
turvallisuuteen, luotettavuus, huolellisuus ja vastuuntunto. (Kauppa ja teollisuusministerio,
(516/1996) 29 c §, 1996)

Pysyvaisyysmaarays

Standardin SFS 6002 mukaan on sahkoétoissa tyonaikaisia sahkéturvallisuustoimenpiteitd valvova
henkild nimettava etukateen kutakin tydkohdetta varten erikseen. Samankaltaisissa toistuvissa
tehtdvissa voidaan kuitenkin valvova henkilé nimeta yksikasitteisella pysyvdismaardyksellda. Valvojan
tulee olla riittdvan ammattitaitoinen valvomaan ja suorittamaan itsendisesti oman alansa sahkétoita
standardin SFS 6002 mukaisesti. Valvojan tehtavat on kerrottu kohdissa:

- SFS 6002/ 4.3.2

- SFS 6002 / 6.2.5 (Teijo Miettinen, 2016)

Pysyvdisyysmaarays yksin tehtavia toité varten:

- Niissa samankaltaisissa, toistuvissa tehtavissa, joissa tyon voi turvallisuusmaardysten ja
tydnantajan sahkdalan edustajan harkinnan mukaan tehda riittdvan ammattitaitoinenhenkild
yksindan, kuuluu turvallisuustoimenpiteistd huolehtiminen ja niiden toteuttaminen yksittdisessa

tydkohteessa ilman erityistd nimeamista tyon suorittajalle. (Teijo Miettinen, 2016)

Pysyvaisyysmadrays tyéryhmalle:

- Jos tyéryhmaan kuuluu useita asentajia ilman tydnjohtajaa, on tiedettava kenelle asentajista
valvonta kuuluu. Ellei valvojaa ole muuten nimetty, toimii normaaleissa séhk6tdissa séahkbalan
ammattihenkildista sahkéturvallisuustoimenpiteiden valvojana se henkild, jonka nimi on

kyseessa olevaa aluetta koskevassa valvojien nimilistassa ylimpana. (Teijo Miettinen, 2016)
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SAHKOVERKON RAKENTAMISPROSESSI

Tilaus

Prosessi on jatkuvien yhteen liittyvien toimintojen sarja tuloksen aikaansaamiseksi. Prosesseilla on

osaprosesseja, jotka koostuvat tybvaiheista ja/tai tehtdvistd. (Opetushallitus, 2011)

Ty6 tutkii Mestar:n kayttdmaa prosessimallia, kun se tuottaa séhkdverkon rakennustéita KSV Oy:lle.
Mestar pyrkii prosessin tutkimus- ja kehittdmistoilla parantamaan yrityksen kykya tuottaa toimivaa
tuotetta tai palvelua. Prosessi on kokonaisuus, jonka tutkiminen voi paljastaa osaprosesseissa

vakavia puutteita tai vahvistamisen tarpeita.

Tyo6ssa tutkittava prosessi alkaa KSV Oy:n tilatessa sahkdverkonrakennustyd Mestar:lta ja paattyy,
kun Mestar luovuttaa valmiin rakennustydn takaisin tilaajalle. Rakentamisprosessi muodostuu
karkeasti viidesta paaprosessista, jotka pitavat sisalladn tyétehtdvia prosessin lapiviemiseksi.
Prosessi ei ota huomioon normaalissa rakennustoiminnassa mukana olevaa tarjouslaskentaa, koska

Mestar laskuttaa KSV Oy valmiiksi maaritellyn yksikkolistan mukaan.
Rakentamisen Rakentamisen Rakentamisen
Tilaus |?valmistelu |f>l aloittaminen |f>l seuranta |f>l Luovutus

Kuva 4. Rakentamisprosessin padprosessit.

Tilausprosessi alkaa KSV Oy:n lahettdessa tilauksen HeadPower-ohjelmaan ja aloituspalaveri
kohteesta kutsutaan koolle. Aloituspalaveriin osallistuu tilaajan edustaja, suunnittelija ja tuottajan
edustajat. Normaalisti aloituspalaveriin tultaessa tilaaja on jo lahettanyt kaytdvat suunnitelmat,
tarvikelistat, laskelmat ja muut rakentamiseen liittyvat dokumentit, joista aloituspalaverissa olisi
mahdollista neuvotella. KSV Oy:n ja Mestar:n tapauksessa ldheisista yhteyksista johtuen Mestar
Iahtee aloituspalaveriin yleensa ottamaan selvda mita heidan tulee suorittaa. Tama tosin riippuu
tilattavan kohteen mittakaavasta. Mikali kyseessa on suuri uudisrakennushanke sen valmistelu vie
enemman aikaa, jolloin informaatiota voidaan lahettda tuottajalle suunnittelun aikana.

