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sessia. Tyossa tuotiin esille myds nakdkulma mobiilisovellusten kaytdsta itselle-
luovutusten tyOkaluna. Laatutarkastusten dokumentoinnin kehitystyon todetaan
olevan vasta alkutekijoissaan. Esimerkiksi tarkastusasiakirjojen toimivuus selviaa
vasta niiden kaytossa.
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The main themes in this thesis are quality and quality assurance in electrical con-
tracting. The main purpose is to understand what quality means and why electri-
cal contracting is so regulated. This thesis studies self-inspection, which is one
of the tools of quality assurance. The thesis was made for Consti Talotekniikka.
The main goal was to improve quality assurance documentation, especially doc-
umentation of self-inspections.

The meaning of quality and quality assurance and also laws concerning electrical
contracting were studied to gather information for this thesis. Previous inspection
documents were also studied and analyzed.

As a result of this study, new, improved inspection documents were created. The
new documents are simpler and user-friendlier than the old ones. However, there
are still a number of matters in documentation of self-inspection that need im-
proving. It is important to continue improving documentation of inspections. In the
future, it would be wise to implement digitalization into the inspection process by
using digital applications.

Key words: quality, quality assurance, electrical contracting, self-inspection
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ERITYISSANASTO

sahkolaitteisto

projektipaallikko

karkimies

TUKES

SETI Oy

SESKO ry

kiintea asennus tai muu vastaava sahkolaitteista ja
mahdollisesti muista laitteista, tarvikkeista ja raken-

teista koostuva toiminnallinen kokonaisuus

projektinhallinnasta ja tavoitteiden saavuttamisesta
vastaava vastuuhenkild, jonka tehtavia ovat mun mu-

assa projektin ajan, kustannusten ja laadun valvonta
asentajaryhman johtaja tydmaalla, joka huolehti tyo-
maalla tyon edistymisesta ja toimii linkkina tydmaan ja
tyonjohdon valilla

Turvallisuus ja kemikaalivirasto

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto TUKESin nimeama
puolueeton ja rippumaton sahkoturvallisuuslakien mu-

kaisten sahkopatevyystodistusten arvioija

sahkoteknisen alan kansallinen standardointijarjesto



1 JOHDANTO

1.1 Consti Talotekniikka Oy

Taman opinnaytetyon tilaajana on Consti Yhtidihin kuuluva Consti Talotekniikka
Oy:n Talotekniikkaurakointi yksikko. Consti Yhtiot on yksi Suomen johtavista kor-
jausrakentamiseen ja taloteknisiin palveluihin keskittyneista yrityksista. Consti
Yhtiot on emoyhtio, jonka alaisuudessa toimivat organisaatiomuutosten jalkeen
Consti Korjausrakentaminen Oy ja Consti Talotekniikka Oy. Consti Yhtididen
taustalla on useita yritysostoja, joista merkittavimpana Koja Tekniikan osto Consti

Yhtididen perustamisvuonna 2008.

Consti Talotekniikka toteuttaa tdyden palvelun talotekniikkaurakointia uudis- ja
saneerauskohteissa. Consti Talotekniikan Talotekninen urakointi -yksikko koos-
tuu LV-urakoinnista, IV-urakoinnista, sahkourakoinnista ja sprinklerurakoinnista.
Kohteita ovat asuintalot ja toimitilakohteet, kuten toimistot, hotellit, julkiset tilat ja
logistiikka- ja tuotantotilat. Consti Talotekniikka operoi paakaupunkiseudulla, Uu-
dellamaalla ja Pirkanmaalla. Consti Yhtiot tyollistaa yli 1000 korjausrakentamisen

ja talotekniikan ammattilaista.

1.2 Tausta ja tavoite

Rakentamisen laatuun kiinnitetaan nykyaan yha enemman huomiota. Rakenta-
misteollisuuden tavoitteena on luoda kohteiden kayttajille kayttotarkoituksen mu-
kaiset turvalliset ja terveelliset tilat kerralla kuntoon. Jatkuva toiminnanohjaus ja
laadunvalvonta ovat keskeisia asioita, jotta tama toteutuu. Toimintaprosessin ta-
voitteena on ennakoida virheet ja ristiriidat jo toteutusvaiheen varhaisessa vai-

heessa ja nain mahdollistaa virheeton luovutus ja kustannustehokkuus.

