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1 JOHDANTO

Insindoritydssdni tutkin urakkatarjouksen laatimiseen vaadittavia tydvaiheita, jossa
kdytidn pohjana Olavinlinna I sdhkourakan tarjouspyyntod. TyOvaiheiden késittelyssi
keskityn siihen, kuinka ne suoritetaan ja mitd niissd on otettava huomioon. Toimitus-
johtajan kanssa pdddyimme aiheeseen, koska tulisin tulevaisuudessa laskemaan ura-

koita yrityksessa.

Séahkourakan tarjouspyynnon MSD Electricsille esitti Rakennusliike Olavi Jarvinen
Oy. Pyynto on esitetty jo vuonna 2007, joten rakennuskohde on jo ehtinyt valmistua ja
olin mukana tydmaalla asentajana. Tarjouspyyntokilpailun voitti MSD Electrics, joka
ndin sdhkoisti rakennuskohteen. Yritykselld ei ollut aiempaa kokemusta kerrostalon
sahkoistimisestd vaan sen tyokohteina oli ollut omakoti- ja rivitalot. MSD Electrics on
toiminut sdhkourakoitsijana useissa Olavi Jarvinen Oy:n rakentamissa rivitaloissa,
jolloin yritykset ovat tehneet yhteistyotd keskenéén ja oppineet tuntemaan toistensa

tavan hoitaa tydmaat.

Urakkatarjouksessa tyomadriltddn hitain ja tyoldin tyovaihe on massalaskenta. Koska
kyseiseen tyovaiheeseen on kehitetty apuvilineitd, selvitin tarjouslaskentaohjelmisto-

ja ja pohdin, olisiko niistd hyotya yrityksellemme.

Lasken rakennuskohteesta urakkatarjouksen, jonka pohjana kiytin todellista tarjous-
pyyntod. Liikesalaisuuksien turvaamisen vuoksi en voi tuoda julki summia, mutta esi-
tan laskemani tarvike- ja kaapelimédrit ilman hintoja. Lopuksi vertaan laskemani tar-

jouksen sisdltod toimitusjohtajan laskemaan.

2 TARJOUSLASKENTAPROSESSI

Rakennuttaja esittdd tarjouspyynnon urakoitsijalle, joka saa tarjouksen laatimista var-
ten tarvittavat tiedot rakennuskohteesta. Tédsséd vaiheessa yleensi ei ole tidysin varmaa,
ettd pyynnon esittianyt rakennusliike toimii kohteessa rakennuttajana. On myos mah-
dollista, ettd rakennushanke jda kokonaan toteuttamatta rahoitukseen tai rakennuslu-
van saantiin liittyvien ongelmien takia. Néiti asioita on syytd miettid, koska tarjous-

laskentakulut ovat urakoitsijan riskid. /2, s.13./



2.1 Tarjouspyynto ongelmana

Tarjouspyynnon saatuaan sdhkourakoitsija voi kuvitella saadun tarjouspyynnon on-
gelmana, johon on mahdollista ldhted etsiméén ratkaisua. Ratkaiseminen alkaa pereh-
tymalld hankkeeseen laskenta-asiakirjoihin sisdltyvien yksityiskohtien avulla ja hah-
mottelemalla kokonaiskuva projektista. Lisdksi pyynt6 kuvitellaan prosessina. /1,

s.10,13./

Séahkourakkatarjousprosessi alkaa tarjouspyynnon ja sen jéttineen rakennuttajan arvi-
oinnilla. Varmistetaan myds, ettid perusedellytykset tyon saamiselle ja sen suorittami-
selle ovat olemassa. Rakennuttajasta on hyvi ottaa selvdd, minkilainen yritys on Ky-
seessd ja miettid, onko pyynnon ldhettdja tarkistamassa vakiotoimittajansa hintaa vai
oikeasti harkitsemassa urakan tarjoamista yritykselle. Vaikka asiakas ei olisikaan tuttu
yritys, on syytd ajatella tulevaisuutta silmélld pitden urakkaan suhtautumista vakavalla
mielelld. On hyvin mahdollista, ettd asiakas tarvitsee jatkossakin sdhkourakoitsijan
palveluita. Urakoitsijan on arvioitava, miti tarjouksen jiattaminen merkitsee sille, miti
toimia tarjouksen laatiminen vaatii ja missd laajuudessa. Tarjoushinta voidaan mééri-
telld ja jdttdd tarjous, kun tiedetdédn sihko- ja telejédrjestelmien hankinnasta ja asenta-

misesta aiheutuvat kustannukset. /1, s.10,13./

2.2 Tarjouspyynnon arviointi

Tarjouspyynt6d arvioitaessa on hyvé aluksi tarkastaa muutamia térkeitd asioita, jotka
voivat vaikuttaa suuresti tarjouksen suuruuteen tai tarjouslaskennan suorittamiseen.
Tarkistetaan esimerkiksi, ovatko tarjouslaskentaa varten tehdyt suunnitelmat riittdvin
taydelliset tarjouslaskentaa varten tai onko yleisistd sopimusehdoista poikkeavia vaa-
timuksia esitetty asiakirjoissa. Tarjouspyynnostd on myos tarkistettava, onko tarjouk-
selle asetettu tietty voimassaoloaika. Epéselvissi tai muuten tarkennusta vaativissa
kohdissa tarjouspyyntdd koskien sen laatijalla on velvollisuus vastata néihin tieduste-
luihin sekd sen vastuulla on tarjouspyynndssd ilmoitettujen tietojen oikeellisuus. /2,

s.14./

Arviointia suoritettaessa on syytd arvioida, kuinka tarjouspyynnon kohde sopiva omal-

le yritykselle. Kohteeseen on tutustuttava tarkoin ja selvitettdva useita eri asioita, ku-
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ten riittadako tyontekijoiden kokemus hankkeen toteuttamiseen tai joutuuko pyytdmééin
tarjousta muilta urakoitsijoilta erityisesti titd kohdetta varten hankittavista materiaa-
leista ja jarjestelmistd. Téllaisia hankintoja voivat esimerkiksi olla sdhkokeskukset ja
paloilmoitinjdrjestelma tai tukkuliikkeiden kautta tilattavat tavarat kuten valaisimet ja

mahdollisesti alue- ja nousukaapelit. /1, s.17./

2.3 Tarjouksen taloudelliset vaatimukset

Rakennusalan tilaajat ovat alkaneet asettaa entistd tiukempia vaatimuksia vakavarai-
suudelle. Tilaaja voi perustellusti hylité tarjouksen, jollei urakoitsija esité selvitysti
siitd, ettd sosiaali- ja eldkemaksut on hoidettu asianmukaisesti, ja ettei yritykselld ole
verojaamid. Tyon kuluessakin ndiden asioiden hoitamisesta voidaan vaatia selvitysta.
Jollei selvityksii esitetd tyon kuluessa, seurauksena voi olla sopimusrikkomus. /2,

s.14./

Urakoitsija voidaan sulkea pois tarjouskilpailusta, jos todetaan, ettei yritykselld ole
taloudellisia edellytyksid hankinnan toteuttamiseksi. Julkisista hankinnoista annetussa
laissa on todettu erikseen nidin. Hylkidimisen perusteista on annettava tieto téllaiselle

urakoitsijalle, jos he sitd pyytavit. /2, s.14 — 15./

2.4 Massalaskenta

Tarjouslaskennassa tarvittavien tarvike- ja tydméérien selvittimistd kutsutaan massa-
laskennaksi eli massoitteluksi, joka on my0s tyoméaaréltddn suurin vaihe tarjousta las-
kettaessa. Massoittelu suoritetaan piirustuksista, kaavioista ja luetteloista keratyista
nimikemddristd. Suurimmat virheet tehdédén tdssi vaiheessa tarjouslaskentaa ja ne ai-
heuttavat yleensd kertautuvia kustannuksia, joiden paikkaaminen voi olla ldhes mah-
dotonta tyotd toteutettaessa. Virhe saattaa syntyi, jos massalaskenta tehddidn madritte-
lemillad hinta euroa/m? tai euroa/asunto. Tarkempaan ja virheettémampéin laskenta-
tarkkuuteen padstiin tarvikeméérien osalta, kun laskenta suoritetaan yhteenlaskulla,

jossa asiakirjoista massat mitataan jirjestelmittdin. /1, s.21./

2.5 Tarjouslaskentaohjelmistot
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Tarjouslaskennan rutiinityotd eli massoittelua voidaan helpottaa merkittavisti, jolloin
myos laskenta- ja kisittelyvirheiden mahdollisuus vihenee. Tdmai onnistuu useiden eri
sovellustoimittajien tuotteilla, jotka auttavat hinnoittelemaan ja késitteleméén keritty-
ja nimikemaaéria. Tuotteet ovat laskentasovelluksia, joiden avulla laaditaan tarjous-

pyynnossi esitetylle rakennuskohteelle tarjoushinta. /1, s.21./

Sovellukset mahdollistavat tarjoushinnan muodostamisen positiokohtaisesti, joka tar-
koittaa esimerkiksi jarjestelmékohtaista tai vastaavasti rakennustilakohtaista hinnoitte-
lua. Tarjouslaskentaohjelmissa on mahdollista kdyttdd valmiita tuotepaketteja, jotka
sisdltdvit esimerkiksi valaisinpisteen asennukseen kuluvat tavarat ja arvioidun tyo-
ajan. Tamé ominaisuus nopeuttaa huomattavasti urakan laskentaa, koska siini ei tar-
vitse ottaa huomioon jokaista asennukseen tarvittavaa yksittdistd tavaraa eiki vaiheit-
taisia tydaikoja. Paketeissa kéytettdvien tavaroiden hinnat on linkitetty tuoterekisteris-
teriin, josta ne voidaan piivittdd myohemmin sen hetkistd hintatasoa vastaaviksi. Tar-
jouksen hinnoitteluvaiheessa paketit purkautuvat rakenteiksi ja toiksi, jolloin on vield

mahdollista muokata niiden sisdltoa késin. /1, s.21 —22./

3 TARJOUSLASKENTAOHJELMISTOJA

Seuraavassa esittelen muutamia tarjouslaskentaohjelmistoja ja niiden ominaisuuksia.
Ohjelmistot auttavat ja helpottavat tarjouksen laatimista ja erityisesti ne nopeuttavat

massalaskentavaihetta.

3.1 Adminet

Admicom Oy on jyviskyléldinen yritys, joka on Suomen kokenein LVIS-alan toimin-
nanohjausjérjestelmien kehittdja. Yrityksen perustajilla on vuosikymmenten kokemus
toiminnanohjausjirjestelmien kehittimisesti ja toimittamisesta valitsemillaan aloilla.
Perustajien kokemuksen kautta he ovat luoneet Adminet-ohjelmiston jossa on pitkille
automatisoidut toiminnot palvelukeskuksessa. Sielld toiminnot ovat yhdistettyni toi-

mialakohtaisiin asiakkaiden kayttoliittymiin, joita hallitaan Internetissi. /3./

3.1.1 Kiiytto
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Kaikki Adminetin kédyttoliittymét ovat Internet-selainpohjaisia, jolloin tietojen tallen-
tamiseen ja tarkasteluun sekd tapahtumien tekemiseen tarvitaan vain tietokone ja In-
ternet-yhteys. Ohjelmiston kéyttdjille luodaan henkilokohtaiset kdyttdjatunnukset ja
salasanat, joka varmistaa liittymén turvallisen kdyton paikasta riippumatta. Sdhkoura-
koinnin kéyttoliittymét on suunniteltu tdyttdméan toimialan tulevaisuuden erityispiir-

teet. /3./

3.1.2 Piivitys ja yllapito

Adminet-tarjouslaskentaohjelmisto piivittdd ja ylldpitdd automaattisesti tukkurien
hinnastoja, STUL:n tarjouslaskentapaketteja, STUL:n asennushinnastoja, STUL:n
syottosivuja ja oletuspositioita tarjouslaskennan jaotteluun, mikd nopeuttaa jokapéi-
viisten tehtdvien hoitamista ja vihentda tyovaiheita. Automatisoinnin ansiosta hinnas-
tot ovat aina ajan tasalla, koska Adminet-automatiikka tarkistaa péivittiin tukkurien
hinnastot ja paivittdd hinnanmuutokset. Asiakas voi halutessaan tarkistamaan tuotetie-
doista pdivimaarian, milloin hintoja on viimeksi muokattu. Asiakas pystyy luomaan,
muokkaamaan ja ylldpitimidn omien tarpeidensa mukaan positioita, paketteja, tuottei-
ta, laskentasdintdjd, rakennustyyppejd hintaseurantaa varten ja tarjouksen voittaneita