Aloituspalaverin rakenne, siind lapi kaytavat ja valittavat asiat ovat seuraavat:
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Palaverin avaus
Sopimuksen mukaisuuden toteaminen

Palaverin ty6jarjestys

H W=

Tehtavat urakassa
4.1. Tilaaja
4.2. Paatoteuttaja
4.3. Sahkotoiden johtaja
4.4, Tyopaallikko
4.5. Tyonjohtajat
4.6. Turvallisuusvastaavat
4.7. Aliurakoitsija(t)
4.8. Suunnittelija
4.9. Tilaajan rakennuttaja
5. Tyodkohteiden esittely
5.1. Kohde
5.2. Esittelija
5.3. Tydnkuva
5.4. Aikataulu
6. Urakka-asiakirjat
6.1. Padtoteuttaja
6.2. Hinnoittelu
6.3. Tydmaa-avaimet
7. Turvallisuuden aloituskokous
7.1. Riskitekijat
7.2. Turvallisuus asiakirjat luovutettu toteuttajalle
7.3. Tulity6luvat
7.4. Turvallisuussuunnitelma
7.5. Turvallisuustarkastukset
7.6. Turvallisuuden vastuuhenkilt
8. Muut asiat
9. Seuraavakokous
10. Poytakirjan allekirjoitus
11. Tyémaahan tutustuminen

12. Kokouksen paattédminen

Aloituspalaverissa sovittujen asioiden ja sopimuksen allekirjoittamisen jalkeen tilaaja siirtda urakan
suorittamisen kannalta tarvittavat dokumentit HeadPower-ohjelmaan, kuten suunnitelmat, karkean
hinta-arvion yksikkdhinnaston mukaan, seké tarvikelistan. Taman liséksi tilaaja liittdd HeadPower: n
omasta tietokannasta kaikkien tydssa tarvittavien komponenttien ja tydvaiheiden tydskentelyohjeet

ja standardit.
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6.2 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmistelu sahkéverkonrakennusprosessissa kuvastaa tydjaksoa, jolloin toimittaja
valmistelee aloituspalaverissa sovitut dokumentit, hakee rakennushankkeeseen vaaditut luvat ja tilaa
rakennushankkeen komponentit. Rakentamisen valmistelu voidaan todeta onnistuneeksi, jos haetut
luvat (tulityd ja yleinen rakentamislupa) on hyvaksytty kohteen omistajan ja kunnan edustajan
toimesta, seka rakentamiseen tarvittavat komponentit ovat tydmaalla tai varastossa saatavilla ennen

rakentamisen aloittamista.

KSV Oy vaatii turvallisuussuunnitelman kaikilta tilaamiltaan téiltd. Turvallisuussuunnitelmaan
kirjataan kaikki osa-alueet, joita tyd tulee koskettamaan Esim. liikenne, tyokoneet ja jannitetyd.
Suunnitelmassa kayddan myos lapi henkilot, jotka vastaavat kohteen sahkéturvallisuudesta:

- Sahkoétdiden johtaja

- Sahkoéturvallisuuden valvoja

- Tydnaikainen sahkdturvallisuuden valvoja

Turvallisuussuunnitelma kdydaan taman jalkeen lapi kaikkien urakoitsijan ja mahdollisten
aliurakoitsijoiden kanssa. Kun turvallissuunnitelma on kayty Iapi ja allekirjoitettu, toimitetaan se

tilaajalle.

Tulity6t ovat erityistd palovaaraa aiheuttavia toitd, joissa syntyy kipinéintia tai joissa kdytetdan
liekkia tai muuta lampda. Tyon tekemiseen tilapéisella tulitydpaikalla vaaditaan aina kirjallinen ja
maaraaikainen tulitydlupa. Tulitybluvan mydntaa tydn tilaajan nimedama henkild. Luvassa
maaritelldan toimenpiteet, joita tulee noudattaa ennen tyéta, tydn aikana ja tydn jdlkeen.
Tilapadisella tulityépaikalla on aina oltava riittava ja toimiva alkusammutuskalusto, joka maaritellaén
tulitydluvassa. Toita edeltdvien turvatoimien lisaksi tilannetta on seurattava uusien, ennalta
arvaamattomien vaarojen syntymisen varalta. Tulityovartijan tulee olla tietoinen tyémaakohtaisista,
seka tulitdiden vaaroista. Jalkivartiointia on jatkettava vahintdan tunti tulitydn paattymisen jélkeen.
Kaikilla tulityota suorittavilla, tulityd vartijalla ja tulitydluvan myontdjalla on oltava SPEK:n mydntama

tulitydkortti. (Suomen pelastusalan keskusjarjestd, 2017)

