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Tama opinnaytetyo kasittelee rakennuttajan tyotehtévia ja roolia rakennushankkeen suun-
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This thesis was made as an assignment to WSP Proko Oy. WSP Proko operates as con-
struction contracting, construction supervision, condition evaluation and condition survey
industries. The demand of construction contracting has increased a lot after almost ten
years of silence, especially in the rapidly growing cities. Construction contracting ser-
vices are mostly used at the large building projects which require co-operation of profes-
sionals from many different industries. The purpose of this thesis was to create consistent
instructions about electrical works which are included in construction contracting.

Thesis begins by examining the designing phases included in the building project. Phases
include useful information about necessary investigations, introductory designs, the final
blueprints and construction contractor’s role in those phases. Thesis continues further into
designing phases by electric engineering and designing. Electric engineering and design-
ing parts include attributes and issues which contractor should pay attention during de-
signing phases.

After designing phases thesis proceeds into building process. These parts include the most
important things which construction supervisor have to know about electric works at the
building process. Final part of the thesis contains knowledge about final documents and
the acceptance inspections.

As a result of the thesis, instructions about electrical works in building process were cre-
ated. The most important main points were combined into one list which construction
contractor may use into building process. Instructions also include useful information
about the general conditions (YSE — 1998) and electrical safety law (SFS — 6000). The
instructions may also be used as briefing new employee.

Key words: construction contracting, electrical installations, general conditions, electri-
cal safety law
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HILMA

Tilaaja

Rakennuttaja

Rakennuttajakonsultti

Suunnittelija
Sahkosuunnittelija
Vastaava valvoja
Sahkourakoitsija
Tydnjohtaja
Tarjouspyynto

Referenssi

ESPD-lomake

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot vuodelta 1998.
Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot vuodelta 2013.
Pienséhkdjanniteasennuksia koskevat sahkéturvallisuusase-
tukset.

Hanketietokortti, jota voidaan kayttaa tydkaluna esimerkiksi
suunnittelulle.

Tyo- ja elinkeinoministerion yllapitama julkisten hankkeiden
hankintaportaali.

Luonnollinen henkild, yritys tai yhdistys, jolle hanke toteute-
taan.

Yritys tai luonnollinen henkild, jonka tehtdvénd on toimia
hankkeen rakennuttajana. My0s tilaaja itse voi toimia raken-
nuttajana.

Luonnollinen henkild tai yritys, joka konsultoi rakennuttajaa.
Konsulttia voidaan kayttd4 rakennushankkeen eri vaiheissa
rakennuttajan edustajana, projektinvetdjana tai valvojana.
Henkilo tai yritys, joka osallistuu hankkeen eri suunnitteluvai-
heisiin.

HenkilQ tai yritys, joka suunnittelee hankkeen tai urakan séh-
kotyot.

TyOmaalla tiettyyn tydkokonaisuuteen nimetty tydsuoritteita
valvova henkild.

Henkilo tai yritys, joka toimittaa urakkasopimusten mukaisen
séhkotyosuoritteen tilaajalle.

Urakoitsijan omaa ty6té johtava henkild.

Kehotus tai pyynto tarjouksen tekemiseen.

Yrityksen tai tyontekijan aiemmat tyo-, suunnittelu- tai urak-
kakohteet.

(European Single Procurement Document) Y hteinen euroop-

palainen hankinta-asiakirja, jossa yritykselta pyydetaan selvi-



Urakkasopimus

Pasurakka

Alistettu sivu-urakka

Kokonaisurakka

Allianssitoteutus

Sivu-urakka

CE-merkinta
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tys taloudellisesta asemastaan, valmiuksistaan ja soveltuvuu-
destaan julkisiin hankintamenettelyjen edellytysten tayttami-
sesta EU-alueella.

Sopimus tilaajan ja urakoitsijan valilla, joka velvoittaa ura-
koitsijaa toimittamaan urakkasuoritteen seka tilaajan maksa-
maan korvauksen suoritetusta tyosta.

Urakka, joka on yleensa laajuudeltaan suurin toteutettavista
eri urakoista.

Urakka, joka toteutetaan tydmaalla samanaikaisesti padurakan
kanssa, mutta jota ei toteuteta padurakkana.

Urakka, joka siséltéa toteutussuunnitelmien mukaisen urakan
ja hankinnat kokonaisuudessaan.

Hanke, jossa tilaaja Kilpailuttaa suunnittelijat ja rakentajat
hankkeen alussa suunnittelemaan ja toteuttamaan sen yh-
dessé.

Padurakkaan alistettava, padurakan kanssa samaan aikaan to-
teutettava, mutta muutoin itsendinen seka paaurakasta erilli-
nen urakka.

(Conformité Européenne) Valmistajan tuotteelle antama va-
kuutus, joka vakuuttaa tuotteen olevan kaikkien EU:n direk-

tiivien mukainen.



1 JOHDANTO

Rakennuttaminen seka rakentaminen voi monelle asiaan paneutumattomalle kuulostaa
samalta asialta. Rakennuttamisen sek& rakentamisen ero onkin siing, etta rakennuttami-
sessa rakentaminen ja rakentamista edeltavéat tyovaiheet teetetadn ulkopuolisella asian-
tuntijalla. Rakennuttamiseen voi laajimmillaan kuulua koko rakennushankkeen johtami-
nen, johon voi kuulua suunnittelu- ja rakennusvaiheiden johtamisen liséksi tarvittavien
lupien ja kilpailutuksen jéarjestdminen. Rakentamisella vastaavasti tarkoitetaan puhekie-
lessé itse rakennusvaiheen toteuttamista, joka voi laajuudeltaan olla hyvinkin pieni tai
suuri, esimerkiksi kerrostalon tai kesémokin rakentaminen (Louko 2014).

Laadukasta rakentamista ei takaa pelkéastaan onnistuminen rakennusvaiheessa. Rakenta-
mista edeltdvien vaiheiden merkitys on kasvanut, silla nyky&éan rakennuksilta odotetaan
paitsi kelvollisuutta tarvittavaan kayttoon, niin myds muunneltavuutta tulevaisuudessa.

Rakennuttamisessa pitéédkin ottaa katse tulevaisuuteen seké tulevaisuuden tarpeisiin.

Rakennuttamisen tyGtehtavét voidaan jakaa monella tavalla. Erds tapa on jakaa ndma teh-
tavat suunnittelu-, toteutus- seka kayttéonottovaiheeseen liittyviin tehtaviin. Suunnittelu-
vaihe voidaan jakaa tarveselvitykseen, lupaprosesseihin seka muihin suunnitteluvaihei-
siin jota ovat esimerkiksi hankesuunnittelu seké toteutussuunnittelu. Toteutusvaihe liittyy
puhtaasti rakentamisvaiheeseen ja kayttdonottovaihe yksinkertaisesti rakennuksen kayt-
toonottoon. Kaikkien ndiden liséksi rakennuttaminen voidaan jakaa toimialoittain tyoteh-
taviin, joita voivat olla rakennustdiden lisdksi LVI-, sdéhko- seka automaatiotyodtehtavat.
Rakennuttaminen ei siis liity pelkkiin rakennustyotehtéviin. Koska rakennuttaminen on
monialainen kokonaisuus, on rakennuttajalla oltava kdytossaan monien alojen asiantun-
tijoita. T&sta syystd monissa rakennushankkeissa tilaajalla ei ole mahdollisuutta hoitaa

rakennuttamista yksin, vaan avuksi voidaan hankkia rakennuttajakonsultti.

Sahkoon liittyvat tyotehtdvat ovat tarkasti standardoituja. Sahkéalan ammattilaisen on
tunnettava tarkkaan esimerkiksi SFS-standardit, jotta sdéhkoty6t tulevat sadddsten mukaan
tehdyiksi. Huonosti hoidetut séhkotyot voivat pahimmillaan johtaa vakaviin tapaturmiin.
Tamaéan opinndytetyOn tavoitteena on selventdd, mita rakennuttaminen yleisesti seké séh-
kotoiden osalta pitéé sisallaan ja mitd on huomioitava, jotta rakennuttaminen sahkétdiden

osalta onnistuisi.



2 RAKENNUTTAMISEN SUUNNITTELUVAIHEET YLEISESTI

Seuraavissa alaotsikoissa perehdytéan yleisesti rakennuttamiseen seka sen eri suunnitte-
luvaiheisiin. Nama kohdat ovat yleispatevia kaikille rakennuttamiseen liittyville toimi-
aloille, silla rakentamista alustavat suunnitteluvaiheet vaativat useiden eri alojen ammat-

tilaisten yhteistyota.

2.1 Tarveselvitys

Rakennuttajan ensimmainen tehtdvakokonaisuus on tarveselvitys, jota tehdaan yhdessa
tilaajan kanssa. On myds mahdollista, etté tilaajan ja rakennuttajan lisaksi tarveselvityk-
seen osallistuu kayttaja, mikali tilaaja sekd kayttaja ovat eri tahoja. Tarveselvityksessa
maadritell&&n tilahankinnan tarpeellisuus tai olemassa olevan tilan muutostarve. Tarkoi-
tuksena on madrittaa toiminnan tarpeiden mukainen toimintaymparisto. Tarveselvityksen
tarkoituksena ei ole suunnitella tilahankintaa yksityiskohtaisesti, vaan tilantarve selvite-

taén karkealla tarkkuudella ottaen huomioon mahdollisen laajennusvaran (Rakennustieto
Oy).

Jotta tarveselvitys voidaan kaynnistaa, on tilaajan selvitettiva tarveselvitykselle lahtotie-
toja. Jos rakennettava kohde on kokonaan uudisrakennus, on selvitettava sen tuleva kéyt-
totarkoitus ja kehittyminen, henkilokunnanmaard, tarvittavat koneet ja laitteet seka toi-
mintakustannukset. Lisaksi tulevassa suunnittelussa auttaa nykyisten toimintatilojen
puutteiden ja ongelmien selvittdminen. Mikali rakennuskohteena on saneeraus- tai laa-
jennettava kohde, on tilaajan selvitettava edellisten lisaksi nykyisen tilan juridiset, tekni-
set ja taloudelliset perustiedot. Liséksi tarvitaan tilahallintaan, yllapitoon ja mahdollisiin
vuokratuottoihin liittyvét tiedot seka erillisselvityksia, kuten ymparistoselvitykset ja kun-
totutkimukset. Tilaajan on myos selvitettava sopimukset ja niiden voimassaoloaika, jotta
rakennuttamistehtévét voidaan tarvittaessa ajoittaa oikein (Kankainen & Junnonen 2015,
3.1).

Lahtotietojen perusteella rakennuttajan tehtaviksi tarveselvityksessd muodostuu tavoit-
teiden méaérittely, tilanhankintavaihtoehdot sekd hankepéd&toksen valmistelu. Tavoittei-

den madrittelyssé rakennuttaja kuvaa lahtotietojen perusteella toimintatapavaihtoehdon
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ja toiminnot seka selvittda toiminnan mitoitusperusteet. Mikéli toimintaan tai rakennuk-
sen sijaintiin kohdistuu rajoituksia, ovat nekin selvitettdva. Edell& mainittujen tietojen
avulla hahmotellaan taloudelliset tavoitteet ja rajoitukset. Naiden selvitysten perusteella
voidaan asettaa hankkeelle laatu-, lujuus, kustannus- seka aikapuitteet (Kankainen & Jun-
nonen 2015, 3.2).