tyotilanneseurantaa varten. /3./

3.1.3 Helppokiyttoisyys

Ohjelmistossa on mahdollista lukea massat suoraan CADS:in méirdlaskentaohjelmas-
ta. Lisdksi sielld on valmiina syottosivuja ja tarjouslaskentapaketteja, joiden avulla
asiakas pystyy myos poimimaan laskentaansa haluamiaan materiaaleja ja toitd. Kysei-
nen tuotepoiminta tapahtuu ajantasaisista hinnoista, mutta asiakas voi péivittid myos
laskennan aikana muuttuneet hinnat. Tarjouksesta pystyy saamaan tulosteen, jossa on
mahdollisuus valita erittely massalistan tarvikkeista hinnoittelemattomina tai hinnoi-
teltuina toimittajien mukaan, massalistat toistd, erittelyt positioittain tai tarjouksen
laskelman. Adminet-tarjouslaskennassa asiakas saa seurattua laskemiensa tarjouksien
hintoja, jotka voidaan luetteloida nelidittdin, kuutioittain, rakennustyypeittiin tai tyon

tuottavuuden mukaan. /3./

3.2 Ecom



Ecom-konserniin kuuluu kolme yritystd, jotka ovat Ecom Oy, EC Palvelut Oy ja EC
Tilit Oy. Ecom Oy on vuonna 1995 perustettu yritys, joka vastaa Ecom-ohjelmiston
ylldpidosta sekd kehittdd Windowsissa toimivaa Ecom-tuotetta. Sen tavoitteena on
nostaa asiakasyritysten tuottavuutta ja saada vihennettyé rutiineihin kuluvaa aikaa. EC
Palvelut Oy tarjoaa Ecom-ohjelmiston kiyttéjille lisdpalveluita, joiden avulla asia-
kasyrityksen talouden ja téiden hallinta hoituu tehokkaasti ajasta ja paikasta riippu-
matta, sekd ajantasainen tieto on aina saatavilla. EC Tilit Oy keskittyy tilitoimisto pal-
veluihin, joita se tuottaa Ecomin ohjelmistoja kéyttaville yrityksille. Ecom on talous-
hallinnon ohjelmisto, joka on erityisesti talotekniikka-alalle kehitetty, ja jota kdyttad

yli 2100 suomalaista LVI- ja sdhkoalan yritysti. /4./

3.2.1 Yleisii ominaisuuksia

Ecom-ohjelmistolla tarjouksen hallinta on vaivatonta ja syotettyjen tietojen tarkistus
nopeaa, koska tarjouksen hinnat ja katteet ovat koko ajan nédkyvissi ja laskenta teh-
dddn yhdessd ikkunassa alusta loppuun eli massoittelusta hinnoitteluun. Aiemmin las-
kettuja tarjouksia saa kopioitua uudeksi pohjaksi, mikd vdahentdd tyomaardd. Ohjelmis-
to laskee tuotteet sdhkotukkuliikkeiden tuotehintatiedoilla, joissa on mukana tukkuril-
ta saadut omat alennustiedot. Jokaiseen tarjoukseen voidaan kohdistaa eriniisii tuote

ja tyokertomuksia, seké se sisaltdd myos kilometri- ja pdivikustannushinnoittelun. /4./

3.2.2 Pakettien hyodyntiminen tarjouslaskennassa

Ecom kayttdd Sahkoinfon toimittamaa STUL:n ty6 ja pakettirekisteriid, jossa esimer-
kiksi pistorasian asennuspaketti sisdltdd asennukseen tarvittavat kaikki tyot ja tarvik-
keet. Ohjelmalla on mahdollista tehdd myds omia paketteja, seki tarkastella valmiiden
pakettien sisdltod. Ohjelmisto purkaa automaattisesti kédyttdjin tarjoukseen hakemat

paketit toiksi ja tuotteiksi hintoineen. /4./

3.2.3 Tuotteiden ja toiden syottiminen

Tuotteet ja tyot voidaan syottidd suoraan tyorekisteristi, jolloin ohjelma hakee tuotteel-

le nettohinnan, ja joka on osana STUL-pakettirekisterid. Tarjoukseen valituille tuot-

teille voidaan hakea erikseen halvin toimittaja eri tukkureiden kesken, jollei haluta
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kayttdd tiettyd tukkuria. Ohjelmaan voi syottdd ja lisdtd myOs vapaita tuotteita ja toité,

joita ei 10ydy rekistereistd. /4./

3.2.4 Tarjouksen tulosteet

Ecomissa on monipuoliset tulosteet, joista voidaan valita pohja sen mukaan, tuleeko
se omaan kiyttoon vai asiakkaalle. Ohjelmassa voi muokata asiakkaalle 1dhetettavii
tulostetta haluamansa laiseksi tai luoda aivan oman tarjouspohjan, jota kdyttidi tarjous-
ta tulostettaessa. Jokaisen tulosteen saa tarjouslaskennassa esikatseluun ja sitd kautta

vaikka liitteeksi sdhkopostiin. /4./

3.3 SAUMA -urakkatarjouslaskenta

Tietosauma Oy on perustettu vuonna 1997 kehittiméén itsendisend yrityksend Win-
dows -pohjaisia toimialaohjelmistoja, mutta toimien yhteistydssé silloisten Tietovalli-
yhtididen kanssa. Vuoden 1999 lopulla solmitulla kaupalla Tietosauma Oy osti Mikro-
Assi ohjelmistojen yllapitoliiketoiminnan Oyj Liinos Abp:lti, johon Tietovalli ja Tu-
kivalli olivat aiemmin yhdistyneet. Vuoden 2000 ja 2001 aikana SAUMA:a kehitettiin
aktiivisesti, mutta kehitystyo tehtiin salaisesti muun liitketoiminnan ohessa. Vuoden
2001 kevadlld on julkaistu ensimmdiinen varsinainen SAUMA 1.25 ja saman vuoden
syksylld SAUMA 2.0, seké seuraavana vuonna SAUMA vakiintui monipuoliseksi ja
laajaksi ohjelmistoperheeksi aktiivisen kehitystyon tuloksena. Vuonna 2003 Tie-
tosauma muutti palvelukonseptiaan, jolloin se muuttui ohjelmistojen toimittajasta ko-
konaisratkaisujen ja rddtidloityjen erikoissovellusten toimittajaksi. Tietosaumasta asi-
akkaalla on mahdollisuus saada koko tietojéarjestelmin toimitus, mihin kuuluu laitteis-

ton hankinta ja ohjelmistojen asennus asiakkaan tarpeiden mukaan. /5./

3.3.1 Rekisterien paivitys

Ohjelmiston tarvikehinnasto pdivittyy sekd Internet-pdivitysten kautta, ettd eri toimit-
tajilta ostetun tavaran mukaan. Tarvikehankintojen mukaan péivittyvéd ohjelmisto tar-
vitsee tuekseen SAUMA Osto-sovelluksen, jolloin tarvikkeen ostohinta ja toimittaja

jaavit automaattisesti talteen. Jos urakkatarjoussovelluksessa kirjoittaa manuaalisesti
urakassa tarvittavia tarvikkeita ja niiden asentamiseen kuluvia tydtunteja tai tyohinto-

ja, sovellus tallentaa automaattisesti kyseiseen tavaraan liittyvin tyon tietokantaan.
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Jotta tyokustannukset médriteltdisiin riittdvén tarkasti ja alan vaatimusten mukaisesti,
toitd tallennettaessa otetaan huomioon erilaiset asennuspaikat ja -tavat. Lasketut urak-
katarjoukset tallentuvat ohjelmiston muistiin, jolloin aiemmin laskettuja tarjouksia ja
niiden osia voidaan hyodyntda uusien, samantyyppisten kohteiden laskennassa. Sopi-
van tarjouspohjan valintaa voidaan helpottaa, jos tarjoukset ja niiden osat luokitellaan

eri kohdetyyppien mukaan malleiksi. /5./

3.3.2 Taulukkolaskennan hyodyntéiminen

Urakkatarjoussovellus mahdollistaa my0s itse kehiteltyjen ja valmiiden tallennuspoh-
jien liittdmisen, mikéli ne ovat tehty Microsoft® Excel -taulukkolaskenta ohjelmalla.
Sovellukseen liitettavit tiedot siirtyvat uuden tarjouksen riveiksi napin painalluksella
sovelluksen puolelle valittuihin syottdtaulukoihin, minki jilkeen ne muodostavat au-
tomaattisen hinnoittelun seurauksena valmiin tarjouksen. Taulukkolaskennan hyddyn-
tdminen onnistuu myds toisin pdin, jolloin kerétiin ensin tarvikkeiden tai tdiden net-
tohinnat urakkatarjouslaskennasta sen tietokantoja hyodyntiden ja vieddidn ne taulukko-

laskentaan jatkokisittelyad varten. /5./

3.3.3 Hintavertailu

Tarjouksen nettohintojen laskemisen ja hintavertailun useilla eri tavoilla tekee mah-
dolliseksi kdytdssd olevat standardoidut tuotekoodit, koska niitd vastaavat usean eri
toimittajan hinnastot alennuksineen tai nettohintoineen. Ohjelma pystyy valitsemaan
jokaiselle tarvikkeelle silld hetkelld halvimman ostohinnan ja -paikan, jonka mukaan
hinnoittelu voidaan esimerkiksi tehdd. Mahdollisuutena on myos valita hinnoittelu
toimittajien mukaan, jolloin voidaan asettelu tehdéd esimerkiksi toimittajien mukaan.

5.1

3.3.4 Hinnoittelu

Urakkatarjoussovellukseen voidaan syottdd ja hinnoitella yksittdin koodittomia tarvik-
keita, toitd ja alihankintakustannuksia, mitd on kysytty juuri kyseisti tarjousta varten.
Sovelluksessa on kidytdssd automaattinen varoituslista-toiminto, joka ilmoittaa hin-
noittelussa on puutteita. Jos esimerkiksi jollekin tarjoukseen sydtetylle tai siind kédytet-

tyyn asennuspakettiin siséltyville tarvikkeelle ei 16ydy voimassaolevaa hintaa, kysei-



nen rivi ilmaantuu automaattisesti varoituslistalle. Siiné tilanteessa tarvikkeelle voi-

daan antaa hinta kisin tai korvata se toisella. /5./

3.3.5 Pakettien muuttaminen

LVIS-alan jirjestdjen toimittamat valmiit asennuspaketit ovat suunniteltu niin sanot-

tuihin tavallisiin kohteisiin, minkd vuoksi niiden siséltdd joutuu hiukan muuttamaan.

Sisdllon muokkauksessa joutuu esimerkiksi vaihtamaan jokin pakettiin sisdltyva tarvi-
ke toiseen, mikd on helppo tehdi tarjouksen rivien syoton ohessa kuitenkin hyodynti-
en kyseisen paketin muut sopivat rivit. Muutosta tehdessi se koskee vain kyseisti tar-
jousta, eikd vaikuta perusrekisterissid olevan paketin sisédltéon. Jos vastaavan tilanteen
oletetaan toistuvan, voi helposti kopioida muutetun paketin tiedot uudeksi asennuspa-

ketiksi. /5./

4 TARJOUKSEN TOTEUTUS

Esittelen rakennuskohteesta ldhetetyn tarjouspyynnon, miti tietoja ja asiakirjoja se
sisédltdd. Kerron kohteeseen tulevat sdhkdjarjestelmit kédyttden pohjana sdhkotyoseli-
tystd, jossa eritellddn sihkourakkaan kuuluvat hankinnat ja tyon osuudet. Tdmin jél-
keen suoritan tarjouspyynnon arvioinnin, jonka perusteella pddtimme vastata pyyn-

toon ja tehdid urakkatarjouksen rakennuksen sidhkojirjestelmisté.