Sahkoverkonrakennustoéissa sahkonsiirtokaapelit kaivetaan, joko maahan tai ne liitetdédn maahan
istutettuihin sahkopylvaisiin. Kaivuutyot ovat luvanvaraista toimintaa, mika edellyttaa rakennusluvan
hakemista kunnalta. Toimittaja anoo rakennuslupaa séhkdisesta kuntien kayttamasta
lupahakemussivustosta. Lupahakemukseen tulee kirjata mitd maa-aluetta lupa koskee, ajankohta
jolle lupaa haetaan ja kuinka suuren alueen rakentaminen, sen koneisto ja tarvikkeet tulevat
viemaan kokonaisuudessaan(m?). Mikali rakennushanke kayttaa tie- tai kevytlikennevaylia, on
lupahakemukseen myds lisattava erillinen tilapainen liikkennesuunnitelma. Taman jalkeen kunnan
edustaja myontaa luvan rakennushankkeelle. Aikataulu muutoksista tai muista esteisté johtuvista

viivastyksista tulee hakea jatkoaikaa rakennusluvalle, jos luvalle myénnetty aika tulisi ylittymaan.
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Rakennushankkeen komponenttien tilaamisen onnistuminen on suurin tekija, kun mitataan
suunnittelun onnistuneisuutta. Mestar:lla komponenttien tilaus on tydnjohdon vastuulla.
Komponenttien tilaamista on tarkeda jaksottaa toimitusaikojen mukaan. Komponentit muodostavat
kaksi ongelmaa, jos niiden tilauksen organisointia ei hoideta asiallisesti. Ensimmainen ongelma
syntyy, jos komponentit tilaa kauan ennen tydmaan aloittamista, jolloin syntyy tarve sailéa
rakennustarvikkeita. Tarvikkeiden pitaminen sdildssa sitoo yrityksen varallisuuden materiaaleihin,
jolloin rahan kierto pysahtyy. Ylimdaraiset materiaalit myo6s vievat sdilontdtilaa kdynnissa olevien
projektien tarvikkeilta. Toisaalta jos komponenttien tilaamisen jattaa liian lahelle aloitusajankohtaa,
voi tyémaa viivastya tarvittavien komponenttien puutteen vuoksi. Mestar on lahestynyt ongelmaa
tyollistamalla kaytettdvaan tilausjarjestelmaan koulutetun henkilén, joka hallinnoi varastojen ja
tilausten komponentteja sahkdisesti, jolloin varastotila tulee kdytettya optimaalisesti, seka alkavien
tydmaiden komponentit saapuvat ajallaan. Komponentteihin on mahdollisuus tehdd muutoksia,
mikali ne hyvaksytetaan tilaajalla. Tiettyihin komponentteihin KSV Oy on antanut jo hyvaksyntdnsa,

jolloin niita voidaan kayttda korvaamaan tilauksessa esitettyja ilman konsultointia.

6.3 Rakentamisen aloittaminen

Tybmaa alkaa verottajalle ilmoittamisella. Verottajalle tulee ilmoittaa rakennustyémaista, joiden
rakennushanke on yli 15 000 €. Ilmoituksessa kasitelldan urakka ja sen toteuttavat tyontekijat. (Laki
Verohallinnosta (503/2010) 2 § 2 momentti, 2017)

Ty6maan rakentaminen kaynnistyy tydmaakokouksella. Tydmaakokoukseen osallistuu tydnjohto,
kaytettdvat aliurakoitsijat ja nimetyt asentajat, jotka laajempien tyémaakokonaisuuksien osalta
vastaavat informaation valittdmisestd. Tydmaakokous kasittda seuraavat asiat:
- Turvallisuus- ja riskitekijat
o Turvallisuussuunnitelman lapikdynti
o Tydnaikaisen sahkéturvallisuuden toteaminen pysyvadismaarayksella, mikali ei olla
nimetty turvallisuussuunnitelmassa erikseen.
aliurakoitsijat).
o Tulityd- ja yleinen rakentamislupa.
o Tulityd-, liikenneturva- ja ty6turvakortit, jos tyénkuva ne vaatii.
o Tarvittavat ajo-oikeudet tydmaalla kaytettédvaan kalustoon.
o Ammattipatevyydet.
- Rakentamisen aikataulu.
- Kaydaan lapi ty6- ja maastosuunnitelma, jos on tehty.
- Jaetaan tarvittavat dokumentit ja kuvat kohteesta.
- P&aasiallinen informointi vastuu tydssa tapahtuvista muutoksista ja suoritteista tilaajalle, seka

tydnjohdolle, on tybnaikaisella sahkdturvallisuuden valvojalla.
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6.4 Tehtavat rakentamisen aikana