Tilanhankintavaihtoehdoissa rakennuttaja selvittad eri vaihtoehtoja tilantarpeen tyydytta-
miseksi. Laajennus- ja saneerauskohteissa tehdadn vanhojen Kiinteistojen kuntoarvio ja
selvitetdan niiden kaavallinen- ja toiminnallinen kelpoisuus seka tekninen ja juridinen
rakennettavuus. Jos rakennettava kohde on uudisrakennus ja sille ei ole vielda méaaritetty
pysyvaa rakennuspaikkaa, selvitetddn vaihtoehtoisten rakennuspaikkojen kaavoitustilan-
teet. Tilanhankintavaihtoehtojen tehtavista laaditaan alustavat kustannusselvitykset mah-

dollisine tuottolaskelmineen (Kankainen & Junnonen 2015, 3.2).

Jotta tarveselvityksesta edetd&n hankesuunnitteluun, on saatava aikaan hankep&atos. Han-
kepaatoksen valmistelussa rakennuttaja laatii edellisten tehtdviensa perusteella talous-,
riski — ja suhdanneanalyysit. Lisaksi selvitetdan hankkeen rakennuslupaedellytykset seka
arvioidaan mahdolliset ymparistovaikutukset. Mikali tarve hankinnalle ndhd&an perus-
teelliseksi, tehdaan tarveselvityksen pééatteeksi hankepadtds (Kankainen & Junnonen
2015, 3.2).

2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa asetetaan rakennushankkeelle tasmalliset laajuutta, toimivuutta, laa-
tua, kustannuksia, ajoitusta ja yllapitoa koskevat tavoitteet. Hankesuunnitteluun voivat
osallistua tilaajan, kayttdjan ja rakennuttajan lisaksi suunnittelijat. Rakennuttajan tehta-
vana on toimia hankkeen sisallon ja sen lapiviennin seka rakennustoiminnan asiantunti-
jana. Hankesuunnitteluvaiheessa suunnittelijat kokoavat rakennussuunnittelun pohjaksi
yleistietoja, jotta tilaajan vaatimukset tilan kéyttotarkoitukseen tayttyvat. Eri suunnittelu-
alojen tehtavéluetteloissa on esitetty asiantuntijatehtavid, joilla suunnittelija voi tarvitta-
essa avustaa tilaajaa hankkeen valmistelussa. Ndiden laht6tietojen ja tarveselvityksen pe-
rustietojen pohjalta arkkitehti laatii hankkeelle tilaohjelman (Kankainen & Junnonen
2015, 4.1-4.2).
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Tilaohjelmassa maéaritellda&n rakennukselle kaikki tarvittavat huonetilat, joita rakennus-
hankkeeseen siséllytetddn. Hyvan tilaohjelman edellytyksend on riittdvan selkeét néke-
mykset tilojen nykyisistd ja tulevista kayttotarkoituksista. Tilaohjelman liséksi rakennus-
paikasta tehdaan toiminnallinen selvitys, jossa tarkastetaan tontin ympérysmuoto, maan-
muodot sekd mahdollisten nykyisten rakennuksien, teiden ja parkkipaikkojen purkutar-
peet ja -mahdollisuudet. Lisaksi tarvitaan tekniset selvitykset maaperastd ja pohjavedesta
seka vaikutukset naapuritontteihin ja nykyisiin teknisiin verkkoihin. Rakennuspaikasta
on tehtava myos kaavaselvitys, josta selvida tiedot alueen kaavoitustilanteesta, kaavamaa-
rayksistd, rakennusoikeuslaskelmista seka tiedot maa-alueeseen kohdistuvista oikeuksista
(Kankainen & Junnonen 2015, 4.2).

Tilaohjelman ja rakennuspaikan arvioinnin perusteella voidaan maaritella hankkeelle ta-
voitehinta, joka muodostaa raamit hankkeen taloudesta. Tavoitehintaa tarvitaan budje-
tointia, suunnittelusopimuksia ja suunnittelun taloudellisuustavoitteiden asettamista var-
ten. Tuloksena syntyy hankesuunnitelma, joka muodostuu projektiohjelmasta ja hanke-
ohjelmasta. Hankeohjelma sisaltdd hankkeen suunnittelutavoitteet ja projektiohjelmassa
esitetadn tilaajan investointipaatosta varten tarvitsevat rakennushanketta koskevat tiedot.
(Kankainen & Junnonen 2015, 4.2).

2.3 Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmistelussa organisoidaan suunnittelu. Suunnittelun organisoinnissa méa-
ritellddn suunnittelutehtavien laajuudet esimerkiksi hanketietokorttia, HT12, kayttéen.
Suunnittelijoiden tyon lahtokohtana on hankesuunnitelma, joka antaa raamit suunnitteli-
joiden tyolle. Riippuen hankkeen toteutusmuodosta, voidaan suunnittelijat kiinnittaa jo
ennen hankesuunnitteluvaihetta, jolloin suunnittelun organisointi tapahtuu jo tarveselvi-
tyksen jalkeen. Rakennuksien suunnittelu on tehtavé yhteistydssa eri alojen suunnitteli-
joiden kanssa, joita ovat yleensa arkkitehti, rakennesuunnittelija ja geosuunnittelija seké
talotekniset suunnittelijat, eli LVI-, séhko- ja automaatiosuunnittelijat. Liséksi hankkee-
seen voidaan kiinnittaa erikoissuunnittelijoita ja asiantuntijoita, joita voivat olla esimer-

kiksi erilaiset laitesuunnittelijat (Rakennustieto Oy).
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Jotta suunnittelun organisointi olisi mahdollisimman sujuvaa, on tarke&é, etta jokaisella
suunnittelualalla tehtdvaan saadaan riittavaa asiantuntemusta. Asiantuntemusta ja riitta-
vid referenssejd vastaavista suunnittelukohteista voidaankin edellyttad suunnittelukilpai-
lutuksissa. Lisaksi suunnittelun organisointiin vaikuttaa se, kuinka suunnittelua halutaan
vieda eteenpdin. Suunnittelua voi johtaa rakennuttaja tai vastaavasti suunnittelun veto-
vastuu voidaan antaa paasuunnittelijalle. Muita mahdollisia suunnittelutapoja ovat koko-
naissuunnittelu, jossa suunnittelu tuotetaan kokonaisuudessaan esimerkiksi tydyhteenliit-
tymalla seka yhteisvastuullinen suunnittelu, joka voi olla erddnlainen allianssimalli (Kan-
kainen & Junnonen 2015, 6.1).

Suunnittelun tyotehtavat kilpailutetaan suunnittelumuodon perusteella. Valinnan perus-
teiksi voidaan asettaa kustannuksiltaan edullisin tai kokonaisedullisin tarjous. Kustannuk-
siltaan edullisimman tarjouksen perusteella tehty valinta maaraytyy puhtaasti tarjotun
hinnan ja erillispalkkioiden mukaan. Kokonaisedullisimman tarjouksen perusteiksi voi-
daan kuitenkin asettaa useampi ehtoja, joita voivat olla patevyys, toimituskyky, yhteis-
tyokyky ja kustannukset. Patevyyden maarittdd yleisesti ottaen suunnittelijan aiemmat
vastaavat suunnittelukohteet, niiden méara ja vastaavuus nykyiselle hankkeelle seka
suunnittelijan koulutus ja asiantuntemus. Toimituskyvyssa pyritddn varmistamaan, etta
suunnittelijalla on riittavat resurssit toimittaa suunnittelutehtdva vaaditussa ajassa. Yh-
teistydkykya on kilpailutuksessa vaikeampi arvioida, mutta yhteistyokyvyn arvioimisessa
voidaan perusteena kayttaa esimerkiksi sijaintia ja etdisyytta suunniteltavasta kohteesta.
Kokonaisedullisimman tarjouksen voi arvioida joko rakennuttajan edustajat tai vaihtoeh-
toisesti esimerkiksi lautakunta, johon tilaaja nimitt&a arkkitehtuurin ja rakentamisen am-
mattilaisia (Kankainen & Junnonen 2015, 6.1.1).

Tarjouspyynto on lahetettédva kaikille samansisaltdisend. Tehtdvat ja sopimusehdot ovat
madriteltava niin tdsmallisesti ja yksityiskohtaisesti, ettd tarjouskilpailun tarjoukset saa-
daan yhtenédan vertailtaviksi. Tarjouskilpailun tulokset ilmoitetaan kaikille tarjouksen 1a-
hettaneille. Suunnittelijat voidaan valita myodskin ilman kilpailutusta, mikali hanke ei lu-
keudu julkisten hankkeiden piiriin. Talloin suunnittelijoiden valinta voidaan toteuttaa
neuvottelu- tai suoravalintamenettelylld. Suoravalintamenettelya voidaan lisaksi kaytt&a
julkisissa hankkeissa, mikéli se voidaan perustella hankintalailla. Tallin hankintayksi-

kolle kohdistuu perusteluvelvollisuus neuvottelumenettelyn kayttoon.
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Tarjouskilpailun voittaja kutsutaan selonottoneuvotteluun, jossa varmistetaan tarjouksen
oikeellisuus seka kdaydaan lapi mahdolliset eturistiriidat. Tavoitteena on, ettd selonotto-
neuvottelun tuloksena solmitaan suunnittelusopimukset, jotka kannattaa tehda kirjalli-
sena epaselvyyksien vélttdmiseksi. Mikali selonottoneuvottelun tuloksena ei synny suun-
nittelusopimusta, neuvotteluihin kutsutaan seuraavaksi parhaan tarjouksen jattanyt osa-
puoli. Suunnittelusopimuksesta tai sen liitteista tulee kdyd& ilmi suunnittelijan suoritus-
velvollisuus, vahingonkorvausten enimmaéismaarg, suunnittelun aikataulu ja rahalliset
palkkiot. Sopimuksessa suunnittelijan suoritusvelvollisuus voi esimerkiksi kdyda ilmi
suunnittelualasta seka kaytettavasta tehtavaluettelosta. Aikataulusta sopimuksessa kan-
nattaa mainita sen alkamisajankohta sekd sen valmistumispaiva. Suunnittelijan korvaus-
vastuun yléraja taas madritellddn yleensa konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen,
KSE 2013, mukaisesti, joka on maksimissaan suunnittelijan kokonaispalkkion suuruinen
(Kankainen & Junnonen 2015, 6.1.4, KSE 2013).

2.4 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheen tarkoitus on tuottaa hankkeelle vaihtoehtoiset suunnitelmat
asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Endotussuunnitelmien avulla vertaillaan erilaisia toi-
minta- ja maankayttomalleja, joilla tavoitteelliset toiminnat ja tavoitteet saataisiin taytet-
tya mahdollisimman kustannustehokkaasti. Ehdotussuunnitelmien perusteella tilaaja va-

litsee parhaan vaihtoehdon, josta mydhemmin jalostetaan yleissuunnitelma.

Ehdotussuunnittelun aikana selvitetddn sijoituspaikan kaavoitustilanne, kunnallistek-
niikka sekd tehdaan tarvittavat pohjatutkimukset. Saneerauskohteesta vastaavasti hanki-
taan kaikki tarpeelliset piirustukset, tuotetaan rakenneanalyysi ja arvioidaan rakennuksen
tekninen kunto (Rakennustieto Oy, Kankainen & Junnonen 2015, 6.2).