4.1 Tarjouspyynnon sisalto

Tarjouspyynndssi kerrottiin rakennuskohde, josta tilaaja pyysi urakoitsijalta sihkotoi-
td koskevaa urakkatarjousta. Pyynnon etusivulla esiteltiin sdhkourakan sisélto ja luet-

teloidaan, mité asiakirjoja pyynnossi oli liitteind. Liséksi etusivulla kerrottiin kohteen
sahkosuunnittelija, joka oli Eltekmens Oy. Urakoitsijan kannalta tdrkeéna tietona ker-
rottiin ajankohta, jolloin urakka toteutetaan sekd milloin ja miten urakkatarjous tiytyy
viimeistdin olla toimitettuna tilaajalle. Tarjouspyynndssi annettiin tilaajan seki tie-

dusteluihin vastaavien henkiléiden yhteystiedot.

4.2 Piirustusluettelo
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Piirustusluettelossa luetteloitiin kaikki piirustukset, jotka sisdltyvit sahkourakkaan.
Luettelossa esitettiin kunkin piirustuksen piirustusnumero, piirustuksen siséltd, missd
mittakaavassa kuva on piirretty, jokaisen kuvan alkuperdinen tekopdiviys sekid mah-

dollisesti kuviin tehtyjen muutoksien muutosnumero ja muutoksen tekopdivi. /6./

4.3 Sahkotyoselitys

Séahkourakan perustana toimii sdhkotyoselitys, jossa midriteltiin sdhkourakkaan liitty-
vit jarjestelmaét ja niiden hankintarajat. Siind kuvailtiin muiden jdrjestelmien ja sahko-
jarjestelmien tiedot. Muiden jdrjestelmien tiedoissa esiteltiin kiinteistohallinto sekd
rakennuttamiseen ja tydbmaatekniikkaan liittyvit yksityiskohdat. Sihkojirjestelmien
tiedoissa kerrottiin yleisid sdhkoteknisid tietoja sdhkourakkaan liittyen seké esiteltiin
rakennukseen hankittavat kytkinlaitokset ja keskukset, johdot ja niiden varusteet, va-
laisimet, limmittimien kojeet ja laitteet sekd tietojirjestelmét hankintarajoineen mui-

den urakoitsijoiden vililla. /7./

4.4 Valaisimet

Valaisinluettelossa luetteloitiin kohteeseen tulevat valaisimet, jotka oli numeroitu luet-
telossa valaisin- tai tilakohtaisesti. Kaikki valaisimet varustettiin valaisinluettelon mu-
kaisilla uusilla polttimoilla ja toiminnan edellyttamilla liitdntd- ja sytytyslaitteilla. Li-
siiksi kaikki suojausluokan 1 valaisimet maadoitettiin kiyttdolosuhteista riippumatta.
Jos luettelon mukaista valaisinta halusi muuttaa, uudet valaisintyypit oli hyviksytetti-

vi urakoitsijalla. /7, s.16./

Ylimmaissé kerroksessa olevalle hissikaapille toimitettiin ja asennettiin sille tarkoitettu

valaisin, josta jatkettiin kaapeli hissikuilun puolelle viiden metrin liitdntdvaralla /7,

s.16/.

4.5 Keskukset

4.5.1 Piikeskus ja mittarikeskus

Pidkeskuksen kautta syotettiin rakennuksen sdhkdenergia ja sen yhteyteen rakennet-

tiin kiinteiston omankéyton keskus, johon sisiltyi huoltopistorasiat. Pddkeskustilan
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oveen asennettiin kilvet "SAHKOPAAKESKUS” ja "kWh-mittarit”, sekii huoneeseen
toimitettiin varasulakkeille kaappi ja varoitustaulu ”ALA KYTKE, MIEHIA
TYOSSA”. Varasulakkeita tuli olla jokaista kiinteistossd kiytettivii sulakekokoa
vastaava pienin myyntipakkaus, joka kisitti jokaista tulppasulakekokoa 5 ja kah-

vasulakekokoa 3 varakappaletta. Varasulakkeet sijoitettiin varasulakekaappeihin. /7,

s.11./

4.5.2 Muut keskukset

Rakennukseen muut tulevat keskukset olivat kiinteiston ja asuntojen ryhmékeskuksia.
Asuntoihin tulevat ryhmikeskukset olivat tyypiltdin Ensto EHSV 545U/IT tai vastaa-
via, ja keskuksien ovelliset suojakehykset olivat vériltddn puhtaanvalkoisia. Vieston-
suojakeskuksen yhteyteen asennettiin erillinen lukittava kotelo, johon sijoitettiin puhe-
lin- ja antennipistorasiat sekd pistorasia 230V/16A. Kaikki eri jirjestelmien tarvitse-

mat toimilaitteet paitsi aktiivilaitteet kuuluivat urakkaan. /7, s.11 — 12./

4.6 Johdot ja niiden varusteet

4.6.1 Yleistiedot

Asennukset rakennukseen tehtiin pddosin kaapelein tai eristetyin johtimin putkissa
kdyttden uppoasennusta, joka voi olla myos kaapeloinnin osalta putketon. Uloskiyta-
vissi olevien kaapeleiden palosuojaus toteutettiin kdyttamalld halogeenittomia, nippu-
na itsestddn sammuvia kaapeleita. Tama vaatimus ei koskenut niitd kaapeleita, jotka
palvelivat kyseisissé tiloissa olevia toimilaitteita. Pinta-asennusta vaativissa tiloissa

kaapeleiden suojaukseen kiytettiin alumiiniputkea. /7, s.12./

Urakoitsija suoritti vaadittavat tarkastukset, testaukset ja mittaukset seki kirjasi ne

poytékirjaan. Kaapeleille suoritettiin silmidméaérdinen tarkistus, ennen kuin ne otettiin
kayttoon ja peittyvien kohtien osalta jo tyon aikana. Kdyttoonoton jilkeen kaapeleista
mitattiin eristysresistanssit ja vikapiirin impedanssit, seké testattiin suojauksen ja lait-

teiden toiminta. /7, s.12./

4.6.2 Liittymisjohdot
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Kiinteisto liitettiin pienjidnnite-, kaapeli-TV- ja puhelinverkkoon. Telelaitos toi yleisen
televerkon ja kaapeli-TV-verkon kaapelin kiinteiston talojakamoon. Vahvavirtaliitty-
misjohdon hoiti vastaavasti energialaitos. Laitokset suorittivat liittymisjohtojen kai-
vamistyot tontin ulkopuolella, mutta tontin osuudella urakoitsija koordinoi padurakoit-
sijan suorittamat kaivamistyot niin, ettd johtojen asennus tapahtui yhtdjaksoisesti. Liit-
tymisjohtojen kytkennit suoritti kaapelin toimittanut laitos, mutta niiden lopulliset
kiinnitykset kiinteiston tiloissa kuuluivat urakkaan, kuten my0s varoitusnauhan han-

kinta. /7, 5.6,7,13./

4.7 Maadoitukset ja potentiaalintasaukset

Rakennukselle tehtiin maadoituselektrodi ja paddpotentiaalintasaus. Maadoituselektro-
diksi asennettiin liittymisojaan 25 metrid pitkd kuparikoysi, joka oli halkaisijaltaan 25
neliomillimetrid. Pddmaadoituskisko sijoitettiin pddkeskuksen sivulle ja sithen tulevat
padpotentiaalintasausjohtimet asennettiin nousujohtokaavion mukaisesti. Maadoitus-
ja potentiaalintasausjohtimiin merkittiin tunnukset maadoitusliittimien ja pddmaadoi-
tuskiskon luona. Suojajohtimien ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuus testattiin ja

suoritus kirjattiin itsetarkastuspoytékirjaan. /7, s.13./

4.8 Voimaryhméijohdot

Rakennukseen asennettiin voimaryhméjohdot seké kidynnistin- ja liitdntilaitteet sdh-
kokojeille, jotka olivat esitetty luetteloissa, kaavioissa ja tasopiirustuksissa. Kyseisten
kojeiden ja niihin liittyvien kdynnistin- ja liitdntélaitteiden paikat esitettiin likim&arai-
sesti tasopiirustuksissa. Jos koje oli liikuteltava tai tuli joustavalle alustalle, liitettiin se
kumikaapelilla puolikiintedsti ryhméijohdon vaihtorasiaan tai turvakytkimeen. /7,

s.14./
Hissitoimitukseen kuului hissikuilun sdhkoistys, mutta hissikeskukselle tulevan sih-
konsyottokaapelin hankinta ja asennus sihkopiikeskukselta hissikeskukselle kuului-

vat urakkaan /7, s.14/.

4.9 Valaistusryhmijohdot
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Kiinteistoon asennettiin tasopiirustuksiin merkityt sdhkopisteet ja niille ryhméjohdot
piirustuksien mukaisesti. Sdhkokalusteina kéytettiin suurvipu-vakiosarjaa. Vahvavirta-
ja telepistorasiat asennettiin eri peitelevyjen alle ja niiden viliin tuli 30 millimetrin
yhdyskappale. Asuntojen kattovalopisteisiin asennettiin koukulliset valaisinpistorasiat.
Kaikki pistorasiat hankittiin maadoitettuna ja muut kuin valaisinpistorasiat turvasuluil-
la varustettuina. Pesutilojen pistorasia- ja valaistusryhmiit, ulkopistorasiat sekd osa
asuntojen sidhkopisteistd suojattiin vikavirtasuojakytkimelld, johon kytkettiin myos
palovaroittimet. Himmentimien toiminnassa tuli ottaa huomioon, ettéd niissi valaistus-
tason sdato tapahtui kytkintd kddntdmalld ja sytytys tai sammutus tapahtui kytkinti

painamalla. /7, s.14 — 15./

4.10 Lammittimet, kojeet ja laitteet

Lattialimmitys asennettiin WC-tiloihin, pesu- ja kodinhoitohuoneisiin, seké lisdksi
sdhkopatterit sdhkopiddkeskushuoneeseen ja hissikuiluun. Lattialammityskaapelit
asennettiin lattiavaluun ja lattialimmitystermostaatin tuntoelin samaan tasoon kaape-
lin kanssa. Lattialammityskaapeleiden ja termostaattien seké sdhkopattereiden toimi-
tus asennuksineen ja johdotuksineen kuuluivat urakkaan. Kaikille limmityskaapeleille
suoritettiin méddrdysten mukaiset tarkistukset ja mittaukset, joista tehtiin tarvittavat
poytékirjat. Limmityskaapelille tehtiin standardin SFS 6000-7-753 vaatimat tyopiirus-

tukset ja standardissa vaaditut toimenpiteet. /7, s.16 — 17./

4.11 ATK/ puhelinjirjestelmi

ATK/ puhelinjérjestelmi asennettiin vahvavirtajirjestelméé vastaavasti ja se toteutet-
tiin ATK/ puhelinkaavion mukaisesti. Rakennukseen tuli lukittava ristikytkentidkotelo,
jossa oli tarvittavat hahloliittimet talokaapelia varten. Kytkentdkotelon pédjakoteli-
neessd kytkettiin kaikki laajakaista nousukaapelit RJ45-liittimiin. Asuinhuoneiden

tarvikkeet sijoitettiin ryhmikeskuksiin. /7, s.18./

Asuntojen nousukaapeleina kiytettiin CATS:n vaatimuksen telekaapeleita, jotka pda-
tettiin asuinhuoneiden ryhmékeskuksien IT-osaan RJ45-liittimiin. Samalla tavalla kyt-
kettiin asuntojen laajakaistakaapelit IT-osassa. Asuntojen DATA-pistorasioille asetet-
tiin, ettd niiden tuli olla tyyppid RJ45 CATS5/2x8 ja varustettu suojakannella. Asunto-
jen ryhmikeskuksiin toimitettiin kaksi kappaletta ristikytkentdjohtoja. Kaikki jérjes-
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telmén vaatimat tarvikkeet asennuksineen ja tarkastukset sekd mittaukset olivat ura-