Rakentamisjakson aikana tyénjohto, asentajat, aliurakoitsijat ja séhkdverkon kayttdyksikko
muodostavat kokonaisuuden, jossa jokaisella on omat tehtavansa. Tydnjohto vastaa turvallisuudesta
ja tyon edistymisen tarkastelusta. Asentajat vastaavat ohjeistuksen mukaisesta, turvallisesta
tydskentelysta ja tarvittavien dokumenttien luomisesta ja paivittamisestd. Aliurakoitsijat vastaavat
maarakennuskohteista ja sen aiheuttamista toimenpiteistd. KSV Oy:n kayttoyksikkd vastaa verkkoon
tehtavistd muutostdista. Monen eri tahon sujuva yhteisty6 vaatii luottoa ja jatkuvaa yhteydenpitoa

toimiakseen.

Ty6njohdon tehtdva on toimia turvallisuusvastaavana ja huolehtia tydmaan tayttavan tarvittavat
turvallisuuskriteerit. Yhtena turvallisuus tyokaluna toimii MVRS-lomake (liite 1), jolla seurataan
tydmaan turvallisuutta tydntekijoille, kuten laheisyydessa toimiville. Tyénjohdon tehtaviin kuuluu
myds rakentamisen seuranta, jota yllapidetaan tyémaakokouksilla. Tydmaakokouksissa kaydaan lapi
aikataulun toteutumista, muutosehdotuksia ja esiin nousseita ongelmakohtia. Seurantaa kdytetdan
myods tukemaan laskutusta. Suurissa tydmaissa ja sopimuksessa sovituin ehdoin tyénjohto laskuttaa

tilaajaa tiettyjen tydsuoritusten jalkeen.

Asentajat, jotka tyémaalle on nimetty, vastaavat sahkéverkkoon tehtdvista asennustéista (kuva 5).
Tydnaikainen sahkéturvallisuuden valvoja on padasiallisesti vastuussa tydkohteessa tapahtuvien
muutosten ja suoritteiden informoinnista tilaajalle, seka tyénjohdolle. Mikali tyémaalla ilmenee
ongelmakohtia suunnitelmassa, on vaihtoehtoiset toteutustavat aina hyvaksytettdva tilaajalla.
Taman jalkeen dokumentteihin ja kuviin on tehtava paivitykset muutosten mukaan. Asentajien
tehtaviin kuuluu myds asennettujen pj- ja kj-kaapelien, jakokaappien ja muuntamoiden
kayttdonottotarkastusten tekeminen. Kaikki tarkastuspoytakirjat palautetaan tilaajalle. (Liitteet 2, 3,
4,5,6ja7)

Kuva 5. Jakokaapin kytkenta (Mestar, 2016)



21 (39)

Aliurakoitsijat vastaavat sahkdverkon maastoon kohdistuvasta rakentamisesta. Aliurakoitsijoiden
tyotehtaviin kuuluvat mm. maakaapelien veto ja suojaus, sahkopylvaiden pystytys ja
ulkovalojalkojen asennus (kuva 6). Taajama ja asutusalueilla kaivaessa on otettava huomioon jo
olemassa oleva sahkéverkko. Aliurakoitsija tilaa kohteeseen telekaapelien, vesiputkistojen,
kaukolampdputkien ja sahkokaapelien naytot niiden omistajilta tai heidén edustajiltaa tarvittaessa.
Nailla naytoilld pyritdan ennaltaehkdisemaan kaivuun aiheuttamia vioittumisia kyseessa oleviin
verkkoihin. Aliurakoitsijoiden vastuulla on myds kaivuualueiden suojaus, joka toteutetaan aidoin,
puomein tai nauhoin alueesta riippuen (kuva 6). Mita vakavampi uhka pudota kaivantoon ja
suurempi liilkkujamaara kohteessa on, sitd vankemmat suojaukset kaivuualueelle tulee asentaa.
Kaivuutdiden peittelyn jalkeen aliurakoitsijoiden tehtavaksi jaa maisemoida alueet vastaamaan

ympardivad maastoa.