2.5 Yleissuunnittelu

Ehdotussuunnitelma kehitet&én toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi, jonka tuloksena
saadaan yleissuunnitelma péapiirustuksineen. Yleissuunnitelma kohdistuu seka raken-
nuksen kiinte&dan perusosaan, ettd muuntuvien tila-alueiden suunnitteluun. Yleissuunnit-

teluvaiheessa rakennus sijoitetaan ehdotussuunnitteluvaihetta tarkemmin kartalle seka
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maadritell&&n sen liittyminen ympéristoon ja kunnallistekniikkaan. Lisaksi maaritellaan

toiminnalliset seka tekniset yleisratkaisut (Rakennustieto Oy).

Rakennesuunnittelija seka talotekniikkasuunnittelijat esittdvat yleissuunnitteluvaiheessa
ympdristdsuunnitelman, perustamistavan, keskeiset ja kantavat rakenteet, padmateriaalit,
rakennustapaselostuksen, kustannusarvion seka talotekniset jarjestelmat, kuten kaapeli-
ja putkireitit. Lisaksi laaditaan tydselostukset, kuten sahkotydselostus. Yleissuunnitelma
voi siséltaa jossain madrin erilaisia vaihtoehtoja tilaratkaisuiksi. Esimerkiksi muuntuvien
tilaosien suunnitelmia voidaan tdydent&é tai muuttaa vield toteutusvaiheessa (Kankainen
& Junnonen 2015, 6.2).

2.6 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitelmat tarkennetaan toteutuksen edellyttamalle tark-
kuudelle. Tavoitteena on, etta toteutussuunnitelmat muodostavat yhdessa yhtendisen ja
ristiriidattoman kokonaisuuden. Toteutussuunnitelmat sisaltdvat hankkeen rakentamista
varten tarvittavat suunnitelmat yksityiskohdittain ja niiden tulee vastata asetettujen ta-
voitteiden ja kdyton mukaisia vaatimuksia. Lisaksi toteutussuunnitelmat siséltavat tarkat
tavoitteet hankkeen valmistus- ja viimeistelylaadulle sekéd rakentamisurakan kokonais-
ajalle. Toteutussuunnitteluvaiheessa on myo6s varmistuttava siitd, etta valvovat viran-

omaiset hyvaksyvét toteutussuunnitelmat (Rakennustieto Oy).

Joissain rakennushankkeissa voidaan kayttaa tdydentdvaa suunnittelua, jossa hankkeen
rakentamisen valmistelun tai rakentamisen aikana paivitetdan tarvittavia suunnitelmia,
kuten yksityiskohtaisempia asennuspiirustuksia. Paapiirteittdin toteutussuunnitelmat on
kuitenkin hyvéa saada valmiiksi hyvissa ajoin ennen urakoinnin alkamista, silld myohés-

tyessadn ne voivat usein tuottaa hankkeelle lisékuluja (Kankainen & Junnonen 2015, 6.2).

Toteutussuunnitteluvaihetta seuraa rakentamisurakoiden kilpailutus, jonka materiaalina
voidaan kayttaa joko toteutussuunnitelmaa tai urakkalaskentaan mennessé valmistunutta

aineistoa, jota voidaan paivittaa lisékirjeilla.
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2.7 Rakennuslupatehtavat

Jotta hankkeen rakennustyot voidaan aikanaan aloittaa, on uudisrakennukselle haettava
rakennuslupaa. Rakennusluvan tarkoituksena on ohjata suunnittelua kaavoituksen mukai-
sesti siten, ettd rakennus muodostaa yhtenevéisen kokonaisuuden alueen muiden Kiinteis-
tjen kanssa. Rakennusluvan myontaa paikallinen rakennusvalvontaviranomainen ja ra-
kennuslupaa tai vahintd&n toimenpidelupaa on haettava myds muutos- ja peruskorjaus-
kohteille. Rakennuslupatehtévat liitetddn monesti padsuunnittelijan tehtaviin, joskin talo-
teknisilta osiltaan lupatehtévét kannattaa jattaa kyseisen taloteknisen suunnittelijan tehté-

vaksi (rakennuslupa.fi).

Rakennuslupahakemukseen siséltyy eri osakokonaisuuksia, joita ovat esimerkiksi tekni-
set piirustukset sekd naapureiden kuuleminen. Teknisilté osiltaan rakennuslupahakemuk-
sessa voidaan kayttdd valmiita toteutuskuvia, joissa on erityisesti huomioitu kaavamaa-
raysten tarkat asetukset ja rajoitukset. Naapureiden kuulemisen osalta tarkeinté on esittaa
rakennushankkeen tekniset piirustukset viereisten seké vastapaisten kiinteistéjen omista-
jille ja haltijoille. Rakennushankkeesta on myds tiedotettava rakennuspaikalla esimer-

kiksi tydmaataululla (rakennuslupa.fi).

Rakennuslupa ja sen hankkiminen voi tapauksesta seka sijainnista riippuen muuttaa suun-
nitelmia jonkin verran. Turhaa suunnittelua voidaan vélttaa siten, ettd hankkeen raken-
nuslupatehtavissa ollaan liikkeell& riittdvan ajoissa sekd alueen kaavoitusmaarayksiin tu-
tustutaan huolella. Lis&ksi on syytd huomioida, ettd rakennus- tai toimenpideluvan myon-
tdminen vaihtelee hyvinkin paljon kuntakohtaisesti. Jotta rakennus- tai toimenpidelupaa
edellyttavistd toimenpiteistd voidaan varmistua, on suositeltavaa olla yhteydessa paikal-
lisen rakennus- tai toimenpideluvan myontdjaan. Rakennusluvan myéntamisen jalkeen

hankkeen rakennusty6t voidaan aloittaa (rakennuslupa.fi).
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3 SAHKOTOIDEN SUUNNITTELUDOKUMENTIT

Rakennuttajan roolina on toimia asiantuntijana séhkotoiden suunnitteluvaiheessa. Jotta
asiantuntevuutta voidaan hankkeessa hyddyntad, on rakennuttajan perehdyttava tarkasti
hankkeen tarveselvitys- seka hankesuunnitteluvaiheen tuloksiin. Suunnittelua ohjataan
suunnittelukokouksilla, joissa suunnitelmien kehitysta suunnataan siten, etta suunnittelu
ratkaisee uuden tilahankinnan tarpeet ja edellytykset seka edellisten toimitilojen ongelmat
ja puutteet. Lisaksi suunnittelua pyritdén ohjaamaan energia- ja kustannustehokkaampaan

suuntaan.

Sahkotdiden suunnitteludokumentit koostuvat padosin sahkotyoselostuksesta seka tekni-
sistd piirustuksista. Sahkotyoselostuksen tarkoitus on kertoa kéytettavista asennustavoista
seké yksiloida teknisten piirustusten tietoa tarkemmin. S&hkodsuunnittelija piirtaé tekniset
piirustukset yleensa arkkitehdin antamille pohjille, joista selvidd rakennuskohteen muoto
sekd huonenumerointi. Rakennuttajan seka tydmaavalvojaksi nimetyn henkilon on pereh-
dyttava suunnitelmiin, silla tyémaavalvonnan hyva laatu vaatii suunnitelmien tuntemista.
Kappaleissa 3.1 ja 3.2 k&ydaan l&pi sahkosuunnitelmadokumentteja, seké kerrotaan mihin

suunnittelussa seka suunnitelmadokumenteissa on erityisesti kiinnitettdva huomiota.

3.1 Séahkotydselostus

Sahkotyoselostus, kuten muutkin tydselostukset, on suunnittelijan dokumenteista kaik-
kein sitovin. Sahkdtyoselostuksen tarkoituksena on avata teknisid piirustuksia tarkem-
min, jotta urakalle saadaan selvat toteutusehdot. Sahkotyoselostus voidaan jakaa alakoh-
dittain esimerkiksi siséllysluettelon, liitteen 1 (Hintsala 2016), mukaisesti A, B, C, D, S
sekd T, Kkiinteistohallintoon, rakennuttamiseen, tyon toteutukseen, nimistéon, sahkonja-
kelu- ja kéayttojarjestelmiin seka tietoteknisiin jarjestelmiin. Sahkotyoselostuksesta pyri-
taan tekeméaan yleensa erittdin kattava, jotta ristiriitaisuuksilta osapuolten valilla valtyt-

taisiin.

Kohdan A, eli kiinteistéhallinnon ja B eli, rakennuttajan alakohdissa esitellaan kohteen
yleistiedot seka rakennuttajan, suunnittelijan sekd vastaavien viranomaisten yhteystiedot.

Seuraavat kohdat eli C, D, S ja T sisaltavat toteutukseen liittyvan siséltoa. Kohdat C, eli
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toteutuksen sisalto, kertovat sahkotyoselostuksen lukijalla yleisistad vaatimuksista urak-
kakohteeseen. Kohdat C sisaltadvat muun muassa asennusta, laitteita, tarvikkeita, merkin-
t0jd, laadunvarmistusta, dokumentointia, luovutusta ja takuuaikaa koskevia vaatimuksia.
Yleisesti ottaen C-kohdan sisélto sisdltdd paljon SFS-standardeihin pohjautuvia vaati-
muksia seka tilaajan vaatimuksia urakkakohteesta. D, eli nimistd, taas siséltada yksinker-

taisesti sahkotyoselostuksessa kéaytettavien sanojen merkitykset.

Kohdissa, jotka alkavat kirjantunnuksella S, kerrotaan yleisesti sahkdenergian jakelu- ja
kayttojarjestelmistd. S-kohtiin kuuluu usein yleista tietoa kaapeloinnin tekemisesta seké
lapivienneisté palo-osastoista toiseen. Liséksi kohdissa S kerrotaan sahkopisteiden vaati-
muksista sekd voidaan ehdottaa valittavia sdhkokeskuksia, valaisimia, pistorasioita seké
paatelaitteita. S-kohdat tukevat yleisesti teknisia piirroksia ja voivat antaa lukijalle sel-

laista tietoa, jota teknisisté piirroksista on vaikea lukea.

T-kohta sisaltaa tietotekniset jarjestelmét kuten yleiskaapeloinnin, turvallisuusjarjestel-
mat ja palovaroitinjarjestelmat. Kohdassa on tarkeaa tietoa sahkdurakoitsijalle, vaikka
osa tietoteknisten jéarjestelmien hankinnasta voidaankin siséllyttdd muille urakoitsijoille,
kuten esimerkiksi turvalaiteurakoitsijalle. Yleisesti ottaen T-kohdan sisallosta sahkourak-

kaan kuitenkin kuuluu monesti ainakin yleiskaapelointi.