kassa. Aktiivilaitteet eivit kuuluneet urakkaan. /7, s.18./

4.12 Antennijiarjestelmé

Antennijirjestelmé asennettiin vahvavirtajirjestelméd vastaavasti. Rakenne esitettiin
antennikaaviossa, jossa annettiin kdytettidvéat kaapelit ja komponenttien tarkemmat
mallit. Rakennettavaa antennijéarjestelmii koskevien suunnitelmien madrdystenmukai-
suus tuli tarkastaa tai tarkistuttaa ja lisdksi ottaa huomioon, etté jarjestelmaillad pystyi
katsomaan myohemmin digitaalildhetyksid. Jirjestelmai toteutettiin Telehallintokes-

kuksen médridysten mukaisesti. /7, s.19./

Rakennukseen asennettiin tarvittavat jakovahvistimet, jotka sijoitettiin sahkopaikes-
kushuoneeseen. Jokaiselta vahvistimelta tehtiin potentiaalintasaus suoraan maadoitus-
kiskoon. Asuntojen nousukaapelit asennettiin vahvistimilta ryhmékeskuksien IT-
osaan, jossa ne liitettiin antennihaaroittimeen. Asuntojen sisdiset kaapelit yhdistettiin
myos haaroittimeen. Antennijdrjestelmé kokonaisuudessaan kuului urakkaan ja tarvit-

tavista mittauksista tehtiin mittauspoytékirja. /7, s.19./

4.13 Siahkoinen lukitus

Rakennuksen ulko-ovelle asennettiin moottorilukko ja huoneistokohtaisin ovipuhelin-
painikkein varustettu painiketaulu, joka oli tyyppid FERMAX tai vastaava ja painike-
tauluun asennettiin lisisummeri. Ovipuhelimien ja lukon tarvitsemat virtaldhteet ja
tarvittavat vélireleet asennettiin kiinteistokeskukseen. Kaikki muut ovipuhelinjérjes-
telmé@édn kuuluvat toimilaitteet, ohjelmointi ja koekiyttd olivat sdhkourassa sekd luk-

kojérjestelmén johdotus ovirasialle asti ja kytkennit. /7, s.19 — 20./

4.14 Palovaroitinjirjestelma

Rakennuksen yleisiin tiloihin asennettiin palovaroitinkaavion mukainen keskustoimi-
nen palovaroitinjarjestelma, joka varmisti kiinteiston turvallisuuden. Tuulikaappiin
sijoitettiin akkuvarmennettu palovaroitinkeskus, johon liitettiin myos kuitattavat pa-
losireenit, mutta kuittaus piti voida suorittaa keskuksesta. Rakennukseen tuli myds

asuntokohtainen palovaroitinjédrjestelméi. Palovaroitinjérjestelmien suojaustason tuli
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olla vihintdédn pelastustoimilain PTL 561/99 miiriysten ja paikallisten paloviran-

omaisten vaatimusten mukainen. /7, s.20./

Asuntojen palovaroittimet liitettiin ryhmikeskuksissa olevaan vikavirtasuojakytki-
meen, jolloin palovaroittimen lauetessa my0s vikavirtasuojakytkin laukeaa. Ryhma-
keskuskaaviossa on esitetty ne sdhkopisteet, joilta palovaroittimen laukeaminen kat-
kaisee sdhkot. Verkkovirtatoimisia palovaroittimia, tyyppid Fidepro Kidde asennetaan
vihintddn yksi kappale jokaiseen asuntoon. Asunnon ollessa isompi kuin 60 neliomet-
rid, asennetaan palovaroittimia kaksi kappaletta. Molempien palovaroitinjéarjestelmien

hankinta, asennus ja testaus ovat urakassa. /7, s.20./

4.15 LVI-jarjestelmén ohjaus-, sidiito- ja ilmoitusjirjestelmi

Limmonjakohuoneeseen tulevaan ohjaus- ja siditokeskukseen liitetddn kaikkien taso-
piirustuksissa olevien LVI -laitteiden hilytys-, ohjaus- ja sddtolaitejohdotukset sdito-
laitekaavioiden mukaisesti. LVI -laitteiden hélytyskeskukseen viedddn padkeskukses-
sa olevien toimilaitteiden hilytykset yhteishidlytyksend. [lmanvaihdon héti-seis pai-
nikkeella katkaistaan koko rakennuksesta ilmastointi. Tarpeen mukaan kiytetiin joko
NOMAK- tai KLMA- sekd JAMAK ARM-tyyppisid kaapeleita hilytys-, ohjaus- ja
sadatolaitejohdotuksiin. Muut kaapeloinnit suoritetaan, kuten tasopiirustuksissa on esi-
tetty. Kun ilmastointiurakoitsija suorittaa huoneistokohtaisen LTO-laitteiden sdddon,
on sidhkourakoitsijan oltava mukana ja tarpeen vaatiessa tehtivi tarvittavat laitteen
kytkentamuutokset. Sdhkourakkaan kuuluvat LVI-automaatiolaitteiden kaapelointi ja

merkkaus, seki jarjestelmén termostaattien asennukset ja kytkennit. /7, s.20 — 21./

4.16 Tarjouspyynnon Kiisittely

Tarjouslaskenta prosessi alkaa silloin, kun rakennusliike toimittaa rakennuskohteesta
tarjouspyynnon. Pyynnon liitteind ldhetetddn asiakirjat, joiden perusteella tehddidn
sdhkourakkatarjous. Ensimmaiisend asiakirjana kisittelyyn otetaan sdhkotyoselitys,
joka luetaan ennen kuin tutustutaan tarkemmin rakennuskohteeseen. Sdhkotyoselityk-
sestd selvidd yksityiskohtaiset toimintakuvaukset kohteeseen tulevista jirjestelmisti,
sekd kuinka ne toteutetaan eri urakoitsijoiden kesken. Seuraavaksi tutustutaan jérjes-

telmékaavioihin ja tasopiirustuksiin, joiden perusteella hahmotellaan yleisvaltainen
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kisitys urakkakohteen laajuudesta. Tédssé vaiheessa tehddin lopullinen pditos siiti,

ettd kohteesta tehddédn urakkatarjous.

Paitoksen jdlkeen luetaan sahkotyoselitys 1dpi uudestaan ja tehdddn muistiinpanoja
liittyen sdhkojérjestelmien hankinta rajoihin, sekd mitd kaikkea tulee ottaa huomioon
sdhkourakassa. Sdhkojdrjestelmiin kuuluvista keskuksista ja toimilaitteista tehddin eri
urakoitsijoille sdhkdiset tarjouspyynnét, joihin liitetdin mukaan jérjestelmikuvaukset.
Tarjouspyyntdjen ldhettimisen jidlkeen aloitetaan sdhkojirjestelmien tarkempi tarkas-

telu ja massalaskenta.

4.17 Massalaskenta

Ennen kuin varsinaisesti aloitetaan massalaskentaa eli massoittelua, tutustutaan tar-
kemmin tasopiirustuksiin ja erityisesti rakennuksen kerrosten pohjapiirustuksiin. Ker-
rosten tasopiirustuksista huomataan, etti kaksi asuntoa kerroksissa ovat toistensa pei-
likuvia ja kaikki kolme kerrosta ovat asuinhuoneiden osalta keskeniin identtisid. Toi-
sen ja kolmannen kerroksen porraskdytivit ovat myos keskenidin lahes samanlaisia.
Naiitd yhtdldisyyksid hyodyntdmaélld nopeutetaan ja helpotetaan laskentaa huomatta-

vasti.

Massoittelussa kaytetdaan hyviksi yliviivauskynéi laskettujen kohteiden osalta, jolloin
pystyy hahmottamaan lasketut sdhkopisteet. Kaapeleiden pituuksien laskemiseen kiy-
tetddn mittakaavaviivoitinta, jossa on eri mittasuhteille tehty asteikot, jotka vastaavat
todellista metrimidrad. Pituuksia laskettaessa otetaan huomioon asennukseen tarvitta-
vat asennusvarat kaapelin molemmissa pdissd. Asuntojen syottokaapeleiden lasken-
nassa otetaan huomioon se, ettd jokaiseen ryhmékeskukseen tulee sihkopéikes-
kushuoneesta kolme nousujohtoa, jotka ovat sdhko-, antenni- ja telekaapeli. Ndiden
kaapeleiden pituus asunnon piadssd on ldhestulkoon sama, mutta padkeskushuoneessa
niiden pituus vaihtelee sy6ton paikan mukaan. Muut syo6ttojohdot rakennuksessa on
periaatteessa laskettava yksitellen. Sdhkopisteet lasketaan tasokuvista tila ja asuinhuo-

ne kerrallaan.

Rakennukseen tulevien heikkovirtajirjestelmien kaapeleiden pituudet lasketaan kiyt-
tden jarjestelmékaavioita ja tasopiirustuksia rinnakkain, koska kaavioissa esitetyt jir-

jestelmien kaapeloinnit eivit ole mittakaavassa. Tilloin tasopiirustuksista etsitdin
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kyseinen toimilaite ja mitataan siitd kaapelin todellinen pituus. Asunnoissa antenni- ja
ATK-kaapelit mitataan jokainen tyOpiste kerrallaan, jonka jilkeen médritetadn ryhma-

keskuksen piidssd oleville kaapeleille tarvittavat liittimet.

Vahvavirtakaapeleiden pituuksien laskennassa tasokuvien apuna kiytetddn sahkokes-
kusten péddkaaviokuvia, joista ilmenee keskusten numeroidut sulakeldhdot ja niissi
kaytettavit kaapelityypit. Laskenta etenee loogisesti, kun laskee jokaiseen sulakeldh-
toon liittyvdn ryhmén kaikki kaapelit yhdellad kertaa. Liitteessd 7 on kuvattu sahko-
padkeskuksen padkaaviokuva, jossa esimerkiksi sulakeldhto numero 33 on ullakon
valaistus. Piikaaviosta selvidi kdytettdvin kaapelin tyyppi, joka on MMJ-HF 3x1,5S.
Koska syottokaapeli on menossa ullakolle, kaapelireitti katsotaan ensimmaisen ja
kolmannen kerroksen tasopiirustuksia. Ensimmaéisen kerroksen piirustuksesta ilmenee,
ettd kaapeli ldhtee padkeskukselta kaapelihyllylle, jota pitkin se menee kerrosten vili-
seen nousukuiluun. Kuilussa se nousee kahden kerroksen verran ullakolle, jonka séh-
koistys on esitetty kolmannen kerroksen tasopiirustuksessa. Ullakolla syottojohto
paittyy jakorasiaan, josta ullakon valoille tulee MMJ 3x1,5S kaapeli ja kytkimelle
MM 5x1,5S kaapeli. Tasopiirustuksista mitataan kaapelin pituus mittakaavaviivoit-
timella ja nousukuilu osuus arvioidaan. Muut kyseisen sdhkokeskuksen sulakeldhdot
lasketaan samalla tyylill&, joka toistetaan myds muiden ryhmikeskusten sulakeryhmi-
en kanssa. Liitteessd 10 on esitetty massalaskennan tulokset, joista ilmenee rakennuk-

seen laskettujen kaapeli- ja tavaramadarit.

S TARJOUSLASKENNAN TOTEUTUS

Massalaskentaa suoritettaessa on ymmarrettdavi, kuinka eri jirjestelmét toimivat ja

miten ne asennetaan eri paikoissa. Kun sdhkotyoselityksen perusteella vaaditaan sih-
kojdrjestelmien asennus toimintakuntoon seké niille on tehtdvi vaadittavat testaukset
ja mittaukset, taytyy laskennassa osata arvioida myos toimintakuntoon saattamiseen,
testauksiin ja mittauksiin kuluvaa aikaa. Tamén vuoksi tutkin asennusteknisesti huo-

mioon otettavia seikkoja tissd kappaleessa.

5.1 Yleinen esittely
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Urakkakohteena on 3-kerroksinen kerrostalo As Oy Orimattilan Olavinlinna 1, joka
sijaitsee Orimattilan keskustassa. Pdi- ja rakennusurakoitsijana kohteessa toimii Ra-
kennusliike Olavi Jarvinen Oy ja sdhkourakoitsijana MSD Electrics. Talossa on hissi
ja 14 asuinhuoneistoa seki yleiset tilat, huoneistoala rakennuksessa on 905 neliomet-

ria.