Sahkdurakoinnissa laatu ilmenee moninaisena. Sahkon laatu on niin sdanndsten
ja maaraysten mukaisia asennuksia kuin kohteen loppukayttajalle sopivia asen-
nusratkaisuja. Sahkourakointi on erittain valvottu ja sdannostelty ala.
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Taman opinnaytetydn taustalla ovat Consti Talotekniikan sahkdurakointi yksikon
tarve ja tahtotila kehittaa ja yhdenmukaistaa dokumentointikaytantoja. Tassa
opinnaytetyossa laadunvalvontaa tarkastellaan erilaisten asennustapatarkastus-
ten ja mittausten avulla. Tahan mennessa asiakirjojen kirjo on esiintynyt eri taus-
taisten henkildiden moninaisina tapoina. Tasta syntyi ajatus ja tarve erilaisten

asiakirjapohjien luomiselle ja kehittamiselle.

Laatu ja laadunhallinta ajoittuvat kaytannossa sahkourakoinnin koko projektin
ajalle. Tassa opinnaytetyossa kuitenkin keskitytaan Iahinna asennusvaiheen tar-
kastuksiin ja luovutukseen tahtaaviin toimiin. Tyossa perehdytaan laadun kasit-
teeseen yleisella tasolla seka paneudutaan sahkourakoinnin laatuun maaraysten
ja saannosten nakdkulmasta. Tyon loppu puolella pohditaan asennustapatarkas-

tusten ja itselleluovutusten suorittamis- ja dokumentointitapoja.



2 LAATU JA LAADUNVARMISTUS

2.1 Laatu kasitteena

Laatu on ikivanha kasite. Laatu ei ole kuitenkaan yksiselitteinen kasite, silla se
tarkoittaa entista abstraktimpia ja vaikeammin maariteltavia asioita. Laadulla on
monta merkitysta. Eri asiayhteyksissa ja eri inmisille laatu tarkoittaa erilaisia asi-
oita. Laadun voi liittaa odotuksiin, kokemuksiin, tuotteisiin, palveluihin, toimintaan
tai abstraktiin kokemukseen. Laatuun yhdistetdan usein kasite virheettomyys, jo-
hon liittyy ajatus asioiden tekemisesta oikein yhdella kerralla. Laadulla on siis
tarkastelunakokulmista riippuen monta erilaista tulkintaa. (Lecklin 2006, 18; Leck-
lin & Laine 2009, 15.)

SFS-EN ISO 9000 -standardin mukaan laatu tarkoittaa kykya tayttaa asiakkaiden

tai eri sidosryhmien tarpeet, odotukset ja vaatimukset. Yleisesti laatu tarkoittaakin

- sopivuutta kayttotarkoitukseen
- asiakkaan tarpeiden tayttamista

- vastaavuutta vaatimuksiin.

Perinteisesti laatu on liitetty tuotteiden ominaisuuksiin esimerkiksi kestavyyden,
toimintavarmuuden ja tehokkuuden kautta. Laatu litetaan kuitenkin nykyaan erit-
tain vahvasti yritysten kokonaisvaltaiseen toimintaan, tuotteen tai palvelun laa-

dusta yrityksen asiakasyhteyksien hoitoon.
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Laatu jakautuu vahvasti asiakkaan kokemukseen yrityksen toiminnasta ja tuot-
teesta yrityksen tavoitteeseen saavuttaa tavoiteltu laatutaso (kuvaaja 1). Kiteytet-
tyna laatu on yrityksen laaja-alaista kehittamista ja johtamista, joilla pyritaan asia-

kastyytyvaisyyteen ja kannattavuuteen. (Silén 2001, 15-17.)

TUOTTEEN : : LAATU : : TOIMINNAN
LAATU KOKEMUS LAATU
_ Yrityksen
Asiakkaan toimintojen
suhteellinen kyky
laatukokemus saavuttaa
laatu

KUVAAJA 1. Laatukokemus (mukaillen Silén 2001, 16-17.)