3.2 Sahkopiirustukset

Tekniset piirustukset kulkevat késikédessa sahkotyoselostuksen kanssa. Piirustukset
nayttelevat tarkeintd osaa siind, miten urakka kéytannossa toteutetaan. Tekniset piirus-
tukset alkavat piirustusluettelolla, joka on kaytdnndssa katsoen piirustusten siséllysluet-
telo. Piirustusten tulee sisaltaa kaikki urakkaan siséllytettavat ty6t, mahdollisimman yk-
siselitteiselld tavalla. Sdhkdkuvien piirtamiseen rakennushankkeessa on kiinnitettava eri-
tyista huomiota, silla urakoitsijat voivat painottaa tarjouslaskennassa teknisia piirustuksia
enemman kuin sdhkotydselosta. Ristiriidat tyoselostuksen seké teknisten piirustuksien
valilla voivat johtaa urakkalaskennallisiin virheisiin ja siten erimielisyyksiin urakan se-

lonottoneuvotteluissa.
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Jotta teknisia piirustuksia olisi helppo lukea, on piirustusten noudatettava loogista jérjes-
tystd. Piirustuksista ensimmaisend esitelld&dn asemapiirros, jonka jalkeen tulee maadoi-
tuskaavio. Piirrokset etenevét sahkopiste-, eli tasokuvien, kautta nousujohto- ja keskus-
kaavioihin. Keskuskaavioissa tulee olla esitettynéd paékeskuksen lisaksi jokainen ryhma-
keskus alakeskuksineen. Lisaksi piirroksissa esitelladn johdotus- ja piirikaaviot, ohjaus-
johtokaavio seké valaisinluettelo. Muita piirroksia teknisissa kuvissa voi olla savunpois-
tokaavio, AV- ja ATK-jarjestelmakaaviot, aanentoistopistekaavio seké& kulun-, rikos- ja

videovalvontakaaviot (Kallioméki S. 2017).

Koska rakennustyot aloitetaan yleensa maanrakennustoilld, on maanrakennustoiden aika-
set séhkopiirustukset oltava ajantasaisia. T&mén seurauksena asemapiirros ja maadoitus-
kaavio ovat rakentamisen alkuaikana sédhkdurakoitsijan ensimmaisend kaytossa olevat
piirustukset. Ndiden piirroksien pohjalta asennettua tyota on hankalaa muuttaa, silla ra-
kennuksen alle sijoitettavia syotto- ja maadoituskaapeleita ei valttdmatta saada enédé
esille. Asemapiirros kertoo urakoitsijalle syottokaapeleiden reitit muuntajalta pdékeskuk-
selle, seké esimerkiksi ulkovalaistukselle tuotavat sahkopisteet. Asemapiirustuksessa voi-
daan kaapeleille méarittaa syottoputket, joiden avulla voidaan myéhemmin muuttaa tai
lisatd kaapeleita. Maadoituskaavio antaa periaatteelliset ohjeet maadoituksen toteuttami-
selta ja siind on esitettava esimerkiksi rakennuksen perustusten ymparille tulevan maa-
doituselektrodin ja maadoitusjohtimien paksuus seka materiaali. Maadoituskaaviosta on
lisaksi tultava ilmi, kuinka maadoituksessa toimitaan sahkdasennusten lisaksi myos ra-

kennuksen putkiston seka ilmastointikanavien kanssa (Kalliomaki S. 2017).

Pistekuvissa tulee olla esitettyna tarkkaan séahkopisteiden tyypit, méarat, sijainnit seka
tarvittaessa asennuskorkeudet. Néiden lisaksi pistekuvista nahdaén valittava asennuskaa-
peli jokaiselle rynmalle. Valaisimille pistekuvissa tulee esittéa positionumero, jonka tar-
kempi merkitys selvida valaisinluettelosta saman positionumeron kohdalta. Mikali koh-
teeseen suunnitellaan asennettavaksi laite, jolle ei ole vakiintunutta piirrosmerkkia tai
laite ei ole yleisesti kdytossd, on tallaisten laitteiden merkitys selvennettavé piirroksissa,

esimerkiksi liitteen 2 mukaisesti pistekuvan oikeassa yldlaidassa (Kalliomaki S. 2017).

Pistekuvia tukee ryhmakeskuskaaviot, joista selvidd millaisen suojauksen seka kaapeloin-
nin taakse kukin ryhmajohto sijoittuu. Lahtdjen suojauksen oikeellisuuteen on Kiinnitet-
tdvd huomiota, silld ryhmdjohdon sdhkdinen teho ei voi ylittdd suojauksen virtakesta-
vyyttd. Ryhmakeskuskaaviosta nahdaén liséksi keskusten tekniset tiedot, kuten teho ja
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oikosulkuvirta. Lisaksi rynmékeskuksille on jatettava riittdva maaré laajennusvaraa. Laa-
jennusvaran voi madarittad tilaaja itse tai vaihtoehtoisesti suunnittelija voi arvioida laajen-
nusvaran tarpeellisuuden itse. Laajennusvara varmistetaan siten, etta asennettavassa kes-
kuksessa on fyysisesti riittdvasti vapaita 1ahtoja ja ettd sen sdhkdiset ominaisuudet ovat
laajennukseen riittdvat. Koska ryhmakeskuskaaviot ovat suoraan kytkoksissa paakeskus-
kaavion kanssa, on suunnittelussa varmistuttava, ettd ryhmékeskusten tiedot vastaavat

paékaaviossa ilmoitettuja arvoja (Kalliomaki S. 2017).

Myos yksi- tai kolmivaiheiset moottorit voivat aiheuttaa ryhmékeskuskuviin ristiriitai-
suuksia. Moottoreiden suojausta ei suunnitella tavallisten ryhmajohtojen suojauksen ta-
voin, silla kaynnistyesséan ne ottavat verkosta huomattavasti suurempaa kaynnistysvir-
taa. Moottoreiden suojaukseen voidaan soveltaa moottorivalmistajien suojalaitteidenva-
lintataulukkoa (ABB, TTT-kasikirja).

Nousujohtokaavio yhdistédad keskuskaaviot yhdeksi kokonaisuudeksi. Nousujohtokaavi-
osta selviaa kaapelointi paakeskuksilta ryhmakeskuksille seka keskusten tehot ja oikosul-
kuvirrat. Tarvittaessa kaapelointi keskusten vélilla voidaan myds toteuttaa useammalla
kuin yhdell& kaapelilla, mikali ryhmakeskuksen koko sité vaatii. Lisaksi nousujohtokaa-
viosta ndhdaan liittyman kokonaisteho sekd pd&muuntajan suojaus. Nousujohtokaaviossa
jasen suunnittelussa huomioitava, ettd nousujohtokaavio on ristiriidaton esimerkiksi kaa-

pelikokojen osalta keskuskuvien kanssa (Kallioméki S. 2017).

Valaisinluettelo on kenties piirustuksien yksinkertaisin osa. Valaisinluettelon merkitysta
ei hankkeissa kuitenkaan voida aliarvioida, silla valaisimet muodostavat suuren osan
hankkeen sahkotoiden urakkahinnasta. Valaisinluettelon térkein tehtévé on kertoa, kuinka
monta ja millaista valaisinta koko rakennus siséltdd. Lisaksi valaisinluettelossa voidaan
eritelld kunkin erilaisen valaisintyypin tarve kerrosta kohden. Valaisinluettelo onkin
erddnlainen yhteenveto tarvittavista valaisimista. Ristiriitaisuuksien valttamiseksi valai-
sinluetteloa on verrattava pistekuvien valaisimiin seké niiden positioihin. Valaisinluette-

lon sisdltdmat valaisinmaarat ja —tyypit ovat vastattava pistekuvissa ilmoitettuja méaéria.

Mahdolliset ristiriitaisuudet suunnitelmakuvissa voivat aiheuttaa urakalle tarpeettomia
lisd- ja muutostoita seké vaikeuttaa urakkalaskentaa. Ristiriitaisuuksien valttdmiseksi pi-
detddn seka rakennuttajan ettd paasuunnittelijan kokoamia suunnittelukokouksia. Ko-

kouksien tarkoitus on valttaa paallekkaista suunnittelua esimerkiksi ilmanvaihtokanavien
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ja sahkohyllyjen ristedmakohdissa. Jotta suunnittelu tuottaisi mahdollisimman tehok-
kaasti ristiriidattoman ratkaisun, on suunnittelijan ja rakennuttajan tehtdva hankkeessa
yhteisty6td. Rakennuttajan tulee seurata suunnittelua kohtuullisin valiajoin my6s kokous-
valilla ja informoida suunnittelijaa mahdollisimman pian muutoksista tilaajan tarpeissa.
Vastaavasti suunnittelijan on hyva pitéa rakennuttaja selvilla suunnittelun etenemisesta.
Uusimpia suunnitelmakuvia olisi hyvé saada tutkittavasti jo ennen kokouksia, jotta ko-
kousaika voidaan kayttaa tehokkaasti (Kallioméki S. 2017).
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4 SAHKOTOIDEN RAKENTAMISVAIHE

Rakentamisvaihe aloitetaan rakentamisen valmistelulla, jonka aikana organisoidaan ra-
kentamissuoritteet. Rakentamisen organisointi sisaltaa urakan kilpailutuksen ja tarvitta-
vien sopimusten laatimisen. Urakkasopimusten jalkeen urakoitsijat laativat rakennustyo-
aikataulut seka niiden pohjalta maksuerataulukon. Aikataulun pitdvyyttd tarkastellaan
urakkavaiheen aikana valikatselmuksilla seka urakoitsijapalavereilla ja tydmaakokouk-
silla. S&hkotoiden rakentamisvaihe paattyy vastaanottoon, jossa tarkastetaan, vastaako ra-

kennussuoritus urakkasopimuksessa seka sen liitteissa maaréattyja vaatimuksia.

4.1 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmistelu aloitetaan urakkasopimusten kilpailuttamisella suunnitteluteh-
tavien kilpailuttamisen tavoin (kohta 2.3, suunnittelun valmistelu). Julkisilla varoilla to-
teutettavassa hankkeessa on hankintalainsaddannon mukaan tehtavé kilpailutus, jotta voi-
daan turvata julkisten varojen asianmukainen kayttd. Vastaavasti yksityiselld sektorilla
voidaan urakoitsija valita vapaasti tarjousten joukosta tai ilman kilpailutusta suoravalin-

tamenetelmalla.

Sahkotoiden rakentamistehtévien, kuten muidenkin rakentamistehtévien, kilpailutuksessa
voidaan kayttad valintaperusteena kayttad esimerkiksi edullisinta tarjousta tai kokonaise-
dullisinta tarjousta, jossa urakoitsijan ja sen tyonjohdon referenssit, eli kokemus vastaa-
vissa rakennuskohteissa otetaan huomioon. Hankintalainsddddnndn mukaisia urakkatar-
jouksia pyydetaan yleensa tyo- ja elinkeinoministerion yllapitaméssa HILMA-hankinta-
portaalissa (HILMA, Ahokas, Klementjeff-Sarasma, Larsén Lehtonen, 2005, 2.1).