Rakennuksen ensimmaéisessd kerroksessa on tekninen tila, limmonjakohuone, kidyta-
vi, vdestonsuoja, neljd asuinhuoneistoa seké tuulikaappi. Toinen ja kolmas kerros ovat
identtisid ja niissd molemmissa on viisi asuinhuoneistoa. Kolmannesta kerroksesta on
paidsy ullakolle ja samaisessa kerroksessa on myds moottoriohjattu ikkuna, joka on osa
savunpoistojirjestelmdd. Rakennuksessa on turva- ja valvontajérjestelmini sihkdinen
lukitus, palovaroitinjirjestelma ja LVI-jarjestelmin ohjaus-, sdito- ja ilmoitusjirjes-

telma sekd tietojarjestelmind ovat ATK/ puhelin- ja antennijérjestelma.

5.2 Sihkokeskukset

Rakennukseen tulee hankittavaksi sdhkopaidkeskus, jonka padkaaviokuva on liitteend
7, mittarikeskus, viestonsuojanryhmikeskus seki 14 kappaletta asuntojen ryhmékes-
kuksia. Koska ryhmékeskuksille on annettu sdhkotyoselityksessd valmiiksi keskus-
tyyppi, pyydetdidn myos niistd tarjous. Ryhmikeskukset voivat olla annettua tyyppid
vastaavat, joka antaa mahdollisuuden rakentaa keskus osissa. Pdi- ja mittarikeskuk-
sesta pyydetddn tarjouspyynto keskusvalmistajilta ja ryhmékeskuksista tukkureilta.
Jokaisesta keskuksesta on ldhetettdvi tarjouspyynnon liitteend keskuksen piikaa-

viokuva, jossa on midritelty keskuksen yksityiskohtaiset tiedot.

5.3 Valaisimet

Rakennukseen suunnitellut valaisimet ovat lueteltu valaisinluettelossa, joka on liittee-
nd 6. Tukkureille ldhetetddn sdhkoisesti valaisimista tarjouspyynnot, joihin liitetdin

mukaan valaisinluettelo. Valaisinluettelossa jokaiselle valaisimelle on annettu tyyppi,
kappalemadird, lampun teho, sijoituspaikka, asennustapa, valaisinta koskevat huomau-

tukset sekd valaisinpositio, joka vastaa tasopiirustuksissa olevaa positiota.

5.4 Palovaroitinjarjestelmé
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Kiinteistoturvallisuuden varmistamiseksi yleistiloihin on asennettu keskustoiminen
palovaroitinjdrjestelmé, joka on jaettu kahteen piiriin. Jirjestelmén kuvaus on liittees-
sd 1. Ensimmadisessd piirissd on kaikki porraskiytivin palovaroittimet ja toisessa pii-
rissd on kdytidvin, limmonjako- ja sahkopididkeskushuoneen seki viestonsuojan palo-
varoittimet ketjutettuna. Molempien ketjujen viimeiseen palovaroittimeen asennetaan
paidtevastus. Ensimmaisessd ja kolmannessa kerroksessa on palovaroitinsireenit, joi-
den kytkentd tehdididn ensimmadisessd kerroksessa olevassa kytkentédrasiassa. Tuuli-
kaapissa sijaitsee jarjestelmédn akkuvarmennettu palovaroitinkeskus, josta voidaan

myos kuitata palosireenit.

Asunnoissa on huoneistokohtaiset palovaroittimet, jotka on liitetty ryhmikeskuksessa
olevaan vikavirtasuojakytkimeen. Tdma on esitetty liitteessd 8. Jos palovaroitin toimii,
laukaisee se vikavirtasuojakytkimen ja katkaisee sdhkot keittion pistorasioilta, liedeltd
sekid asunnon kiyttopistorasiaryhmiltd. Jadkaapilta ja pakastimelta ei katkea sidhkot,
koska ne ovat kiinteitd asennuksia ja niiden sisdlto saattaa pilaantua. Tdmé tapahtuu
silloin, jos kytkin on mennyt OFF-asentoon eiki sitd palauta takaisin ON-asentoon
tarpeeksi ajoissa. Vikavirtasuojakytkin voi laueta myos aiheettomasti, jos esimerkiksi
palovaroitin tai vikavirtasuojakytkin on viallinen. Jokaiseen asuinhuoneistoon tulee

vihintddn yksi palovaroitin, mutta yli 60 neliometrin asuntoihin kaksi kappaletta.

Yleisissd tiloissa olevan palovaroitinjirjestelmin kaapelit kulkevat kaapelihyllyilla ja
kerrosten vililld nousukuilussa, mutta viestonsuojassa, limmonjako- ja sahkopaikes-
kushuoneessa tiytyy asennukset tehdi pinta-asennuksena, jolloin kaapelin suojaukse-
na kdytetddn alumiiniputkea. Kyseisissa tiloissa palovaroitin asennetaan betonikat-
toon, mutta muissa tiloissa koje kiinnitetdin alas laskettuun kattoon. Asuinhuoneis-
toissa palovaroittimet asennetaan piiasiassa betonikattoon, mutta kahden palovaroit-

timen asunnoissa toinen varoitin kiinnitetdin alas laskettuun kattoon.

5.5 Sihkoinen lukitus

Ovipuhelinjdrjestelmén kaapelointi ja tarvittavat toimilaitteet on kuvattu ovipuhelin-
kaaviossa, joka on liitteend 2. Tukkurille joudutaan esittdmiin tarjouspyynto kaavios-
sa esitetyistd toimilaitteista, joita ovat ovipuhelimet, painiketaulu ja summeri. Pyynto

tehdidin sidhkdisesti, jolloin ovipuhelinkaavio liitetdédn mukaan viestiin.
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Kaapelit kulkevat kaapelihyllyilld kerroksissa ja nousukuilussa kerrosten vilissi. Jo-
kaiseen kerrokseen tulee oma kytkentirasia, josta ketjutetaan kyseisen kerroksen ovi-
puhelimet. Rakennuksen ulko-ovella olevalle moottorilukolle toimitetaan kaapeli kyt-
kentirasialta ja kytketdédn rasia, mutta oven sisdisen kytkennin ja johdotuksen tekee

oven toimittaja.

5.6 LVI-jarjestelméin ohjaus-, sdito- ja ilmoitusjirjestelmi

Liammonjakohuoneessa on kaukolimmon mittaus ja kaukoldmpopaketti, joiden kaape-
lityypit selvidvit sdhkopiikeskuksen padkaaviokuvasta. Kuvassa on esitetty myos
rakennuksen vesikatolle tulevien IV-koneiden ja ilmanvaihdon hété-seis painikkeen
kaapelityypit. Muuten laitteiden kaapelit kulkevat kaapelihyllyilld, mutta lammonja-
kohuoneessa joudutaan kidyttimiin pinta-asennusta syottokaapeleiden laitteille viemi-
sessd. Vesikatolla olevien koneiden kaapelit viedddn kaapelihyllyilld ja nousukuilussa
pystyhyllyi pitkin, mutta ullakolla kiinnitys tehdédén naulakiinnikkeilld kattotuoleihin.
Koneen kaapelointi pditetdadn turvakytkimeen, johon kytketdan myos I'V-koneen lii-

tosjohto.

Asuinhuoneistoissa on huoneistokohtainen IV-kone, jonka ohjaus on huoneiston liesi-
tuulettimelta. IV-koneen sdhkonsyoton kaapelityyppi on esitetty sihkopaikeskuksen
padkaaviokuvassa, mutta koneen ja liesituulettimen vilisen kaapeloinnin joutuu var-
mistamaan paikan piilld. IV-koneiden sdhkonsyottd ensimmaéisessi kerroksessa tulee
suoraan sdhkopiikeskukselta, mutta toisessa ja kolmannessa kerroksessa tulee kerros-
kohtainen kytkentérasia. Rasiaan tuodaan syottokaapeli sihkokeskukselta ja siitd haa-
roitetaan jokaiselle IV-koneelle oma kaapeli. Kaapelit kulkevat yleisissi tiloissa kaa-
pelihyllyilld ja nousukuilussa, mutta asuntojen puolella syottdjohdot ja IV-koneiden

ohjausjohdot kiinnitetdédn kattoon riittdvén useasta kohdasta.

5.7 Antennijirjestelméi

Antennijirjestelmén kaapelointi ja toimilaitteet on kuvattu antennikaaviossa, joka on
liitteend 3. Telelaitos toimittaa kaapeli-TV:n liittymiskaapelin ja antennivahvistimen
sahkopidikeskushuoneeseen seké tekee niihin tarvittavat kytkennét, mutta eivét kiinni-
td kaapelia huoneessa. Antennivahvistin tarvitsee sdhkonsyoton, jolloin sille on asen-

nettava pistorasia. Tilaan asennetaan my0s antennihaaroittimet. Asuntoihin rakenne-



21
taan tdhtimidinen antenniverkko, jossa jokaiseen antennipistorasiaan tulee oma kaapeli.
Jokaisen pistorasian kaapeli yhdistetdin liittimelld jaottimeen, joka maadoitetaan

ryhmékeskuksessa.

Antennijdrjestelmé kaapeloidaan vahvavirtajirjestelméd vastaavasti, jolloin syotto-
kaapelit ldhtevit antennihaaroittimilta asuntojen ryhmikeskuksen IT-osaan, jossa ne
yhdistetdédn antennijaottimiin. Kaapelit kulkevat kaapelihyllyjd ja nousukuilua pitkin
yleisissa tiloissa ja asunnoissa kiinnitetddn kattoon tarpeellisista kohdista. Asuntojen
sisdiset kaapelit joko putkitetaan tai asennetaan véliseiniin riippuen pistorasian paikas-
ta, mutta jokainen kaapeli kuitenkin kiinnitetddn kattoon riittdvin useasta kohdasta,
etteivit kaapelit roiku vapaasti. Jokaiseen asuntoon toimitetaan yksi antenniliitosjohto,

jonka pituus on véhintddn kaksi metrié.

Viestonsuojaan asennetaan myos antennipistorasia, joka tulee tilan ryhmikeskuksen
laheisyydessd olevaan lukittavaan koteloon. Kaapelin veto aloitetaan suoraan antenni-
haaroittimelta. Viestonsuojan puolella kaapelin suojauksessa kédytetddn alumiiniput-
kea, koska asennus joudutaan tekeméin pinta-asennuksena, muuten se kulkee kaapeli-

hyllyilla.

5.8 ATK!/ puhelinjirjestelmi

ATKY/ puhelinjirjestelmin kaapelointi ja toimilaitteet on kuvattu ATK/ puhelinkaavi-
ossa, joka on liitteend 4. Ristikytkentidkoteloon tuleville tarvikkeille on annettu sahko-
tyoselityksessi tarkat ehdot, jonka kotelon kokonaisuudessaan tulee tayttaa. Koteloon
tuleville pistorasioille on vedettdavid sihkonsyottod. Telelaitos toimittaa puhelinkaapelin
sdhkopidkeskushuoneeseen seké tekee tarvittavat kytkennit ristikytkentikotelossa,

mutta eivét kiinnitd kaapelia huoneessa.

ATKY/ puhelinjérjestelmi asennetaan vahvavirtajéarjestelmii vastaavasti, jolloin syotto-
kaapelit lahtevit ristikytkentikotelosta asuntojen ryhmékeskuksien IT-osaan. Sielld
kaapeleiden piit kytketéddn liittimiin, jotka kiinnitetddn ATK-rimaan. Kaapelit kulke-
vat kaapelihyllyji ja nousukuilua pitkin yleisissi tiloissa ja asunnoissa kiinnitetdan
kattoon tarpeellisista kohdista. Asuntojen sisdiset kaapelit joko putkitetaan tai asenne-
taan viliseiniin riippuen pistorasian paikasta, mutta jokainen kaapeli kuitenkin kiinni-

tetddn kattoon riittdvin useasta kohdasta, etteivit kaapelit roiku vapaasti. Asunnoissa
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jokaiseen ATK-pistorasiaan vedetddn oma telekaapeli. Ryhmékeskuksessa on paikka
laajakaistamodeemille seké pistorasia sille, jolloin on mahdollista rakentaa asunnon
sisdinen ATK-verkko ristikytkentdjohtoja hyviksi kdyttien. Jokaiseen asuntoon toimi-

tetaan kaksi kappaletta kyseisid johtoja.