B LRI RS SRRSO -

Kuva 6. Kaapelioja (Mestar, 2017)

KSV Oy:n kayttdyksikko toimii sahkéverkon kytkentdmuutoksien tdytantéén panijana. Mikali
tybmaalla on tarvetta saada verkon osia jannitteettdmiksi tai jannitteellisiksi verkon muutostoita
varten, pitda tyo tilata kayttoyksikolta. Talld hetkelld kdytantd koskee pj- seka kj-puolelle tehtavia
toita. Pj-puolen yleisimpia téita on jakokaappien jakorajojen siirto ja kj-puolella kaapelien
jannitteettdmyyden varmistaminen poikkiampumalla. Poikkiampuminen tapahtuu kaapelin
ammuntaa tarkoitetulla laitteella, jossa rajahteen voimalla ammuttu metallikiila lavistaa kj-kaapelin

johtimet. Poikkiammunta suoritetaan kj-kaapeleille, niiden jannitteettémyyden toteamiseksi.
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6.5 Kohteen luovutus

Tyomaan luovuttaminen aloitetaan itselle luovuttamisella. Itselle luovuttamisella tarkoitetaan
tydmaan viimeistelya dokumenttien (kdyttédnotto- ja tarkastus poytakirjat), ympéaristén
(maisemointi ja jatteet) ja ylijaama materiaalien varastoinnin osalta, jotta alue olisi
luovutuskuntoinen. Tarkastelu tapahtuu asentajien ja tydnjohdon toimesta, ldhinna silmamaaraisesti
ja muistiin pohjaten. Talla hetkella itselle luovuttamisesta ei tehda tarkastuspoytakirjoja. Kun itselle
luovuttaminen on tehty ja todettu esittely kelpoiseksi, luovutetaan se tilaajalle. Tilaaja tekee
kohteelle luovutustarkastuksen, jossa kdydaan lapi samat asiat, kuin itselle luovuttamisessa. Jos
tydmaalla ilmenee puutteita tarkastuksen yhteydessd, taytyy urakoitsijan korjata puutteet ennen
uusintatarkastusta. Joskus puutteet ovat pienid, jolloin luovutus hyvaksytadn ja puutteet korjataan
ilman uusintatarkastusta. Onnistuneen luovutuksen jdlkeen tilaaja antaa luvan laskuttaa loppu
kustannukset. (liite 8, 10)
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7 SAHKOVERKON RAKENNUSPROSESSIN KEHITTAMINEN (SALAINEN)
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8 TOIMINTAOHJEEN LUOMINEN

Toimintaohjeen luomisen tarkoituksena oli koota koko sahkéverkon rakentamisprosessi
yksityiskohtaiseen selontekoon. Toimintaohje kasittelee sahkdverkon rakentamisen paa- ja
osaprosessien sisaltamat ty6étehtavat, niiden suorittamisen ja suorittajan. Toimintaohjetta voidaan
kayttda prosessiin osallistuvien perehdyttamiseen tai toiminnan esittelemiseen
yhteistydokumppaneille. Toimintaohje vastaa nykyista toimittajan toimintaa, mutta vaatii paivitysta

prosessimuutosten tapahtuessa.

Toimintaohjeessa on otettu kantaa opinndytetydssa esiin nostettuihin ongelmakohtiin. Aliurakoitsijan
tehtavaksi on maaritelty yleisten rakentamislupien hakeminen (liite 11, sivu 56/57), kun tahan asti
sen on paaasiallisesti hoitanut toimittajan edustaja. Aliurakoitsijalle on luotu ohje yleisen
rakennusluvan hakemiseksi, helpottamaan muutosta. Opinnaytety6 ei sisélla aliurakoitsijalle
suunniteltua ohjetta.

Tilaajan esille tuomaan ongelmaan, jossa sahkdinen viestinta tulisi nostaa paaasialliseksi viestinta
tavaksi, on myds otettu kantaa toimintaohjeessa (liite 11, sivu 59). Asentajien suorittamat
tarkastuspdytakirjat palautetaan tydnjohdolle séhkdisesti tai lisdtdan suoraan HeadPower:n
tyonohjakseen digipdytakirjana. Taman lisaksi asentajia kannustetaan yllapitdmaan
rakennuskohteen paivakirjaa, jonne dokumentoidaan paivittaiset tyétehtavat, muutokset ja huomiot.
Tybnjohto pystyy paivakirjan pohjalta informoimaan tilaajaa tyon etenemisestd, joka puolestaan

pystyy parantamaan omaa rakentamiskohteen seurantaansa saadun informaation mukaan.