Urakoitsijoille luovutetaan tarjouspyyntoaineisto yhdenmukaisena. Tarjouspyyntdai-
neisto siséltad yleensé toteutussuunnitelmat sekd muuta tarvittavaa aineistoa kohteesta,
esimerkiksi erilaisia tutkintaselostuksia. Miké&li hanke ylitt4a hankintojen kansalliset kyn-
nysarvot, urakoitsijan on hankintalain mukaan liitettdva tarjoukseen tiedot luottoluoki-
tuksesta, vakuutus- ja vakuutustiedot seka selvitys yrityksessd noudatetusta tydehtosopi-

muksesta. Rakentamiseen liittyvissa urakoissa tdima kynnysraja on 150 000 euroa. Tilaaja
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voi lisaksi pyytad, tietoja urakoitsijan liikevaihdosta, ehdotetun tyonjohdon ansioluette-
loja, seka selvitystd yrityksen jatehoito- ja tyoturvallisuussuunnitelmista. Tilaaja voi
myo0s velvoittaa taytettyd ESPD-lomaketta, joka tarkoittaa EU:n yhteist4 eurooppalaista
hankinta-asiakirjaa. Tarjouksille asetetaan maéraaika, johon mennessa urakkaan mukaan
haluavien urakoitsijoiden on tarjottava kohteesta urakkatarjousta. Tarjousaineiston liséksi
urakkakohteeseen on myds mahdollista tutustua tarjousaikana ennalta méaaréattyind ai-
koina. Urakkatarjoukset ovat sitovia, kun tilaaja avaa tarjoukset. Urakkatarjoukset voi-
daan avata vasta tarjousajan paatyttya, eik& muiden tekemien tarjousten hintatietoja voida
kertoa edes valittavalle urakoitsijalle. Yksityisissa hankkeissa kilpailutusta ei tosin ole
velvoitettu, vaan tilaaja saa toimia haluamallaan tavalla. (Ahokas ym. 2005, 2.1-2.5,

Palse.fi, Kynnysarvot Hilma).

Tarjousten avaamisen jalkeen valitaan kilpailutuksessa maaréattyjen saantdjen perusteella
tarjouskilpailun voittaja, joka kutsutaan selonottoneuvotteluihin. Selonottoneuvottelujen
tavoitteena on varmistua urakkatarjouksen oikeellisuudesta. Selonottoneuvottelusta teh-
daan urakkasopimus, josta ilmenee urakan toiminta-ala, urakkahinta ja viivastyssakkojen
suuruudet. Liséksi urakkasopimukseen liitetadn asiakirjoja, joille on aikojen saatossa ke-
hittynyt patevyysjarjestys. Asiakirjat jaetaan kaupallisiin asiakirjoihin seka teknisiin asia-
kirjoihin. Kaupallisten asiakirjojen patevyysjarjestys yleisten sopimusehtojen mukaisesti

on.

. Urakkasopimus

. Urakkaneuvottelupoytékirja

. Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998
. Tarjouspyyntd lisékirjeineen

. Urakkaohjelma

. Urakkarajaliite

. Urakoitsijan tarjous

. Mééra- ja mittaluettelot

© 00 N o o b~ WwN

. Muutostdiden yksikkohintaluettelo

Tekniset asiakirjat koostuvat yleisesti ottaen toteutussuunnitelmista. Tekniset asiakirjat

jarjestetaan pitavyysjarjestyksessa usein seuraavasti:
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A) Tyokohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset
B) Tekniset kuvat

C) Yleiset laatuvaatimukset ja tydselostukset
(Ahokas ym. 2005, 4.4).

Mikali kyse on uudisrakennuksesta, sdhkdurakka ei laajuutensa vuoksi kovinkaan usein
paéase tai joudu nauttimaan vastuuta padurakoitsijan asemasta. Talloin sahkourakka alis-
tetaan padurakoitsijan sivu-urakaksi YSE — 1998:n mukaisesti. Sdhkdurakka voi toimia
padurakkana esimerkiksi saneerauskohteissa, joissa uudistetaan pelkastaan sahkoasen-
nuksia, kaapeleita tai sdhkolaitteita. Paa- ja sivu-urakka eroavat toisistaan niiden vastuissa
ja velvollisuuksissa, joita kuvataan yleisissa sopimusehdoissa sekd sopimusasiakirjoissa.
Padurakoitsijan vastuulla on usein aidata tydmaa-alue tydmaa-aidoin ja hankkia tarvitta-
vat taukotilat ja tyomaatoimistot seké huolehtia urakoitsijapalavereiden jarjestamisesté.
Sivu-urakoitsijan velvollisuutena on osallistua tydmaa-aikataulujen, kuten sisétilojen val-
mistumisaikataulujen laatimiseen. Liséksi yleisten sopimusehtojen mukaan sivu- ja paa-
urakoille on erisuuruiset viivastyssakot, jotka ovat sivu-urakassa 0,1 % arvonliséverotto-
masta urakkasummasta kultakin mydhastyneeltd tydpaivéltd. Sama viivastyskustannus
paaurakalle on 0,05 % arvonlisattomésta urakkasummasta. Viivastyssakkoa voidaan pe-
rid kuitenkin enintaan 50 tyopaivalta. (Ahokas ym. 2005, 3.1.1-3.1.2, YSE — 1998).

Ennen urakoinnin aloittamista urakoitsijan velvollisuutena on laatia maksuerataulukko,
jossa urakan kustannuksia jaetaan valmistumisen eri vaiheisiin. Hyvané tapana on, etta
maksueradtaulukko tuodaan jo selonottoneuvotteluun, jotta se voidaan liittda urakkasopi-
mukseen. Maksuerataulukko voi olla jokseenkin vapaamuotoinen, mutta se on hyvéksyt-
tava seka tilaajan ettd urakoitsijan puolesta. Maksuerien kuuluu kuitenkin olla selkeita
seké helposti todennettavissa. Maksuerataulukkoon on ennalta ma&ratty muutamia koh-
tia, jotka maksetaan urakkasopimuksen solmimisen jalkeen seka silloin, kun vastaan-
otossa ilmenneet puutteet ja virheet on poistettu. Urakkasopimuksen solmimisen jélkeen
maksettava maksuera on 5 % urakkasummasta seka viimeinen eré puutteiden ja virheiden

poistamisen jalkeen yhteensa 10 %. (Ahokas ym. 2005, 7.5).



23

4.2 Rakentaminen ja rakentamisen valvonta

Urakkasopimuksen solmimisen jalkeen aloitetaan rakennustyot urakkasopimuksen mu-
kaisena péivamaarand. Sahkorakennustdihin, kuten muihin rakennustoihin, liittyvéat
kaikki urakkasopimuksessa ja sen liitteissa mainitut rakennusty6t. Suunnitelmien mukai-
sen lopputuloksen varmistamiseksi tilaaja madréa urakalle vastaavat valvojat, joiden teh-
tavana on valvoa rakennussuorituksen yhdenmukaisuutta suunnitelmiin sek& hyvan asen-
nustavan noudattamista. Kéytannossé vastaavana valvojana urakointivaiheessa toimii ra-
kennuttajan edustaja. Erityisesti séhkdurakassa hyvan asennustavan korostaminen on en-
siarvoisen tarkead, silla asennusten on oltava selkeitd myos tulevaisuudessa mahdollisten
korjausten tai muutosten takia. Esimerkiksi vaihevarien ja suojamaadoitusjohtojen vaara

asennustapa voi aiheuttaa henkea uhkaavaa vaaraa.

Tilaajaa hyodyntévé rakentamisen valvonta edellyttad valvojalta hyvad tutustumista
urakka-aineistoon teknisine piirustuksineen. Valvojan on valvottava rakennussuoritusta
tyoémaalla siten, ettd se ennaltaehkaisee virheiden ja ongelmien syntya ja siten vahentaa
turhan tyon ja turhien kulujen maaraa. Tydmaan edistysta seurataan tyémaakokouksin,
joissa voidaan yhteisesti sopia asennuksen aikana ilmenneisté ristiriidoista ja ongelmista
tilaajan, valvojan, tyénjohdon ja suunnittelijoiden kanssa. Liséksi pidetddn paaurakoitsi-
javetoisia urakoitsijapalavereja, johon paaurakoitsija kutsuu kaikkien tyémaalla ura-
koivien yritysten tyonjohdon. Tarvittaessa tai halutessaan paaurakoitsija voi kutsua pai-
kalle urakoitsijapalavereihin myos tilaajan, rakennuttajan tai suunnittelijoiden edustajia.
Monissa tapauksissa ongelmien ratkaisua ei voida siirtdd tydmaakokoukseen saakka. Tél-
laisia tapauksia varten valvojille voidaan antaa valtuutus tilata muutos- ja lisétoita tiettyyn
lisa- tai muutostydsummaan saakka. Lisé- ja muutostoihin liittyvat valtuudet ovat yleensa
kirjattu urakkasopimukseen vastaavan valvojan tietojen yhteyteen. Vaikka valvojalla on
velvollisuus auttaa urakoitsijaa tyosuoritukseen liittyvissa asioissa, ei valvoja voi silti joh-

taa urakointia urakoitsijan puolesta.

Urakkasuorituksen eteneminen tietdd urakoitsijalle tuloa maksuerataulukon mukaisesti.
Valvojan on tarkastettava maksuerataulukon mukaisten urakoiden valmistuminen, ennen
maksuerdn hyvaksymista tilaajalle. Yleisesti erdpdiva on YSE 1998 mukaan 14 vuoro-

kauden kuluessa maksuerén esittdmisestd, ellei muuta urakkasopimuksessa ole sovittu.



24

Tilaajan vastuuna on maksuerien maksamisen liséksi tiedottaa tarpeellisista asioista tyo-
maalla, jonka tilaaja suurelta osin tayttaa jo urakkasopimuksen solmimisessa seka suun-

nitelma-asiakirjat luovuttaessaan (Kankainen & Junnonen 2015, 8.2.1).

Maksuerataulukko on kytkoksissa urakoitsijoiden laatimien aikataulujen kanssa. Padura-
koitsija laatii yleisen urakka-aikataulun, jonka pohjalta laaditaan urakoitsijoiden kesken
yhteisesti rakennusty6aikataulut, esimerkiksi sisétilojen valmistumisen osalta. Aikataulut
helpottavat kohteen valvontaa, sill& niiden avulla voidaan seurata urakan valmistumista.
Valvojien on puututtava myohastymisiin tyémaalla, silld yhden urakoitsijan viivastymi-

nen voi vaikuttaa my6s muiden urakoiden valmistumiseen.

Jotta rakentaminen saataisiin tavoitteiden mukaiseen lopputulokseen, on urakoitsijalle
asetettu velvoitteita urakan lapiviemiseksi. Ndma jaetaan paasuoritus- ja sivuvelvolli-
suuksiin. Paasuoritusvelvollisuuksista tarkein liittyy urakkasopimuksessa maéaratyn ura-
kan loppuun saattamiseen sopimuksen mukaisella tasolla. Suoritusvelvollisuus on suo-
raan kytkoksissa maksuerataulukkoon ja maksettavaan urakkasummaan. Urakoitsijalla ei
ole kuitenkaan velvollisuutta tehda tyotd, jotka eivat perustu urakkasopimukseen tai YSE
1998 ehtoihin muutostdista. Sivuvelvollisuudet ovat kytkoksissa paasuoritusvelvolli-
suuksiin siten, ettd ne osaltaan muodostavat mahdollisuudet urakoinnille. Sivuvelvolli-
suuksia ovat tarvittavien lupien, rakennusvalineiden ja mittalaitteiden hankinta. Lisaksi
sivuvelvollisuuksiin kuuluu omalta osaltaan urakka-alueen puhtaanapito ja tarvittavien
loppumittausten sekd kayttd- ja huolto-ohjeiden toimittaminen (Kankainen & Junnonen
2015, 8.3).