Viestonsuojaan asennetaan puhelinpistorasia, joka tulee tilan ryhmikeskuksen ldhei-
syydessi olevaan lukittavaan koteloon. Viestonsuojan puolella kaapelin suojauksessa
kdytetddn alumiiniputkea, koska asennus joudutaan tekemiin pinta-asennuksena, mut-
ta muuten se kulkee kaapelihyllyilld. Vastaavasti hissikeskukselle toimitetaan myos
puhelinkaapeli kaapelihyllyjé ja nousukuilua pitkin. Molemmat kaapelit liitetddn pu-

helinjakamoon.

5.9 Putkitus

Kerrostalo rakennetaan betonielementeisti, jotka on tehtaalla rasioitu valmiiksi ja put-
kitettu siten, ettd putkien yldpéit ovat elementin yldosassa. Elementtien paille tulevat
ontelolaatat asetellaan niin, ettd putkien pait jadavit niakyviin. Laattojen vélisessi tilas-
sa tehdddn sdhkojohtojen vaatima putkitus, joka késittdd elementtiseinisséd olevien
pisto-, ATK- ja antennirasioiden sekd ontelolaatoissa olevien kattovalopisteiden ja
palovaroittimien putkituksen. Rakennusliike poraa kattoon tarvittavat reiét ja niihin

vedetdidn putket siten, ettd putken pdi jdd ndkyviin asunnon puolelle.

Putkituksessa kdytetédédn taipuisaa putkea ontelolaatoissa ja elementeissid olevien putki-
en paiden liitoskohdissa, mutta ontelolaattojen vilitilassa kdytetddn kovaa putkea.
Pistorasiat osittain ketjutetaan elementtiseinissd, jolloin jatkoskohdassa tehdédén put-
ken vaihto kovasta taipuisaan. Elementtiseinissi ja ulkoseinéssi olevien rasioiden put-
kitukset paitetddn viliseinin kohdalle tai tilaan, jossa on alas laskettu katto kuten etei-
sessd, vaatehuoneessa tai pesuhuoneessa. Koska tidssd vaiheessa on vield kdytossi ko-
va putki, tehddin vield yksi vaihdos taipuisaan putkeen, jotta putkenpid saadaan asun-
non puolelle. Yleisissi tiloissa kaikki katot ovat alas laskettuja, jolloin elementtiva-
liseinissi tai ulkoseinissé olevien sdhkdpisteiden vaatima putkitus on lyhyt ja tehddin

taipuisalla putkella.

5.10 Kaapelihyllyt
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Sahkotyoselityksessi ei ole annettu kaapelihyllyille tiettyéd tyyppid, joten sen voi valita
itse kdyttoon sopivaksi. Tasopiirustuksissa on esitetty paikat, joihin hyllyt rakennetaan
ja kuinka leveitd sen tulee olla. Seinén viereen tuleva kaapelihylly kiinnitetdédn sei-
nddn, mutta muuten kdytetdaan kattokiinnitystd. Kattokiinnityksessé tarvitaan katto-

kiinnike, kierretankoa ja kaapelihyllykannake.

Kaapelihyllyn mitoituksessa on otettava huomioon sen pituus, joka on kuusi metrid,
jotta muistaa varata jatkokappaleita oikean mééran. Kddnnoskohdissa otetaan huomi-

oon kulmakiinnikkeiden tarve, sekid hylly on tuettava parin metrin vélein.

Nousukuiluun tulee pystyhylly, joka kiinnitetddn seinddn. Hylly ulottuu ensimmaéisen
kerroksen katon rajasta kolmannen kerroksen kattoon asti ja sitd kautta vieddan kaape-
lit kerroksesta toiseen. Kuilussa kdytetddn samaa hyllyé kuin yleisissi tiloissa, mutta

jatkokappaleita ei tarvitse kayttii.

5.11 Nousujohdot

Rakennuksen nousujohdot on esitetty nousujohtokaaviossa, joka on liitteend 4. Nousu-
johdotus tehddédn kaavion mukaisesti, mistd selvidi kdytettavit kaapelityypit, liitty-
miskaapeli ja maadoitukset. Sdhkolaitos toimittaa talokaapelin sahkopiikeskushuo-
neeseen ja kytkee sen sidhkopiidkeskukseen. Pidkeskuksen ja mittauskeskuksen vili-

nen kaapeli asennetaan siististi lattian rajaan.

Asuntojen, hissikeskuksen ja viestonsuojan sahkonsyottokaapelit kulkevat kaapelihyl-
lyilld ja osa nousukuilussa, mutta talokaapeli ja autolimmityspistorasioiden syotto-
kaapeli on putkitettu rakennuksen ulkopuolelle. Viestonsuojan syottokaapelin asen-
nuksessa joutuu kiyttiméin pinta-asennusta viestonsuojan puolella, jolloin kaapeli
tulee suojata alumiiniputkella. Hissikeskukselle toimitetaan kolmanteen kerrokseen
kaapeli ja mitoitetaan siten, ettd sitd jaa viisi metrid hissikuilun puolelle. Kaapelin
kytkentd hissikeskukseen kuuluu hissitoimitukseen. Asuntojen syéttokaapelit kiinnite-
tddn asunnoissa kattoon tarpeellisista kohdista ja kytketddn ryhmékeskuksissa suoraan

padkytkimiin.

Maadoituselektrodina kédytetddn 25 neliomillimetristd kuparikdyttd, joka levitetddan

samaan ojaan kuin talokaapeli, mutta ilman putkea. Pddkeskuksessa samaan liittimeen,
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johon kytketddn talokaapelin PEN-johdin, kytketddn padidpotentiaalintasauskiskoon
yhdistettdvd maadoitusjohto. Potentiaalinkisko asennetaan padkeskuksen viereen. Kis-
koon yhdistetiin kaikkien maadoitettavien jdrjestelmien maadoitusjohdot. Antennijér-
jestelmissd jokainen antennihaaroitin maadoitetaan yksitellen kiskoon ja kuten risti-
kytkentidkotelokin. Vesiputkistot ja lattiavaluun jaavi betoniraudoitus maadoitetaan

my0s omilla maadoitusjohdoilla.

5.12 Viestonsuoja

Viestonsuojassa on oma ryhmikeskus, jonka yhteyteen tulee lukittava kotelo. Kote-
loon sijoitetaan puhelin- ja antennipistorasia seké pistorasia. Sdhkon syotto koteloon
otetaan vaestonsuojan keskuksesta, mutta puhelinsyottokaapeli tulee suoraan ristikyt-
kentdkotelolta ja antennirasialle antennihaaroittimelta. Viestonsuojan tulee olla tiivis-
tila, jonka vuoksi tilaan johtaviin ldpivienteihin joudutaan laittamaan metalliholkit,

joiden lédpi kaapelit tuodaan tilaan.

Viestonsuojassa kaikki sahkdasennukset tehdddn pinnassa, jonka vuoksi sinne tulevi-
en sihkokalusteidenkin on oltava pintamallisia ja kaapelien suojauksessa on kéytetta-
vi alumiiniputkea. Putkien kiinnitys tehddéin pidasiassa kattoon, mutta osa kiinnite-

tadn seinddn. Tilan kaapelointi on esitetty ensimmadisen kerroksen tasopiirustuksessa,

joka ilmenee liitteestd 9.

5.13 Lammonjako- ja sahkopidkeskushuone

Limmonjako- ja sdhkopiddkeskushuoneessa asennukset tehdddn padasiassa pinta-
asennuksena, mutta huoneiden viliseinissi olevat sdhkopisteet tehdddn uppoasennuk-
sena. Pinta-asennuksessa kaapelin suojauksessa kiytetdin alumiiniputkea niiltd osin,
joilla se ei ole kaapelihyllylla. Himérdkytkimelle ja lammonjakopaketin ulkolampéti-
la-anturille joudutaan poraamaan reiét sihkopéadkeskushuoneen ulkoseindin, jotta ne
saadaan rakennuksen ulkopuolelle. Muut asennukset tehdéddn ensimmaéisen kerroksen

tasopiirustuksen mukaan ja kaapelityypit selvidvit sdhkopadkeskuksen piddkaaviosta.

5.14 Ullakkokerros
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Kolmannen kerroksen tasopiirustuksessa on esitetty likiméardisesti ullakkokerroksen
sdhkaoistys, jolloin tarkat paikat miiritellddn vasta tydmaalla. [lmanvaihtokoneiden
PK1, PK2 ja PK3, kytkennit suoritetaan ullakolla. Ullakolle tulevan syottokaapelin
tyyppi selviaa sihkopadkeskuksen piaidkaaviosta. Kaapeli tuodaan kaapelihyllyja ja
nousukuilua pitkin, ja ullakolla olevat kaapelit naulataan kattotuoleihin ja muihin ra-

kenteisiin kiinni naulakiinnikkeilla.

5.15 Yleiset tilat

Yleisissi tiloissa kaikki asennukset tehdiin uppoasennuksena, koska tiloihin tulee
alas-laskettu katto. Tilojen betonielementtiseinissi olevat rasiat on laitettu oikeille
paikoilleen ja putkitettu jo valmiiksi elementtitehtaalla, mikd mahdollistaa uppoasen-
nuksen. Kerrosten tasopiirustuksista selvidaa sdahkopisteiden kaapelointi ja sihkopaa-
keskuksen piikaviosta kaapeleiden tyypit. Pddasiassa kaapelit pyritddn vetiméin kaa-
pelihyllyilld, mutta muuten ne kiinnitetdéin kattoon. Nousukuilussa vieddédn kaapelit

kerroksesta toiseen.

5.16 Asuinhuoneet

Asuinhuoneiden kaapeloinnit ja sdhkopisteiden paikat selvidvit kerrosten tasopiirus-
tuksista, mutta pisteiden asennuskorkeudet on annettu sdhkotyoselityksessad. Osa kaa-
peleista asennetaan putkiin, koska elementtiseinit ja katot ovat putkitettu. Kaapeleiden
asennuksessa hyodynnetdin huoneiden viliseinid, joissa kaapeleita viedddn melko
paljon. Ryhmikeskukselta kaapelit saadaan vietyé viliseiniin alas laskettuja kattoja ja
keittion kaappien yldsokkelia hyodyntiden. Kaapeleita ei voi jittdd roikkumaan vapaas-

ti, vaan ne tdytyy kiinnittda riittdvin useasta kohdasta kattoon.

Lattialimmityskaapelit asennetaan asuinhuoneistojen kosteisiin tiloihin, joita ovat
pesuhuone, sauna ja WC. Kerrosten tasopiirustuksissa on annettu lattialimmityskaape-
leiden tyypit ja tilat, joihin ne asennetaan. Kaapelit sidotaan lattiaraudoitukseen kiinni
ja raudoituksen alapuolelle asennetaan lattialimmitystermostaatin anturiputki, ennen
kuin lattiat kyseisissi tiloissa valetaan. Niiden tilojen lattiaraudoitukset maadoitetaan,
jolloin maadoituskaapeli kiinnitetddn raudoitukseen ja viedddn se ryhmékeskuksen

PE-kiskoon.
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5.17 Autokatos

Autokatoksen sdhkoistys on esitetty asemapiirroksessa, jossa on osoitettu sdhkopistei-
den tarkat paikat. Katoksen valaistuksen maakaapelisyottd on samassa ryhmaissi kuin
ulkovalot. Maakaapeli kiinnitetddn seindin naulakiinnikkeilld ja paétetdin pintamalli-
seen jakorasiaan, josta kaapelointia jatketaan MMJ-kaapelilla valaisimille. Kaapeloin-
tiin kdytetdédn viisinkertaista kaapelia, koska kaikkia valoja ei haluta palamaan samaan

aikaan.

Autoldmmityspistorasiat kiinnitetdén betoniseinédin ja niille tulee oma maakaape-
lisyotto sahkopaidkeskukselta. Maakaapeli suojataan metallisella suojakourulla maasta
rasialle saakka niin, ettd mahdollisimman vihén kaapelia jaisi ndkyviin. Kaapeli asen-
netaan aivan seinin viereen, jolloin se kaivetaan oikeaan syvyyteen ja laitetaan maa-
kaapelimerkkinauha sen péélle. Maakaapeli ketjutetaan rasialta toiselle ja péétetidin

viimeiseen rasiaan.