Rakentamisen laatu noudattaa edella mainittuja maaritelmia. Se muodostuu ra-
kentamisprosessin laadusta, valmiin kohteen laadusta ja asiakaskohtaamisen
laadusta. Rakentamisen selkea toiminnanohjaus varmistaa kohteen kayttotarkoi-
tuksen ja odotuksien tayttymisen seka rakentamisen virheettomyyden. Raken-
nushankkeen aikainen eri osapuolien tarpeiden ymmartaminen ja asiallinen koh-

telu on keskeinen osa rakentamisen laatua. (Rakennusteollisuus n.d.)

2.2 Laadun merkitys

ISO 9000 -standardi listaa laadun ja laatujarjestelmien tarkeimmiksi hyodyiksi
asiakassuhteisiin liittyvat seikat. Laatu parantaa asiakastyytyvaisyytta ja -uskolli-
suutta, jotka johtavat asiakassuhteiden jatkuvuuteen myos tulevaisuudessa. Yri-
tyksen tuottama laatu toimii mainoksena ja kasvattaa parhaimmillaan yrityksen
mainetta markkinoilla ja edesauttaa suurempiin asiakaskuntiin. Tata kautta laatu
on yhteydessa yrityksen tuottoihin ja markkinaosuuteen. Hyva laatu virheetto-
malla lopputuotteella ja oikea-aikaisella toiminnalla vaikuttaa kustannustehok-

kuuteen.
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Asiakastyytyvaisyys korreloituu yrityksen markkina-aseman ja hinnan kautta suo-
raan yrityksen kannattavuuteen. Yrityksen kannattavuus ja menestys heijastuu
henkiloston motivaatioon ja maineeseen markkinoilla. Laatu on merkittava tekija
yrityksen kamppailussa markkinaosuudesta seka eloonjaamisessa. (Kuvaaja 2.)
(Lecklin 2006, 25.)

TUOTTEIDEN/TOIMINNAN

LAATU
"r// \
[ ASIAKASTYYTYVAISYYS| [ KUSTANNUSTEHOKKUUS
[ MARKKINA-ASEMA | HINTA
\‘ YRITYSTOIMINNAN
KANNATTAVUUS
HENKILOSTON MAGO
MOTIVAATIO

“a g

YRITYSTOIMINNAN
JATKO

KUVAAJA 2. Laadun merkitys (mukaillen Lecklin 2006, 25)
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Laadun kustannukset voidaan jakaa kahteen ryhmaan, tavoitellun laatutason
saavuttamiseen kaytettaviin kustannuksiin ja huonon laadun aiheuttamiin kustan-

nuksiin (kuvaaja 3).

LAATUKUSTANNUKSET
— —
a T
TAVOITELLUN HUONON LAADUN
LAATUTASON KUSTANNUKSET
KUSTANNUKSET
/
J/ \ / ~
Foiminnan Tarkastus- e st
kustannukset virhekustannukset virhekustannukset
kustannukset

KUVAAJA 3. Laatukustannukset (mukaillen Kankainen & Junnonen 2001, 23.)

Tavoitellun laatutason kustannukset koostuvat ehkaisevan toiminnan kustannuk-
sista ja tarkastuskustannuksista. Ehkaisevaa toimintaa ovat ne toimenpiteet ja
investoinnit, joilla varmistetaan tavoitellun laatutason tavoittaminen ja myods sen
yllapitaminen. Kyseisia toimia ovat esimerkiksi laatujarjestelman kehittaminen,
tuotannon valmistelu ja suunnittelu seka tyontekijoiden valmennus. Ehkaisevat
toimenpiteet ovat keinoja, joilla varmistetaan asioiden tekeminen kerralla oikein.
Tarkastuskustannuksilla puolestaan valvotaan sovittujen asioiden toteutumista.
Tarkastuskustannukset koostuvat toiminnan ja tuotteiden vaatimustenmukaisuu-
den tarkastamisesta ja varmistamisesta. Tarkastustoimenpiteita ovat esimerkiksi

mallity6t, katselmukset, tarkastukset ja laadunvalvontakokeet.