Urakoitsijalle on asetettu velvollisuuksien liséksi vastuita, joiden mukaan urakoitsijan on
vastattava tekemistddn toistd, suunnitelmista, asentamistaan laitteista, kaapeleista ja
osista sek& hankkimistaan tiedoista ja tutkimustuloksista, kuten loppumittauksista. Vir-
heellisesti tai puutteellisesti tehtyjen tdiden osalta tilaajalla on oikeus korjauttaa virheet
ja puutteet tai vaatia hinnanalennusta tai vahingonkorvausta. Mikali urakoitsija toistuvasti
tai kohtuuttomasti laiminly6 velvollisuuksiaan ja vastuitaan, on tilaajalla oikeus jopa pur-

kaa tehty urakointisopimus (Kankainen & Junnonen 2015, 8.4).
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4.2.1 Rakennusaikaiset vakuudet ja vakuutukset

Urakoitsijan velvollisuutena on antaa vakuus tekemélleen tydlle, joka kattaa myos lisé-
ja muutostyot. YSE 1998:n mukaan vakuutena voidaan kayttaa joko raha- tai vakuutus-
laitoksen antamaa omavelkaista takausta, rahalaitokseen tehtya rahatalletusta tai muuta
tilaajan hyvaksymaan talletusta. Selvityksid vakuuksista ja sekd vakuutuksista voidaan
pyytéa jo urakan Kilpailuttamisvaiheessa. Kun sopimus urakoitsijan ja tilaajan valilla syn-
tyy, on vakuuden antajan annettava sitoumus tilaajalle sdilyttaa panttioikeus talletukseen.
Vakuuden arvo on YSE 36 § mukaan 10 % arvonlisaverottomasta urakkahinnasta. Mikali
vakuuden summasta halutaan neuvotella, tdytyy asiasta sopia sopijapuolten vélisessa
urakkasopimuksessa. (Ahokas ym. 2005, 10.1, YSE-1998).

Vakuuden liséksi urakoitsijan tulee vakuuttaa urakkakohde. Vakuutuksen tulee olla voi-
massa, kunnes rakennusurakka on vastaanotettu. Lisaksi vakuutuksen on katettava vas-
taanoton jéalkeisend takuuaikana aiheutuvat vahingot sek& niiden korjaamisen. Liséksi
urakoitsijalla on oltava voimassa toiminnan vastuuvakuutus. Vastuuvakuutuksen suuru-
delle tai ehdoille ei YSE 1998 mukaan ole vaatimuksia. Halutessaan tilaaja voi kuitenkin
urakkaohjelmassa esittdd vastuuvakuutukselle ehtoja (Ahokas ym. 2005, 10.5, YSE —
1998).

4.2.2 Lisd- ja muutostyot

Lisé- ja muutostoilld tarkoitetaan urakkaan liittyvia toitd, jotka eivat sellaisenaan sisélly
alkuperdiseen urakkaan. Lisa- ja muutosty6t ovat erittdin yleisia riippumatta urakasta,
silla urakkavaihetta on hyvinkin vaikea ennakoida suunnitteluvaiheessa. Lisaksi tilaajalle
voi kesken hankkeen ilmautua uusia tarpeita esimerkiksi tilank&ytgssa.

Muutostdilla tarkoitetaan sellaisia urakkaan liittyvia toitd, jotka muuttavat alkuperaisia
suunnitelmia. Muutosty6std on kyse, mikéli ty0 ei sisélly alkuperéiseen urakkasopimuk-
seen ja tyd muuttaa urakkasopimuksessa sovitun suorituksen siséltod. Jotta rakennustoi-
den tarpeettomalta myohéstymiseltd valtyttdisiin, on YSE 1998 lisétty kohta, jonka mu-
kaan urakoitsijalla on velvollisuus suorittaa osoitetut muutostyot, mikéli ne eivat oleelli-

sesti muuta urakkasuoritusta toisenlaiseksi. Kun tilaaja on yksildinyt muutostyon sisallon,
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on urakoitsijan tehtdva muutostoista viipymatta tarjous, josta ilmenee muutoksen kustan-
nusvaikutukset. Vastaavasti tilaajan on viipymaétt4 ké&siteltdva tarjous. Urakoitsijalla on
oikeus saada pidennysté urakka-aikaan, mikali muutostyot oleellisesti vaikuttavat urakan
l&piviemiseen (Ahokas ym. 2005, 11.1-11.3).

Lis&toihin lasketaan ne tyOtehtévat, jotka eivat milld&n tavalla muuta jo sovittuja tyoteh-
tavid. Lisatyo voi séhkourakassa olla esimerkiksi ulkoalueiden valaisun tekeminen, mi-
kali urakkaohjelmassa ja —sopimuksesta siita ei ole sovittu. Lisatdille YSE 1998 antaa
vapaammat kédet, kuin muutostdille. Urakoitsijalla ei ole velvollisuutta toimittaa tilaa-
jalle lisatoita, eika vastaavasti tilaajan tarvitse tilata lisatoité alkuperaiselté urakoitsijalta.
Lis&toista tehdadn sopimus ennen niiden aloittamista, joka siséltad urakan sisallon, hin-
nan, suoritusajan sekda mahdollisen vaikutuksen vakuuksiin (Ahokas ym. 2005, 11.1-11.4,
YSE - 1998).
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5 SAHKOTOIDEN VASTAANOTTO JA LOPPUDOKUMENTIT

Rakennushankkeen ollessa loppusuoralla seka urakan loppupédan hddmottéessd, on val-
mistauduttava sen valmistumiseen. Rakennuksen valmistuminen tietdd sek& rakennutta-
jalle ettd urakoitsijoille monia haasteita, sill4 t4ssa vaiheessa asennuksien on vastattava
toteutussuunnitelmia ja sopimuksia. Jotta urakoitsijalle maksettaisiin urakkasopimuk-
sessa maaratty hinta, on urakkasuoritus tarkastettava tilaajan kannalta seka urakoitsijan

toimitettava tilaajalle tarvittavat loppudokumentit mittaustuloksineen.

5.1 Toimintakokeet ja koekaytot

Jotta kaikkien asennettujen laitteiden toimivuus yhdessa voidaan todeta, on sahkolaitteis-
tolle tehtdva toimintakokeet. Toimintakokeiden tarkoitus ei ole tarkastaa pelkkien s&hko-
laitteiden toimimista, vaan kaikkien eri urakoitsijoiden tekemien asennuksien yhteenso-
pivuutta. Sdhkourakoitsijan tulee toimintakokeita varten varmistaa, etta tarvittaville lait-
teille on kéytettavissa sdhkovirtaa. Toimintakokeet ovat joissain méérin yhteydessa sah-
kolaitteistolle tehtévien tarkastusten kanssa, silla sahkourakoitsijan on ennen toimintako-
keita varmistuttava siitd, ettd kaikki testattavat laitteet ovat asennettu sdadoksien seka so-

pimusasiakirjojen mukaisesti.

Koekaytot voivat vastaavasti tarkoittaa yhteiskoekayttoa tai urakoitsijan omien yksittais-
ten laitteiden koekayttoja. Koekayttdihin voidaan varata toimintakokeita pidempi aika,
silla joidenkin yksittéisten asennuksien merkitys on luonnollisesti toisia suurempi. Hyvé
esimerkki pitkadn kestavéstd koekdytostd on esimerkiksi varavoimakoneen toiminta,
jossa varmistetaan, ettd varavoimakoe kykenee tuottamaan sdhkoa suurimmalla mahdol-
lisella kuormituksella tarvittavan ajan. Esimerkin mukainen koekayttd voidaan toteuttaa
yhteisena kaikille urakoitsijoille, jolloin kokeillaan, toimivatko laitteet oikein varavoima-
koneen tuottamalla s&hkoll4 tai ainoastaan sahkdurakoitsijan asennukselle varavoimako-

neella, jolloin keskitytddn varavoimakoneen toimintaan.

Koekéyttdjen tuloksista kootaan poytakirja, josta tulee kdydéa ilmi toteuttaako koekaytto-

jen tulokset suunnitelmien mukaiset tavoitteet. Valvojan on suotavaa osallistua toiminta-
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kokeisiin ja koekayttoihin, silla toimintakokeiden ja koekayttdjen suorittaminen hyvék-
sytysti on yleinen maksueran peruste seké toimintakokeet ja koekaytot liittyvat vahvasti
urakan vastaanottoon. Lis&ksi toimintakokeiden ja koekayttojen huolimaton tai puutteel-
linen suorittaminen ja hyvaksyminen voi aiheuttaa kiinteiston toiminalle haittaa tulevai-

suudessa.

5.2 Tarkastukset ja itselleluovutus

Urakoinnin lahestyessé loppuaan, on urakoitsijan vastuulla tehdéd asentamistaan sahko-
laitteistoista tarvittavat kayttoonottotarkastukset. S&hkodasennusalalla kaytettyyn SFS
6000-standardin edellyttdmiin kéayttéonottotarkastuksiin kuuluu niin aistinvaraisia kuin
mittaamalla tehtyja tarkastuksia, joissa noudatetaan aina uusimpia rakennusten séahko-
asennuksiin liittyvia asetuksia. Tarkastuksia urakoitsijalta edellyttdd myos rakennuttaja,
silld itselle luovutus on osa loppudokumentointia sek& edellytys vastaanottotarkastukselle

ja siten maksuerien maksamiselle.

Tarkastukset aloitetaan aistinvaraisella tarkastuksella, jossa havainnoidaan pééllisin puo-
lin asennetun sdhkdojérjestelmén kunto sek& oikeanlainen asennustapa. Yleisesti ottaen
aistinvaraista tarkastusta tehddan myos asennuksen yhteydessa ja havaittuja virheita ja
puutteita pyritddn korjaamaan tyon edetessa. Tyon aikana asennettujen séhkdlaitteiden
tulee tayttaa turvallisuusvaatimukset, jotka voidaan helposti todeta asennettavan laitteen
merkinnoistd, kuten CE-merkinnasta. Miké&li asennettavissa laitteissa on kéytto- tai asen-

nusohjeita, tulee ne saastaa tulevaa huoltokirjaa varten.

Tarkeimpid yleiseen turvallisuuteen vaikuttavia asioita aistinvaraisessa tarkastuksessa
ovat suojaukset sdhkoiskuilta seké tulipaloilta. Suojauksien voidaan aistinvaraisesti olet-
taa olevan kunnossa, mikéli laitteistojen kotelointi, kaapeleiden eristys seké vikasuojaus
vastaavat kyseisessé tilassa hyvaksyttyja suojausmenetelmid. Lisaksi palosuojauksen var-
mistamisessa on huomioitava, etté laitteisto on asennettu siten, ettei se sijainnillaan tai
etaisyydell&dan esimerkiksi lammityslaitteisiin aiheuta tulipalonriskia. Aistinvaraiseen tar-
kastukseen kuuluu myds yleisesti laitteiden ja kaapeloinnin tarkastaminen. Urakoitsijan
kuuluu esimerkiksi tarkastaa, ettd vaihevérit ovat asennettu oikeaan jarjestykseen ja joh-
toliitokset ovat tehty hyvaa asennustapaa noudattaen. Lopuksi tarkastetaan, etta tarvitta-

vat varoituskyltit, keskusten merkinnét sekd mahdolliset kaapelimerkinndt ovat selvésti
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nakyvilla seké esimerkiksi tydtiloissa tarvittavat erotus- ja kytkinlaitteet toimivat (D1-
2012, 2013, 61.2).