5.18 Ulkovalot

Ulkovalojen paikat ja johdotus selvidvit asemapiirroksesta. Valaisimen kohdalle maa-
han asennetaan ensin betonialusta, joka pitda valaisimen pystyssa. Metallivarressa on
luukku, jonka takana kytkentdrasiassa suoritetaan maakaapelien ja lampulle menevin
MMJ-kaapelin kytkentd. Valaisin kootaan ennen kuin se nostetaan pystyasentoon,
jolloin varren pidhén asennetaan ja kytketdin valaisin osa ja vedetdin MMJ-kaapelin
toinen pii rasialle. Ulkovalojen syottokaapelit ketjutetaan valaisimelta toiselle. Ra-
kennusliike kaivaa maakaapelille oikean syvyisen kaapeliojan ja peittidd sen seki peit-

tamisen yhteydessi levittid maakaapelivaroitusnauhan.

5.19 Jatekatos

Jitekatoksen pohjapiirros, paikka ja kaapelointi selvidvit asemapiirroksesta, jossa on
esitetty maakaapelisyoton tulosuunta ja rakennuksen sidhkopisteiden paikat. Raken-
nuksen syottojohto péitetdin pintamalliseen jakorasiaan, josta vedetdan MMJ-kaapelit
valolle ja liiketunnistintutkalle. Katoksen asennukset tehddin pinta-asennuksena, jol-

loin kaapelit kiinnitetdédn seinédén ja kattoon naulakiinnikkeilld.
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5.20 Ulkovarasto

Asemapiirroksessa on esitetty ulkovarasto maakaapelisyottéjohdon tulosuunta, mutta
varaston sidhkopisteiden paikat ja kaapelointi selvidvit varaston tasopiirustuksesta.
Maakaapeli kiinnitetddn naulakiinnikkeilld seindin ja padtetddn pintamalliseen jako-

rasiaan, josta asennetaan MMJ-kaapelit liitketunnistintutkalle ja sisdvaloille.

6 MITTAUKSET JA TESTAUKSET

Sédhkojérjestelmien mittaukset suoritetaan siind vaiheessa, kun kaikki sdhkolaitteet
ovat paikoillaan ja asennukset on saatu valmiiksi. Mittauksilla ja testauksilla varmiste-
taan ja todetaan, ettei niiden kidytostd aiheudu vaaraa ja ne toimivat oikein. Koska
urakkaan siséltyi jirjestelmien mittaukset ja testaukset, niin esittelen ne téssi kappa-

leessa.

6.1 Yleiskaapelointijirjestelméin mittaus

Yleiskaapelointijirjestelmén mittaus suoritetaan telenousujohdoille ja asuntojen sisii-
sille telekaapeleille. Mittaus aloitetaan liittdmalld sdhkomittariin kyseiseen mittauk-
seen tarkoitetut mittapdit ja valitsemalla mittarista oikea mitta-alue. Nousujohdot mi-
tataan kytkemilld mittapait ristikytkentidkotelolla mitattavan asunnon syottdjohdon
RJ45-liittimiin, joita on kaksi kappaletta ja vastaavan asunnon ryhmékeskuksen IT-
osaan johdon RJ-liittimiin mittaukseen tarkoitetut vastakappaleet. Vastaava toimenpi-
de suoritetaan asunnon jokaiselle telekaapelille. Silloin mittari kytketdan IT-osaan ja
vastakappaleet ATK-pisteiden RJ45-liittimiin. Mittari ilmoittaa sen nidytolld mittaustu-

loksen.

6.2 Antennijirjestelmin mittaus

Antennijirjestelmén mittauksen suorittaa kaapeli-TV-liittymén toimittaja.

6.3 Ovipuhelinjirjestelmiin testaus
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Ovipuhelinjdrjestelmén toimilaitteiden mukana tulee niiden kytkenté- ja ohjelmoin-
tiohjeet. Asuinhuoneistojen ovipuhelimien ohjelmointi tehdddn huoneisto kerrallaan,
jolloin siihen tarvitaan kaksi miestd, toinen ulko-ovelle painiketaululle ja toinen asun-
toon ovipuhelimen viereen. Ohjelmoinnin yhteydessi suoritetaan jirjestelmén testaus,
jossa todetaan, ettd painiketaulun numero vastaa asuinhuoneiston numeroa, ovipuhe-

limen kautta kuuluu puhe sekid moottorilukko ja summeri toimivat oikein.

6.4 Paloilmoitinjirjestelmin testaus

Palovaroittimien toiminta testaus tehdédédn suihkekaasulla, jota suihkutetaan jokaiseen
palovaroittimeen. Tdmén seurauksena palovaroittimen tulisi toimia. Asuinhuoneistois-
sa palovaroittimen toimiessa sen pitdisi halyttdd ja vikavirtakytkimen laueta, minka
pystyy helposti toteamaan ryhmékeskuksesta. Yleisissi tiloissa palovaroittimen hilyt-
tdessd pitdisi sireenien alkaa hilyttdd. Ne voidaan kuitata itse sireenisté ja palovaroi-

tinkeskuksesta.

6.5 Muut toimivuustestaukset

IV-koneiden ja LTO-laitteiden varsinaisen sdadon suorittaa ilmastointiurakoitsija,
mutta yleisen toiminnantestauksen tekee sihkomies. Asuinhuoneissa tarkistetaan, etti
liesituulettimen valo toimii ja tuuletuksen voimakkuus vaihtelee tuuletusnopeutta
muutettaessa. Vesikatolla olevien IV-koneiden ohjauspainikkeet ovat sahkopiikes-
kuksessa ja niiden testaus on hankalampaa, mutta jinnitemittarilla todetaan jinnittei-

syys ja koneiden huminaa kuuntelemalla pyorimisnopeuden muutokset.

Liesien ja kiukaiden toiminta kunnon testaus on suoritettava. Liesien oikeanlainen
toiminta testataan laittamalla péélle jokainen keittolevy vuorollaan ja lopuksi uuni ja
todetaan niiden limpenevén, jotta varmistutaan niiden toimintakunnosta. Kiukaat tes-
tataan ennen kuin kivet laitetaan niihin. Kiukaiden vastuksissa on tehtaan jéljilta ras-
vakerros, joka poltetaan pois. Rasvan polton yhteydessi todetaan, etti kaikki vastukset

lampeneviit.

6.6 Lattialimmitys
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Ennen kuin lattialimmityskaapeleiden asennus aloitetaan, niistd tdytyy mitata eristys-
vastusresistanssi ja resistanssi. Asennuksen aikana tarkkaillaan kaapelin vaippaosaa,
ettei se ole rikkoutunut. Mittauksesta saadun resistanssi arvon tulisi olla samaa suu-
ruusluokkaa kuin arvon, joka lukee lammityskaapelissa ja eristysvastusresistanssin
arvon on oltava suurempi kuin 0,5 megaohmia. Mittauksilla todetaan, ettd kaapelit
ovat ehjid. Samat mittaukset tehdiin uudestaan sen jilkeen, kun lattia on valettu. Mo-

lemmilla kerroilla mitatut arvot kirjoitetaan muistiin.

6.7 Kayttoonottomittaukset

Kayttoonottomittauksista saadut tulokset on kirjoitettava muistiin, jotta varmennustar-
kastuksessa voidaan osoittaa, ettd ne ovat suoritettu asiallisesti. Mittaukset suorittaa
sahkoasennukset tehnyt asentaja. Mittauksilla selvitetdédn ja osoitetaan, ettd sdhkolait-
teisto on turvallinen kéytettdviksi, ja ettei sen kiytostd aiheudu vaaraa. Kdyttoonotto-
mittaukset osoittavat, ettd sdhkolaitteistolle on tehty pakollinen kédyttdonottotarkastus.
Tarkastuksesta laaditaan tarkastuspoytékirja, jonka pitdd allekirjoittaa tarkastuksen

tekiji.

6.7.1 Jannitemittaus

Yleismittarilla jannitettd mitattaessa mittalaitteen valintakytkin kdannetdin jannitteen
mittaus asentoon, joka on "VAC/DC”. Mittajohdot kytketdin mittarin liittimiin ja joh-
tojen toiset pdit mitattavan laitteen tai kojeen vaihe- ja nollapisteisiin. Mittaustuloksen
voidaan lukea mittarin ndytosté, jossa se nikee voltteina. Yhtend mahdollisuutena
suojamaadoitettujen pistorasioiden jannitteisyyden toteamiseen voidaan kéyttdd schu-
kotesterid, jossa on 30 milliampeerin vikavirtasuojakytkimen toiminnan testaus seka

johdotuksen merkkivalot. Valot osoittavat pistorasian oikein kytkennin.

6.7.2 Suojajohdon jatkuvuustestaus

Suojajohdon jatkuvuus testauksessa kidydadn ldpi kaikki laitteet ja kojeet, joihin on
kytketty suojajohdin. Testauksessa kdytetdan duspol -jdnnitteenkoetinta, joka ilmoittaa
dadnimerkilld, ettd mittapdiden vililld on yhteys. Apuna testauksessa kdytetddn pitkdd

apujohtoa, jonka toisessa padssi on hauenleukaliitin ja toinen pdi yhdistetdédn koetti-
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men toiseen mittapadhidn. Asuntojen jatkuvuus testataan huoneistokohtaisesti, kuten

viestonsuoja omana tilanaan ja muut tilat yhteni kokonaisuutena.

Asunnoissa ja viestonsuojassa hauenleukaliitin yhdistetddan ryhmékeskuksen PE-
kiskoon, minki jdlkeen kidydaan duspol-jannitteenkoettimen kanssa ldpi kaikki asun-
non ja tilan sdhkolaitteet ja sdhkokojeet, joihin on kytketty suojajohdin. Laitteiden
runkoon ja kojeiden suojakoskettimeen koskettaessa koetin antaa d@animerkin, joka
osoittaa suojajohtimen jatkuvuuden. Yleisissi tiloissa tehddin samoin, mutta hauen-

leukaliitin kiinnitetdin potentiaalintasauskiskoon.

6.7.3 Eristysvastusmittaus

Mittaus suoritetaan sdhkomittarilla, josta valitaan eristysvastusmittaus asento. Ennen
eristysvastusmittauksen aloittamista on varmistettava mitattavan kohteen jinnitteetto-
myys ja se, ettd nolla ja suojamaadoitus eivit ole yhteydessi. Erotus on helpointa teh-
di irrottamalla PE-johdin PE-kiskosta ja jarjestelma saadaan jannitteettomaiksi var-
mimmin, kun kdinnetdan sahkokeskuksen padkytkin OFF-asentoon ja irrotetaan paa-
sulakkeet. Ennen mittauksen aloittamista kaikkien sdahkokeskuksien jokainen sulake
laitetaan ON-asentoon ja poistetaan rakennuksen pistorasioista kaikki laitteet. Talo-
kaapelin PEN-johdin irrotetaan liittimesti ja hissikeskuksen pddsulakkeet on hyva
ottaa pois, koska sen laitteet voi vadristdd mittaustulosta. Tdmén jalkeen mitataan eris-
tysvastus jokaisen asunnon, videstdnsuojan ja autoldmmityspistorasioiden syottokaape-
lista, jossa mittaus suoritetaan yhteen kytkettyjen vaihejohtimien ja nollajohtimen ja
PE-johtimen vililtid. Lopuksi mitataan koko sdhkojdrjestelméstd eristysvastus, jolloin
mittaus suoritetaan padsulakkeiden toisiopuolelta. Mittaustuloksen arvon on oltava

vihintddn 0,5 megaohmia.