Huonon laadun kustannukset voidaan jakaa sisaisiin ja ulkoisiin virhekustannuk-
siin. Sisaiset virhekustannukset aiheutuvat korjauskustannuksista, uusintatarkas-
tuksista ja virheiden analysoinnista seka kasittelysta. Nama seikat aiheutuvat vir-
heista, jotka huomataan ennen kuin valmis ko. tuote luovutetaan loppuasiak-
kaalle. Ulkoiset virhekustannukset ovat painvastoin luovutuksen jalkeen havai-
tuista virheista aiheutuvia kustannuksia, kuten takuukorjauksia, reklamaatioita ja

alennuksia. (Kankainen & Junnonen 2001, 23.)
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2.3 Laadun maaritelmat sahkourakoinnissa

Sahkoala on hyvin saannosteltya ja sahkourakoinnin kaytannot, menettelyt,
asennustavat ja -ratkaisut ovat saannostelyn ja viranomaisvalvonnan avulla hi-
outuneet yhdenmukaisiksi. Sdhkdasennusalaa koskevien maaraysten ensisijai-
nen tarkoitus on sahkoturvallisuuden varmistaminen. Turvallisuutta saadetaan
aina asentajan tydympariston turvallisuudesta asiakkaalle lopputuotteena valmis-

tuvan asennuksen turvallisuuteen.

Sahkourakoinnin laatu on kuitenkin muutakin, kuin turvallisuus. Turvallisuuden
lisdksi maaraykset ja standardit perustuvat sahkonkayton hairiottdomyyteen eli
sahkon laatuun. Oikein suunnitellut ja toteutetut sahkdasennukset vaikuttavat
sahkon laatuun kulutuspaikoissa. Sahkdasennuksia koskevat lait, maaraykset ja
ohjeet velvoittavat tekemaan laatua ja laadunhallintaa. Sahkdasennuksissa tulee
kuitenkin myds huomioida aiemmin todettu laadun maaritelman monimuotoisuus.
Asennus voi olla maaraysten mukainen ja nain ollen turvallinen, mutta se ei valt-
tamatta ole kohteeseen ja loppukayttajalle sopiva. Talldin laadun maaritelman
kriteeri asiakastyytyvaisyydesta ja kayttotarkoitukseen sopivuudesta ei tayty.
Sahkojarjestelmien yhteisten laatuvaatimusten mukaisesti sahkojarjestelmat tu-
leekin suunnitella ja toteuttaa siten, etta ne tayttavat rakennuttajan ja asiakkaan
hankekohtaiset tasmentavat tavoitteet ja laatuvaatimukset. Asennustyét toteute-
taan sopimusasiakirjojen mukaisesti hyvia tydomenetelmia seka valmistajan ja tyot
vastaanottavan tai hyvaksyvan tahon maarayksia ja ohjeita noudattaen. (Talo-
tekniikka RYL 2002, 92, 97; ST 52.51.01 2016; Sahkaoturvallisuuslaki 1135/2016
34 §; Tiainen 2013, 7.)
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Sahkdurakointi on pitkalle sadanneltya monenlaisilla laeilla, maarayksilla ja ohjeilla
(kuvaaja 4). Suomen lainsaadanto ja asetukset pohjautuvat EU-direktiiveihin, joi-
den pohjalta on laadittu sahkourakointia ohjaavat Sahkoturvallisuuslaki
1135/2016 seka sita taydentavat Valtioneuvoston asetukset ja entisen Kauppa-
ja teollisuusministerion paatokset. Naiden saannodsten pohjalta on sahko- ja
elektroniikka-alan standardointijarjestd SESKO ry laatinut SFS 600 -kasikirjasar-
jan, joka sisaltaa pienjannitesahkdasennuksia ja sahkotyoturvallisuutta koskevat
standardisarjat SFS 6000 ja SFS 6001. Sahkoturvallisuuslain 1135/2016 33§
velvoittamana sahkaoturvallisuusviranomainen Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
TUKES vyllapitaa ajantasaista luetteloa niistd voimassaolevista standardeista,
joita noudattamalla sahkbéasennusten olennaiset sahkoturvallisuutta koskevat
vaatimukset tayttyvat. Kattavin standardeja taydentava ohjeisto on Sahkatieto
ry:n julkaisema ST-kortisto, joka sisaltaa ohjeita sahko- ja telejarjestelmien suun-
nittelijoille, urakoitsijoille ja kunnossapitajille. (SFS-kasikirja 600-1 2017, 3; Tiai-
nen 2017, 8.)