Toimittajan tydkohteen luovutustarkkuutta, jonka tilaaja toi esiin haastatteluissa, on myés yritetty
ratkaista toimintaohjeen avulla (liite 11, sivu 61). Tulevaisuudessa toimittajan esimiesten ja
rakentamisesta vastanneiden asentajien tulisi yhdessa kdyda rakennuskohde lapi ja dokumentoida
I6ydetyt puutteet. Tarkemmalla luovuttamisella pyritédn valttdmaan turhia tyétunteja tilaajan ja

toimittajan valilla, tydkohteen uusinta luovutusten muodossa.
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9 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia ja kehittda Mestar:n sahkdverkon rakentamisprosessia ja
luoda toimintaohje. Tydssa kaytiin Iapi nykyisen rakentamisprosessin paa- ja osaprosessit, seka
niiden sisaltamat tyétehtavat. Nykyisen prosessin pohjalta suoritettiin haastatteluja
rakentamisprosessiin liittyvien tahojen kanssa. Haastattelut keskittyivat kokoamaan
rakennusprosessissa esiin nousseita, tarkastelua vaativia ongelmakohtia. Eri tahojen nimeamia
ongelmakohtia verrattiin keskendan ja tiivistettiin ratkaistavaksi listaksi. Listan ongelmiin olen

muodostanut henkilokohtaiset mielipiteeni ja ajatukseni niiden ratkaisemiseksi.

Esiin nousseet ongelmat viestivat, ettd rakentamisprosessissa on vield paljon kehitettdvaa, mutta
ongelmien tutkiminen ja niiden ratkaiseminen parantavat paivittdista tytskentelya. Kaluston ja
varaston ongelmien ratkaisu lisda tyon tehokkuutta ja organisaation sisdisten suhteiden

selvittdminen parantaa tyoilmapiirid ja tydntekijoiden viihtyvyytta tyéssaan.

Toimintaohjeessa kasiteltiin yksityiskohtaisesti rakentamisprosessin tydtehtdvat ja tekijat eri
vaiheissa prosessia. Toimintaohjetta tullaan kdyttamaan Mestar:lla tyontekijoiden peryhdyttamis ja

tyotehtavien tarkastelu tydkaluna.
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LIITE 1 MVRS-MITTARI (SALAINEN)
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LIITE 2 PJ-KAAPELI JA JAKOKAAPIN KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRIJA (SALAINEN)
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LIITE 3 PYLVASMUUNTAMON JA EROTINASEMAN KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRIA
(SALAINEN)
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LIITE 4 PUISTO- JA KIINTEISTOMUUNTAMON KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJIA (SALAINEN)
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LIITE 5 PJ-ILMAJOHDON KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRIJA (SALAINEN)



33 (39)

LIITE 6. KJ-ILMAJOHDON KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRIJA (SALAINEN)
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LIITE 7. KJ-KAAPELIN JA HAAROITUSKAAPIN KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRIA (SALAINEN)
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LIITE 8. SAHKONJAKELUVERKON VASTAANOTTOTARKASTUSPOYTAKIRIJA (SALAINEN)
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LIITE 9. SAHKONJAKELUVERKON TAKUUTARKASTUSPOYTAKIRJIA (SALAINEN)
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LIITE 10. OMAN TYON TARKASTUSPOYTAKIRIJA MAANRAKENNUSTYOT (SALAINEN)
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LIITE 11 SAHKOVERKON RAKENNUSPROSESSIN TOIMINTAOHJE (SALAINEN)
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LIITE 12. RAKENTAMISPROSESSIN KEHITTTAMISEN HAASTATTELU LOMAKE

Mestar:n Sahkoéverkon rakentamisprosessin kehittaminen

1. Mita kehitettdvaa / toimivaa sahkdverkon rakentamisprosessissa KSV Oy:n ja Mestar:n valilla?
2. Mita kehitettavaa / toimivaa sahkdverkon rakentamisprosessissa Aliurakoitsijan ja Mestar:n valilla?
3. Mita kehitettdvaa / toimivaa sahkdverkon rakentamisprosessissa Mestar:n tydnjohdon ja asentajien valilla?

4. Suurin yksittdinen ongelma nykyisessa prosessimallissa.