6.7.4 Silmukkaimpedanssimittaus ja oikosulkuvirtamittaus

Mittaus suoritetaan sdhkomittarilla, jossa valintakytkin kddnnetididn silmukkaimpe-
danssimittaus asentoon. Valitaan mittajohdin, jossa toisessa piissd on pistotulppa.
Mittausta suoritettaessa mittajohtimet kytketdin testauslaitteen liittimiin ja pistotulppa
asetetaan mitattavaan pistorasiaan. Kun mittaus on suoritettu, testilaitteen niytolta
luetaan mitatun ryhmén silmukan vastusarvo ja mittalaitteen laskennallisesti méérit-

tdama oikosulkuvirta-arvo.
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6.7.5 Vikavirtasuojakytkimen testaus

Mittaus suoritetaan sdhkomittarilla, jossa valintakytkin kddnnetididn vikavirtasuojan
testaus asentoon. Valitaan mittajohdin, jossa toisessa paddssd on pistotulppa. Mittausta
suoritettaessa mittajohtimet kytketdén testauslaitteen liittimiin ja pistotulppa asetetaan
mitattavaan pistorasiaan. Testauksella todetaan vikavirtasuojakytkimen laukaisuaika,
laukaisuvirta ja kosketusjdnnite. Testilaitteen ndytoltd luetaan saadut mittausarvot, kun

mittaus on suoritettu.

6.7.6 Kiertosuunnan testaus

Kiertosuunnan testaus tehddén asunnoissa ja viestonsuojassa ryhmikeskuskohtaisesti.
Testaus suoritetaan keskuksen padkytkimeltd tai keskuksesta lahtevistd kolmivaihe-
ryhmién johdosta. Oikean kiertosuunnan voi todeta duspol-jdnnitteenkoettimella, jossa
on ominaisuus, jonka avulla pystytdin kiertosuunta toteamaan. Koska asuntojen syot-
tokaapelit eivét tule yhdestd sdahkokeskuksesta, myos keskuksien vilinen syottokaapeli

on kytketty oikein péin, jos asuntojen kiertosuunta on oikea.

6.8 Varmennustarkastus

Varmennustarkastuksen suorittaa Turvatekniikan keskuksen valtuuttama tarkastaja
siind vaiheessa, kun rakennuskohde on valmis sidhkojirjestelmien osalta. Urakoitsija
tilaa itse tarkastajan, jonka tehtidvand on varmistaa sahkolaitteiston sahkoturvallisuus
ja todeta kayttoonottotarkastuksen olevan asianmukainen. Kiyttoonottotarkastuksen
varmentaminen tehdiin pistokokein, joissa tarkastaja itse omalla mittarillaan suorittaa
samat mittaukset kuin kdyttoonottotarkastuksessa haluamassaan méérin ja toteaa mit-

tausten olevan yhteneviit.

7 LOPPUPAATELMAT

Paattotyoni aloittaminen ja tekeminen viivéstyivét sen verran, ettd rakennuskohde ehti
valmistua ja samalla rakennettiin toinen identtinen kerrostalo viereen. Olin mukana

sdhkoistdaméssd molempia rakennuksia, jolloin minulla tdydentyi tieto koko tydmaan
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ajan tyovaiheiden edistymisestd ja tydmaan hoitamisesta. Jalkimmaiisen rakennuksen
sdhkoistimisen yhteydessd tuntemukseni ja ymmaérrykseni sdhkojirjestelmisti tdyden-
tyi. Jirjestelmien osalta ymmarsin, kuinka ne toteutettiin toimintakuntoon ja suoritet-
tiin vaadittavat mittaukset seki testaukset, josta oli suuresti hyotya paattétyon tekemi-
seen. Yksityiskohtainen tutustuminen sihkdojéarjestelmiin auttaa minua myos tulevai-
suudessa, koska tiedostan kokonaisuuden, kuinka ne asennetaan kiyttovalmiuteen.
Paittotyon tekemisen jédlkeen pystyn omatoimisesti suorittamaan tarjouslaskentapro-
sessin ja tieddn, mitd tyovaiheita sen tekemiseen vaaditaan ja mitd niissé tulee ottaa

huomioon.

Selvitin, mité tarjouslaskentaohjelmistoja on olemassa ja tutustuin niiden ominaisuuk-
siin. Ominaisuuksiltaan ohjelmistot olivat todella monipuoliset ja ldhes kaikissa oh-
jelmistoissa oli mahdollisuus muokata niitd omien tarpeidensa mukaisiksi. Yritykses-
sdmme ei ole kiytossd mitddn késittelemidni tarjouslaskentaohjelmistoja, koska toimi-
tusjohtaja on tehnyt oman tarjouslaskentapohjan. Pohja kiyttd on hyvin samantapaista
kuin ohjelmistoissa, mutta esimerkiksi hintojen paivittdminen tiaytyy tehdd manuaali-
sesti ja asennuspaketit kootaan itse, jolloin niiden kokoamiseen myos kulutetaan yli-
madrdistd tyoaikaa. Tarjouslaskentapohja on luotu valmistuneiden tyomaiden tarvike-
maiirien ja ty0aikojen pohjalta sekd sitd pdivitetddn uusien urakoiden laskennan yh-

teydessa.

Yrityksemme kédyttamiin tarjouslaskentapohjaan tietojen lisddminen on hidasta ja
tyolidstd, koska jokaisen tavaranimikkeen joutuu miettiméén ja etsiméén itse. Pakettien
luomisessa on melko suuri vaara tehda virheiti, koska pohjaa tiydentdessi saattaa
unohtua jotain tavaroita tai arvioida tyoaika véarin pakettiin. Tdllainen virhe saatetaan
huomata vasta urakan toteutusvaiheessa, jolloin se on myohdisti ja voi aiheuttaa suu-
riakin taloudellisia tappioita. Omasta mielesténi kannattaisi hankkia tarjouslaskentaoh-
jelmisto, koska sen hankintahinta ja ohjelman kédyton opetteluun kulutettu aika, tulisi
halvemmaksi kuin mahdollisesti tarjouslaskennassa syntyvét virheet. Ohjelmistoissa
hintojen piivitys tapahtuu automaattisesti ja niissi on tarjolla valmiita asennuspakette-
ja. Ohjelmistojen tarjoajat kehittivit niitd koko ajan ja ohjelmistoja pystyy my®os itse

muokkaamaan hyvin vapaasti.

Keskustelin toimitusjohtajan kanssa tarjouslaskentaohjelmiston hankkimisesta ja pe-

rustelin, mitd hyotya siitd olisi. Toimitusjohtaja oli kanssani samaa mieltd, mutta hin
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paitti vield lykatd ohjelmiston hankintaa. Odottamispéditokseen hin piittyi sen takia,
koska tdlléd hetkelld hdnen mielestdédn yrityksellemme tulee tarjouspyyntdjd melko
harvakseltaan. Jos tulevaisuudessa pyyntdjen médri kasvaa selvisti, tarjouslaskenta-

ohjelmiston hankinta on ajankohtaista.

Suoritin massalaskennan rakennuskohteen sdhkojédrjestelmisti ja vertasin saamiani
miirid toimitusjohtajan laskemiin. Toimitusjohtaja oli tehnyt oman laskelmansa ko-
kemukseen perustuen, koska kyseinen kohde oli asuinhuoneiltaan lihes samanlainen
kuin Rakennusliike Olavi Jarvinen Oy:n tekemit rivitalojen huoneet. Hin kaytti arvi-
onsa perusteena valmistuneeseen rivitaloon kuluneita tarvike- ja kaapelimiirii eikd
kayttinyt tarjouslaskentapohjaa. Suoritin laskentani tarkasti, jolloin mittasin jokaisen

kaapelin kuvasta yksitellen ja samoin laskin tarvikkeet.

Kaapeleissa ja tavaroissa toimitusjohtajan arvioimat méérit olivat muutamissa nimik-
keissi ldhes yhtd suuria kuin itse laskemani, mutta toisaalta oli suuriakin eroja. Tava-
ra- ja kaapeliméaérit vaihtelivat tasaisesti, ettei hdn ollut arvioinut miirid vajaiksi tai
liian suuriksikaan. Jos laskelmiin lisdtdan hinnat ja verrataan niitd, on kokonaissumma
ldhes yhtd suuri kuin oma laskemani. Vaikka vertaillessa huomaan suuriakin eroja
madarissd, niin ne eivit ole taloudellisesti merkittivii, koska ne tasoittuvat tavaroiden
kesken. Esimerkiksi poikkipinnaltaan paksumpaa maakaapelia toimitusjohtaja on ar-
vioinut tuplaméirian minun laskemaani verrattuna, jolloin jo siina tasoittuu taloudelli-

sesti monet vajaaksi jiineet madrit.

HF-kaapeleiden eli halogeenittomienkaapeleiden kokonaishinnoissa laskelmissamme
tulee suurin ero, jonka takia laskelmani on suurempi kuin toimitusjohtajan. Toimitus-
johtajan laskelmasta ei ilmene, kuinka paljon kaapeleita hin on arvioinut menevin
eikd kaapeleiden yksittiisid hintoja. Keskustelimme syntyneesti erosta toimitusjohta-
jan kanssa ja hén epdili, ettd ero johtuu osittain kaapeleiden hintojen muutoksesta.
Urakan laskennan aikana kaapeleiden hinnat olivat halvemmat kuin nykyiin, mutta

luulen silti eroon syyni olleen vajaaksi arvioidut kaapelipituudet.

Toimitusjohtaja suoritti massalaskennan téssd urakkakohteessa arvioimalla ja lopputu-
los oli onnistunut, mutta omasta mielestini hdn on ottanut suuren riskin paatokses-
sddn. Taloudellisesti hiin sdésti aikaa ja rahaa sivuuttamalla tarkan massalaskennan,

mutta vastaavasti yritys teki tappiota halogeenittomien kaapeleiden hankinnassa. Luu-
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len, ettd olisi pdisty taloudellisesti parempaan lopputulokseen huolellisella massalas-
kennalla. Mielestédni arviointia voi kédyttdd, jos laskentaan tulevat urakkakohteet ovat
selviésti yhtenevit jonkun aiemmin valmistuneen kohteen kanssa. Toisaalta rivitalota-
lotydbmaahan verrattuna suurimpana erona ovat syottokaapeleiden pituudet, mutta

muuten kaapeli- ja tavaramairit pysyvit ldhes yhtd suurina.
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Kaapelit

Tyyppi

MMJ 3x1.5S
MMJ 5x1.5S
MMJ 3x2.58
MMJ5x2.5S
HO7RNF 5x2,5
MMO 7x1.5

CU 6mm?

CU 16mm?

CU 25mm?
2xcatb utp

Tellu 13

KLMA 2x0.8
MMJ-HF 3x1.5N
MMJ-HF 3x1.5S
MMJ-HF 5x1.5S8
MMJ-HF 3x2.5S
MMJ-HF 5x2.5S
MMO-HF 7x2.5S
MMJ-HF 5x6S
Tellu 7 HF
2xcatb utp HF
FRHF 5x1,5S
KLM 4x0.8 HF
KLM 2x0.8 HF
KLMA 4x0.8+0.8 HF
NOMAK 4x2x0.5 HF

Maakaapelit
Tyyppi

MCMK 4x10+10
MCMK 2x2,5+2,5
MCMK 4x2,5+2,5
MCMK 4x50+25
MCMK 2x1,5+1,5
Cu 25/7 25m nippu

Maara/m

2369,5
466
826,5
265,5
35

99

132

598
672,5
7.5
183
1245
150,5
421,5
34,5
66,5
566
509,5
584
34
105,5
46,5
87
21,5

Maara/m

51

53
111,5
5
83,5
1

LIITE 10.

Massalaskennan tulokset

Tavarat
Tuote

1-0s pr

2-0s pr

ant koje

data koje

puh piste

Ulko pr 1-0s
pinta pr 1-0s
pinta pr 2-0s
6/1 - kytkin

5 - kytkin
Himmennin

1 -os kehys

2 -os kehys

3 -0s kehys

4 - os kehys
Koukkukansi
Umpinainenkansi
Liesi kansi
Kiuas kansi
Kojerasia
Jakorasia

Nysa

Auto pr

Japp

kaari kiinnike
muoviholkki

AP 9

Tutka
Pintakojerasia
Jalat
Lapivientiholkki ump
Lapivientiholkki
haaroitin neljaan
jaotin kuuteen
jaotin kolmeen
pot.tas.kisko
iso F-liitin

pieni F-liitin
Kovaputki JM20

Taipuisaputki TAM20

putkijatkoja

RJ-45 liitin
Ristikytkentakotelo
LL term analoginen
Lampopatteri

LL kaapeli 200W
LL kaapeli 1250W

Maara/kpl

78
229
48
47

1
14
1

1
112
32
19
212
124
15

82
27
14
14
362

691

510
305
272

94

19

14