Valtioneuvoston asetukset

Sahkéturvallisuuslaki 1434/2016, 1437/2018,
11356/2016 1435/2016, 1436/2016
Tukes-ohjeet Sihkétoimiala Sahkbdasennuksia koskevat
standardit
SFS 6000, 5F5 6001, SFS 6002,
SFS 6003

Sahkdasennuksia
koskevat muut ohjeet

St-kortisto, D1-2017,
valmistajien asennusohjeet

KUVAAJA 4. Sahkdalan maarayshierarkia (mukaillen Tiainen 2013, 7; Tiainen
2017, 8; Ahokas 2018, 4-6.)

Sahkoalaa koskevat lukuisat viranomaissaadokset ja ohjeet on koottu vuosittain
julkaistavaan Henkil6- ja yritysarviointi SETI Oy:n teokseen Sahkdalan saannok-
set. SETI Oy toimii sahkdpatevyyksien arvioijana ja myontajana. TUKES puoles-

taan yllapitaa rekisteria sahkopatevyyksista. (Tiainen 2017, 9.)
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Sitovissa teknisissa viranomaismaarayksissa, kuten Sahkoéturvallisuuslaissa, esi-
tetdan ainoastaan olennaiset turvallisuusvaatimukset, joista ei saa poiketa vaan
niiden tulee aina toteutua. Vaatimusten toteuttaminen onnistuu noudattamalla
vahvistettuja sahkodasennuksia koskevia standardeja. Standardien noudattami-
nen ei ole Sahkoturvallisuuslain 1135/2016 pykalan 34 mukaisesti pakollista,
mutta niista poikettaessa tulee pystya osoittamaan standardista poikkeavan rat-
kaisun tayttavan olennaiset viranomaismaarayksissa mainitut turvallisuusvaati-
mukset. (Tiainen 2013, 7, 20.)

Jokaisen sahkourakan lahtokohtana on tuottaa loppukayttajalle toimiva ja turval-
linen sahkolaitteisto. Sahkoturvallisuuslaissa saadetaan, etta sahkolaitteet ja -
laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava siten, ettei-
vat ne aiheuta vaaraa hengelle, terveydelle tai omaisuudelle. Lisaksi niista ei saa
aiheutua kohtuutonta hairiota tai niiden toiminta ei hairiinny sahkoisesti tai sah-
komagneettisesti 1135/2016 6§. Sahkadturvallisuuslain 1135/2016 55§ mukaan

sahkotoita saa tehda seuraavilla edellytyksilla:

- sahkotoille on nimetty sahkotoiden johtaja

- itsenaisesti tyota tekevalla ja valvovalla henkilolla on riittdva kelpoisuus tai
ammattitaito

- kaytossa on toiden tekemisen kannalta tarpeelliset tyovalineet ja sahko-
turvallisuutta koskevat saannokset

- toiminnasta on tehty ennen toiden aloittamista ilmoitus sahkoturvallisuus-

viranomaiselle.

Sahkéturvallisuuslain 1135/2016 mukaan yritykseen on nimitettava sahkotdiden
johtaja sahkotoita varten. Sahkotdiden johtajalla tulee olla riittavat mahdollisuudet
johtaa ja valvoa sahkdurakkaa. Sahkotdiden johtajan tehtdvana on huolehtia, etta
sahkdurakoinnissa noudatetaan Sahkaéturvallisuuslakia 1135/2016 ja sen nojalla
asetettuja maarayksia ja saannoksia. Lisaksi sahkotdiden johtajan on huolehdit-
tava, etta sahkotoita tekevat henkildt ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastettuja

tehtaviinsa.
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Sahkéturvallisuuslailla 1135/2016 ja Valtioneuvoston asetuksella sahkolaitteista
1434/2016 saadetaan sahkoasennuksille tehtavista kayttdonottoa edeltavista
kayttoonotto- ja varmennustarkastuksista. Sahkoturvallisuuslain 1135/2016 mu-
kaan kayttoonottotarkastuksella selvitetaan riittavassa laajuudessa sahkolaitteis-
ton turvallisuus ja, ettei siita aiheudu vaaraa tai hairiota. Kayttoonottotarkastuk-
sesta tulee lain ja asetuksen mukaisesti laatia tarkastuspoytakirja, josta kay ilmi
kohteen yksilGintiedot, selvitys sahkolaitteiston saannosten ja maaraysten mukai-
suudesta, yleiskuvaus tarkastusmenetelmista seka tarkastuksen tulokset. Tar-
kastuspoytakirja tulee olla tarkastuksen tekijan allekirjoittama. Sahkdlaitteistolle
tulee tehda myds Sahkoturvallisuuslain 1135/2016 ja Valtioneuvoston asetuksen
1434/2016 mukaisin ehdoin varmennustarkastus, mikali kyseessa on luokan 1-3
sahkolaitteisto. Varmennustarkastuksessa varmistetaan riittavalla laajuudella
tehtavilla pistokokeilla tai muulla soveltuvalla tavalla sahkdlaitteiston tayttavan
sille asetetun sahkoéturvallisuustason tayttyminen ja kayttdonottotarkastuksen

asianmukaisuus.

Jotta sahkourakoinnissa saavutetaan maaraysten ja saannosten mukainen sah-
koturvallisuus ja laadukas asennustyd, tulee toimintaa johtaa systemaattisesti.
Laadun johtamisessa ja hallinnassa on kyse siita, etta selkeilla ja yndenmukaisilla
toimintatavoilla ja tydomenetelmilla yhdessa materiaali ja jarjestelmavalintojen
kanssa varmistetaan tavoiteltu laatutaso. Yrityksen tyokaluna laadun hallintaan
on yhtenainen toimintamalli, joka on maaritetty laatujarjestelmassa. (Kankainen
& Junnonen 2001, 6; Hieta-Wilkman 2002, 3.)
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3 TYOSUORITUSTEN JOHTAMINEN JA VALVONTA

3.1 Rakennushankkeen osapuolten roolit laadunvarmistuksessa

Rakennusprojektissa laadusta vastaavia tahoja (kuvaaja 5) on useita ja heilla kai-
killa on omat roolinsa luovutettavan lopputuloksen laadunhallinnassa ja -varmis-
tamisessa. Kohteen koko ja vaativuus vaikuttavat osapuolten maaraan projek-
tissa. Tavoitteena on, etta rakennushankkeen toteutukseen ja laatuvaatimuksiin
liittyva informaatio valittyy kaikille hankkeen osapuolille. Kukin osapuoli vastaa
omalta osaltaan laatuun liittyvista toimenpiteista. Oikein toimiva laadunvarmistus

takaa selkeat osapuolten vastuut ja velvollisuudet.

Viranomaisten edellyttama laadunvarmistus

Tilaajan oman tyén Tilaajan urakoitsijalta
laadunvarmistus edyllyttama laadunvarmistus

Urakoitsijan laadunvarmistus

)

Itselleluovutus

=

5

T:; Koko hankkeen laadunvarmistus

=

=

=

= Aliurakoiden Yksittaisen tehtavan
S laadunvalvonta laadunvarmistus
T

w

o

|_

KUVAAJA 5. Laadunhallinnan osapuolet (mukaillen Junnonen n.d, 1)

Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen ensisijaisena tehtavana on valvoa, etta
rakennushankkeessa noudatetaan lakeja ja niiden nojalla maarattyja saadoksia.
Viranomainen varmistaa rakennushankkeessa olevien asiantuntemuksen ja am-
mattitaidon. Viranomaisvalvonnan tehtavien laajuus ja laatu maaraytyy kohteen
vaativuuden, luvan hakijan ja hankkeen suunnittelusta ja toteutuksesta vastaa-

vien henkildiden asiantuntemuksesta ja ammattitaidosta.
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Viranomaisvalvonnalla pyritdan ennen kaikkea ennalta ehkaisemaan rakennus-
virheita ja tukea hyvan rakennustavan edistamista. Viranomaisvalvonta ei var-
mista, ettd rakennustyo tehdaan kaikilta osin oikein, vaan se kohdistuu rakenta-
misen hyvan lopputuloksen kannalta olennaisiin seikkoihin. Lopullinen vastuu ra-
kentamisen laadusta ja virheettdmyydesta on aina rakennushankkeeseen ryhty-

valla.