Kéyttoonottotarkastuksiin liittyvien mittausten on tarkoitus varmistaa, etta sahkolaitteis-
ton kaytto on turvallista. Mittaukset voidaan tehdé vasta silloin, kun yksittaiseen laitteis-
toon ei en&a asenneta mitaan uusia osia tai osakokonaisuuksia. Mikéli mittauksia halutaan
tehdd aiemmin, tulee jalkeenpéin asennettavat laitteistot testata erikseen. Kayttoonotto-
tarkastuksissa on mitattava ainakin suojajohtimien jatkuvuus ja séahkdlaitteiston eristys-
resistanssi seka testattava syoton automaattinen poiskytkenta ja vikavirran suojaus. Suo-
jajohtimen jatkuvuuden sekd séhkolaitteiston eristysresistanssin mittaukset tehddan séh-
kolaitteistolle jannitteettoménd. Suojajohtimen jatkuvuusmittauksen tarkoituksena on
varmistua siitd, ettd vikasuojauksen edellyttdmat suojajohdinpiirit ovat koko matkaltaan
jatkuvia. Mittaus on tehtdva jokaiselle suojajohdinyhteydelle erikseen ja laitekohtaisesti.
Mittauspisteiksi valitaan séhkolaitteen johtava osa, kuten pistorasian suojakosketin, seka
sité 1ahin potentiaalintasauskisko. Mittaustuloksille ei varsinaisesti ole mééritelty maksi-
miarvoa, silla johdinpituudet voivat vaihdella. Yleisesti raja-arvona voidaan kuitenkin pi-
tdd 1 ohmia. Yksityiskohtaisten mittaustulosten erittelya ei tarvita, kunhan mittaustulok-
set tayttavat yllamainitut kriteerit (D1-2012, 2013, 61.3.2).

Sahkolaitteiston eristysmittauksen tarkoituksena on varmistaa, ettd sahkolaitteiston jan-
nitteiset osat, eli vaihe- ja nollajohtimet ovat riittdvan eristettyjd maasta. Jannitteisten
osien eristystila maata vasten voi olla heikentynyt esimerkiksi lattialammityksen asen-
nuksen aikana. Eristysresistanssi voidaan mitata siten, ettd se laitteiston yhdesta kohdasta
mitattuna kattaa koko laitteiston asennuksen. Eristysresistanssin arvon tulee olla normaa-
leissa 400 voltin jarjestelmissa véahintaan 0,5 MQ (D1-2012, 2013, 61.3.3).

Vikasuojausta koskevat vaatimukset tayttyvat, kun vian aiheuttama vaarallinen kosketus-
jannite kytkeytyy automaattisesti pois vaatimusten edellyttaméassé ajassa tai vian aiheut-
tama kosketusjannite rajoitetaan vaarattomaan arvoon (lainattu D1-2012, 2013, 61.3.6)
Vikasuojaus voidaan tarkastaa laskemalla asia suunnitteludokumenttien johtopituuksista
ja suojalaitevalinnoista. Tallgin riittdd, kunhan asennetut laitteet ja kaapelit vastaavat
suunnitelmia. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttd4 mittausta, jossa mitataan pienin oikosul-
kuvirta vaiheen ja suojajohtimen vélisestd viasta (D1-2012, 2013, 61.3.6-61.3.7).
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Mikali suunnitelmia ei ole kaytettévissa esimerkiksi saneerauskohteissa, on mitattava vi-
kavirtapiirin impedanssi. Ryhmdjohdoissa mittaus suoritetaan niiden epdedullisimmassa
kohdassa, eli ryhmajohdon kauimmasta pisteestd. Vaihtoehtona vikavirtapiirin impedans-
sin mittaukselle on mitata vikavirtapiirin oikosulkuvirta. Oikosulkuvirran mittauksen jal-
keen on varmistuttava, ettd oikosulkuvirta kykenee laukaisemaan suojalaitteen tarvittavan
nopeasti. Kuormittamattomien huoneenl&ammassé sijaitsevien mittaustulosten tulee olla
1,25 kertaa vaadittua arvoa suurempi. Vaaditut arvot 16ytyvéat esimerkiksi uusimmasta
D1-sarjan késikirjasta. Vikavirtasuojan toiminta varmistetaan ensimmaisené sen testipai-
nikkeella. Itse mittaus suoritetaan yleensa nousevalla virran mittauksella, ramppitestilla.
Nousevan virran mittauksesta otetaan yl6s laitteen toimintavirta sekd toiminta-aika (D1-
2012, 2013, 61.3.6).

Yllamainittujen mittaustulosten lisdksi vaaditaan kiertosuunnan tarkastusta keskuksilla
seka verkolla. Lisaksi suositellaan tarkastamaan kolmivaiheisten laitteiden seké& pistora-
sioiden pydrimissuunnat, ettei niiden viallinen toiminta aiheuta laitteille vahinkoa (D1-
2012, 2013, 61.3.9).

5.3 Vastaanotto ja luovutus

Yleisesti rakennusurakassa kohteelle on kahdenlaisia luovutustarkastuksia. Yksittéiselle
urakoitsijalle sovelletaan urakkasuorituksen tarkastusta, jossa arvioidaan yksittdisen ura-
kan tuloksia. Kokonaisuudessaan kaikki urakat kattava vastaanotto kulkee nimell& vas-
taanottotarkastus. Vastaanottoa voi pyytdd molemmat sekd rakennuttaja etta urakoitsija.
Mikali urakoitsija pyytéa vastaanottotarkastusta, on rakennuttajan kaytanndssa pakko jar-
jestdd tarkastus, vaikka urakkasuoritukset pyyntohetkelld olisivatkin kesken, silla vas-
taanottotarkastuksesta kieltdytymistd voidaan pitad myotévaikutusvelvollisuuden rikko-

misena (Kankainen & Junnonen 2015, 9.1.2).

Vastaanottotarkastuksen tai urakkasuorituksen vastaanottotarkastuksen tarkoituksena on
kartoittaa, mitk& tyot ja asennukset ovat sopimusasiakirjojen mukaisia. Vastaanottotar-
kastuksesta tenhdaan poytakirja, jossa méaéaritelld&dn ne kohteet jotka puuttuvat, vaativat
korjausta, ovat tehty vaarin tai aiheuttavat haittaa suoritteelle. Virheet ja puutteet eivat

sindnsé valttamatta estd urakkasuorituksen vastaanottoa, silld osaa virheista ja puutteista
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voidaan pitdd sen verran piening, etteivat ne héiritse kohteen kayttoa. Virheille ja puut-
teille madritetddn urakan vastaanotossa korjausaika ja niista pidetdan katselmointi seka
jalkitarkastus ennalta madrattynd paivamaarand (Kankainen & Junnonen 2015, 9.1.3-
9.1.4).

Urakkasopimuksissa voidaan myos sopia niin sanotusta nollavirhevastaanotosta, joka tar-
koittaa urakan vastaanottamista vasta kun kaikki virheet ja puutteet on korjattu. Raken-
nuttajan on hyvé ohjata urakointia siten, etté tahan tavoitteeseen paastaisiin, vaikkei siita
olisikaan erikseen sovittu. Urakoitsijalle vastaanotto merkitsee tydbnmaavelvollisuuksien
paattymistd, joita ovat tyonjohtovelvollisuus ja tydmaapalvelut. Lisaksi kohteen takuu-
aika méaéarataan alkavaksi vastaanotosta sekd vaaranvastuu siirtyy rakennuttajalle. Vas-

taanotto myos merkitsee tilaajalle maksamattomien urakkasummien maksamista.

Vastaanotossa voi my0ds ilmaantua asioita, joita ei olla pystytty suunnitteluvaiheessa en-
nustamaan. Talldin urakoitsija ei ole vastuussa havaitusta virheestd, mutta rakennuttaja
voi silti vaatia niiden korjaamista kohtuullista lisdveloitusta vastaan muutostdiden mu-
kaisesti. Vastaanottotarkastuksessa voi mydskin esiintya sellaisia virheita, joita ei pideta
esteend vastaanotolle eika niisté tule seuraamuksia urakoitsijalle (Kankainen & Junnonen
2015, 9.1.3).

5.4 Kaytonopastus ja kayttoonotto

Rakennuksen vastaanotto merkitsee urakoitsijan kannalta sitd, ettd urakoitsijan velvolli-
suudet tyomaalla paattyvat takuuajan tarkastuksia ja toita lukuun ottamatta. Ennen tata
séhkdurakoitsijan on kuitenkin laadittava ja luovutettava huoltokirjat asentamistaan lait-
teista ja asennuksista. Liséksi sdhkourakoitsijan on luovutettava tilaajalle tekniset piir-
rokset seka vietdva jokaiselle keskukselle erikseen keskuskaaviot ja asennuskuvat (Kan-
kainen & Junnonen 2015, 10.1).

Kéaytonopastusta on jokseenkin haastavaa tarkastaa, silld monesti osa kaytonopastuksesta
voidaan antaa suullisena esimerkiksi huoltoyhtion edustajalle. Kéyténopastuksen tarkoi-
tuksena on valmentaa kayttajaa kiinteiston kayttoon siten, ettei kaytto aiheuta kiinteistolle

tarpeetonta arvonalenemista. Kaytonopastusta voidaan valvoa esimerkiksi siten, etta ura-
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koitsija keraéa allekirjoituksen opastettavilta omaan poytakirjaansa. Liséksi suullista kéy-
tonopastusta tukee erilaiset huolto- ja opaskirjat seka tekniset piirrokset. Huoltokirjat voi-
vat tulla urakoitsijan liséksi suunnittelijalta tai laitteen valmistajalta.

Huoltokirjojen seké teknisten piirrosten tarkoituksena on helpottaa tilaajan tyota tulevissa
kiinteistonhuollon tehtdvissa seka mahdollistaa tulevien lisdasennusten tekemisen tai ra-
kennuksen kayttotarkoituksen muuttamisen. Tilaajalle huoltokirjan merkitys on suuri,
silla sen avulla voidaan pidentaa laitteiden kéayttoikaa merkittavasti. Lisaksi huoltokirja
on urakoitsijalle vakuutus mahdollisissa Kiistatilanteissa, silla huoltokirjoissa kerrotaan

laitteiden huoltovalit ja tarvittavat huoltotehtavat (Kankainen & Junnonen 2015, 10.2).

5.5 Loppudokumentit

Loppudokumentit ovat suuri osa urakan vastaanottamista. Urakkaa ei voida katsoa olevan
valmis, ennen kuin urakoitsija on luovuttanut tarvittavat loppudokumentit. Loppudoku-
mentit voidaan jakaa lopullisiin tekniseen tydselostukseen, loppukuviin ja tarkastusmit-
tausten tuloksiin. Lisdksi vaaditaan taloudellinen loppuselvitys, josta ilmenee lopputilitys
kaikista sopijapuolten vélill& olevista epaselvista asioista. Urakoitsijan kannattaa epasel-
vyyksien valttamiseksi sisallyttaa taloudelliseen loppuselvitykseen myds kaikki urakkaa
koskevat maksuerat lisatdineen. Taloudellinen loppuselvitys on YSE 73 § 1 momentin
mukaan toimitettava kahden viikon kuluessa vastaanottotarkastuksesta laaditun poytakir-
jan vastaanottamisesta (Ahokas ym. 2005, 15.4)

Mittausten osalta vaadittavia loppudokumentteja ovat kohdassa 5.1 mainittujen mittaus-
tulosten esittdminen. Tarkastuspoytékirjan tulee siséltdad kohteen yksildintitiedot, selvitys
séhkolaitteiston sadnnosten ja maardysten mukaisuudesta seké yleiskuvaus kaytetyista
tarkastusmenetelmistd. Tehtyjen mittausten osalta tarkastuspoytékirjaan tulee siséllyttaa
eristysresistanssimittausten ja silmukkaimpedanssimittausten kaikki mittaustulokset, vi-
kavirtasuojasuojausten mittaukset sekd jatkuvuusmittausten toteutuminen keskuskohtai-
sesti. Lisaksi vaaditaan kiertosuunnanmittaus keskuskohtaisesti. Tarkastuksen tekijén on
allekirjoitettava tarkastuspoytakirja. Kayttoonottotarkastuspoytakirjan tulee liséksi sisal-
t&4 séhkotoiden johtajan yhteystiedot (D1-2012, 2013, 61.4).
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Tekniset loppukuvat laatii hankkeesta riippuen joko sahkourakoitsija itse tai hankkeeseen
kiinnitetty sdhkosuunnittelija séhkodurakoitsijan toteutuskuviin merkitsemien punakyna-
merkintdjen pohjalta. Hankkeen loppukuvia piirrettaessa sovelletaan samoja periaatteita,
kun itse suunnitteluvaiheessa. Tarkeinta hankkeen loppuun viemisen ja tulevien huolto-
toiden kannalta on se, ettd kuvat vastaavat todellisuutta mahdollisimman suurella tark-

kuudella (Rakennusalan sahkoistysopas 2014).
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Rakennushankkeen vieminen alusta loppuun on aikaa vieva projekti. Hankkeen suuruu-
desta riippuen pelkéstadén lahtotietojen kokoaminen ja periaatepaatésten saaminen voi
kestaa pitkaan. Lisaksi monet hankkeet kohtaavat vastatuulta yksittdisilta kansalaisilta,
silld Suomessa jokaisella yksityishenkil6lld on valitusoikeus rakennushankkeiden periaa-
tepaatoksiin.

Rakennuttajakonsultin rooli hankkeessa voi olla koko hankkeen mittainen tai joitain osa-
kokonaisuuksia hankkeesta. Rakennushanke voidaan karkeasti jakaa tarveselvitykseen,
suunnitteluvaiheisiin, urakointivaiheisiin sek& urakointivaiheita seuraavaan vastaanot-
toon. Lisaksi rakennuttajakonsultin rooli voi jatkua tarvittaessa urakan jalkeen takuuajan
aikaisten toiden seka kiinteiston ylldpidon osalta. Opinnéytetydn tuloksena rakennutta-
misen tyOvaiheista séhkotdiden osalta koottiin yhteenveto, joka on tdmén tyon liitteend
3.

Tarveselvitykseen kuuluu hankkeelle tehtévien esiselvitysten tekeminen. Esiselvityksiin
siséltyy tulevan ja nykyisen tilankayton arviointia ja niiden kehittymista tulevaisuudessa.
Samalla arvioidaan mahdollisten nykyisten toimintatilojen puutteellisuutta tarvittavaan
toimintaan. Tarveselvityksen perusteella voidaan arvioida sitd, onko hankkeelle todellista
tarvetta ja kuinka laajasta hankkeesta kustannuksellisesti on kysymys. Mikali hankkeelle
on tarvetta, tehddén hankepaétds. Hankep&atds johtaa hankesuunnittelun aloittamiseen,
jossa tarveselvityksen pohjalta luodaan hankkeelle tdsméllisemmaét tavoitteet. Hanke-
suunnitteluun kuuluu liséksi tarvittavien selvitysten teettdminen. Hankesuunnitteluvai-
heen tavoite on johtaa investointipaatokseen, jonka jalkeen suunnittelua voidaan jalostaa

pidemmalle.

Suunnitteluvaiheet aloitetaan suunnittelun organisoimisella, jossa valitaan hankkeelle
suunnittelijat. Suunnittelijat tekevat mahdollisista vaihtoehdoista ehdotuksia, joiden jou-
kosta valitaan paras ja kustannustehokkain vaihtoehto. Valittu ehdotussuunnitelma jalos-
tetaan yleissuunnitelmaksi, joka voi yha siséltéa erilaisia vaihtoehtoja tilaratkaisuiksi. Lo-
pulliset tilaratkaisut voivat el&é varsinkin rakennuksissa, joiden kaytt6a tulevaisuudessa

on vaikeaa ennakoida.
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Yleissuunnitelmaa kehitetddn yha edelleen hankinnan edellyttamaksi toteutussuunnitel-
maksi. Toteutussuunnitelman tarkoituksena on toimia rakennukselle pohjakuvina, jotka
mahdollistavat rakentamisen. Toteutussuunnitelman perusteella hankkeelle voidaan kil-

pailuttaa ja kiinnittaa urakoitsijat.

Rakentamisvaiheessa varmistetaan, ettd rakentamisen laatu vastaa toteutussuunnitelmia
seka urakoitsijoiden kanssa tehtyja sopimuksia. Rakentamista valvotaan urakan aikana
katselmuksin seké& tyomaakokouksin ja palaverein. Rakentamissuoritteiden ollessa val-
miit, voidaan urakat vastaanottaa ja luovuttaa tilaajan kayttoon. Urakoitsijat huolehtivat
osaltaan suoritteiden tayttamisesté ja osana vastaanottamista vaaditaan loppudokument-
tien luovuttamista. Loppudokumentit sisaltavat tarvittavia mittauksia, teknisia piirroksia,

huoltokirjoja seké taloudellisia selvityksia.

Suomessa eletddn rakentamisen ja siten rakennuttamisen osalta kokonaan uudenlaista ai-
kakautta. Vuosia kestanyt rakentamisen véhdinen maard on viimevuosina lahtenyt sel-
vaan nousuun ja uusia Kiinteistdja nousee kasvukeskuksiin tasaista tahtia. Haasteita tuo-
vat tyon ja oppimisen uudet tavat ja luonteet. Uudenlaisten kéyttétarkoitusten monimuo-
toisuus asettavat uusia reunaehtoja rakennettavalle kohteelle sekd sen ympdristolle. Li-
séksi rakentamisessa tahdataan entistd enemman energiatehokkuuteen ja osittaiseen oma-

varaisuuteen, esimerkiksi aurinkopaneelijarjestelmin.

Rakennuttajakonsultin osuus rakennushankkeessa voi olla erittdin merkittdva. Rakennut-
tajan edustajien ammatti- ja tietotaito korostuu erityisesti hankkeissa, jotka vaativat uu-
denlaisia ratkaisuja. Rakennuttajakonsultti voi osallistumisellaan auttaa suunnittelijoita
kehittdmaan ratkaisuja, jotka perustuvat uusien innovaatioiden kayttdon. Rakennuttaja-
konsultin onkin hyvé pysya kehityksen mukana, sill4 rakennuksilta vaaditaan yha enem-

méan muunneltavuutta seka energiatehokkuutta.
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Liite 3. Rakennuttajan tarkastuslista séhkotoissa 1(2)

Rakennuttajan tarkastuslista sdhkotoissa

TARVESELVITYS- JA SUUNMNITTELUV AIHEET
- Toimitaan asiantuntijana
Tarkeimpia huomicitavia asioita;

* Ollaan mukana ldhtétietojen kokoamisessa ja muodostetaan kuva tarpeelle
* Huomioidaan uusien laitteiden tarpeellisuus ja vanhojen hyddyntdmismahdolisuus
# Edellisen toimintatilan puuttest ja niiden kehittdminen

SAHKOTOIDEN SUUNNITTELUDOKUMENTIT

- Toimitaan asiantuntijana seka ohjataan suunnittelua tarpeen mukaiseen suuntaan;

#* |Informoidaan suunnittelijaa mahdeollisimman nopeasti uusista muutoksista

* \astaavasti pyydetaan uusimpia suunnitelmadokumentteja katsottavaksi, ennen kokouksia

# Huolehditaan, etta tilagjan tarvitsemat asiat siirretdan suunnitteludokumentteihin

#  Pyritadn vihentdma&an ristiriitaisuuksia suunnitteludokumenttien valilla

* Yleisimpia ristirittaisuuksia teknisissd dokumenteissa aiheuttavat puutteet seuraavissa kohdissa:
Sdhkotyiselostuksen sisdltd tulee |Gytya teknisista piirustuksista

Teknisten piirustusten sisaltd tulee lGytyd sdhkotydselostuksesta

Kuvien tulee linkithy3 toisiinsa, eikd esimerkiksi sama kaapeli voi olla erilainen eri
piirustuksessa

]

[

o Kuvissa laitteiden ja valaisinten maardt ovat vastattava luetteloissa tai
sdahkdtydselostuksessa ilmoitettuja masria
o Suojalaitteiden epdsopivuus tai —selektivisyys
o Laajennustarpest keskuksilla
#  Lisdksi on térked3 huomicida seka edistdd kokouksin, ettd sahkokuvat linkittywdt muiden alojen
suunnittelukuviin muodostaen yhtendisen kokonaisuuden

SAHKOGTOIDEN RAKENTAMISVAIHE

- Toimitaan sahkérakennustdiden valvojana;
o Tutustutaan toteutuskwviin huolellisesti
o Puututaan ongelmiin ja virheisiin heti niiden ilmetess3 seka hastaan ratkaisua, tilaajan,
suunnittelijan sekd urakoitsijan kesken
o ¥SE — 1998 tunteminen auttaa lisd- ja muutostdiden kanssa
# Informoidaan urakoitsijaa seka suunnittelijaa mahdollisimman nopeasti erilaisista muutoksista
tai muutostarpeista
* Kiinnitetdan huomiocta katselmuksissa siihen, ettd asennustydt etenevidt sopimusten ja hyvan
asennustavan mukaisesti seka tydturvallisuus huomioon ottaen

@ Henri Korhonen



Liite 3. Rakennuttajan tarkastuslista séhkotoissa 2(2)

SAHKOTOIDEN VASTAANOTTO JA LOPPUDOKUMENTIT

* Toimintakokeet ja koekdytat

Varmistutaan, ettd laitteistot toimivat oikein muiden asennusten rinnalla
Varmistutaan, ettei laitteiston kaytosta aiheudu vaaraa kiinteistalle
Varmistutaan siitd, etta toimintakokeista ja koekaytoista kootaan péytikirjat

» \astaanotto ja luovutus

[

Huolehditaan, ettd tarvittavat kayttoonottotarkastukset ovat suoritettu

Huolehditaan, ettd urakkasopimusten mukaiset tyot ovat suoritetiu

Huolehditaan, ettd mahdollisista puutteista ja virheistd kootaan pdytdkirja
Huolehditaan, ettd tarvittavat huolto-ohjeet on toimitettu sekad henkilokunta opastettu
laitteistojen kaytioon

& Loppudckumenttien tulee sisdltda ainakin seuraavat asiat:

[

Tekniset loppupiirrokset, joista lisdksi jokaiselle keskukselle oma keskuskaavio
Huoltokirjat

Sdahkalaitteistojen kayttoonottotarkastukset

Taloudellinen loppuselvitys

© Henri Korhonen
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