Viranomaisvalvonta alkaa rakennustyon aloittamisesta ja paattyy loppukatsel-
mukseen. Viranomaisten nakokulmasta tarkeimmat laadunvarmistuksen toimen-
piteet ovat aloituskokous, rakennustydn tarkastusasiakirja ja laadunvarmistussel-
vitys. (Junnonen n.d, 2; YM5/601/2015, 5-6.)

Rakennuttajan eli rakennushankkeeseen ryhtyvan on varmistettava, etta raken-
nus suunnitellaan ja toteutetaan rakentamista koskevien sdanndsten ja maarays-
ten mukaan. Rakennuttajan tehtdvana on osoittaa valvontaviranomaiselle, mita
laadunvarmistustoimenpiteitda hankkeessa on kaytetty. Rakennuttaja hyvaksyy
hankkeeseen toimittajat ja urakoitsijat seka hyvaksyy kaytettavat materiaalit. Laa-
tuun liittyvissa poikkeamatilanteissa rakennuttaja paattdd yhdessa valvojan

kanssa jatkotoimenpiteista.

Kaytanndssa rakennuttajan laadunvarmistus tydmaalla koostuu tydomaavalvon-
nasta ja myotavaikutusvelvollisuudesta. Rakennuttajan myo6tavaikutusvelvolli-
suus on toimintaa, joka on urakoitsijan suorituksen edellytyksia luovaa tai yllapi-
tavaa. Myotavaikutusvelvollisuuden tarkein seikka on suunnitelma-asiakirjojen
toimittaminen suunnitelma-aikataulun mukaisesti urakoitsijan kayttoon tarkastet-

tuna ja verrattuna yhteensopivuuksien ja ristiriitojen suhteen.

TyOmaavalvonnan suorittaa rakennuttajan valitsema tydmaavalvoja ja erityisalo-
jen valvojat. Tydmaavalvonnan tavoitteena on tyon sopimustenmukaisuuden var-
mistaminen ja virheiden sekd ongelmien ennalta ehkaisy suunnitelmia taydenta-
villa ja tdsmentavilla ohjeilla. Valvojan on ilmoitettava havaitsemastaan virheesta

urakoisijalle ja se on korjattava viipymatta. (Junnonen n.d, 3.)
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Suunnittelijoiden tulee puolestaan laatia kohteeseen toimeksiantonsa mukai-
sessa laajuudessa suunnitelmat. Rakentamisen suunnitteluun on nimettava
suunnittelun kokonaisuudesta ja laadusta vastaava paasuunnittelija. Paasuunnit-
telijan keskeisiin tehtaviin kuuluu valvoa, etta suunnitelmat ovat rakentamista
koskevien saanndsten ja maaraysten mukaisia. Suunnitelmien pitaa olla yhteen-
sopivia ja niissa ei saa ilmeta ristiriitaisuuksia. Suunnittelijoiden rooli laadunvar-
mistuksessa vaihtelee hankkeiden vaativuuden mukaan. (YM5/601/2015, 9-10.)

Kukin urakoitsija huolehtii oman vastuu alansa laadunvarmistustoimista. Urakoit-
sijoiden erilaisia laadunvarmistus keinoja ovat mittaukset, tarkastukset ja katsel-
mukset (Junnonen n.d, 4). Sahkdasennusprojekti ei edisty suunnitellusti ilman
valvovia ja ohjaavia toimenpiteita. Projektin aikana ilmenee aina muuttuvia teki-
joita ulkopuolelta tai itse aiheutettuja, jotka vaativat muutoksen hallintaa ja ohjaa-
via toimenpiteita. Onnistunut asennusprojekti vaatii hyvaa yhteistyota niin tyoryh-
man sisalla ettd muiden urakoitsijoiden kanssa. Karkimiehen ja projektipaallikon
saumaton yhteistyd on ensiarvoisen tarkeaa. Tyoryhman jasenten on tunnettava
omat vastuualueensa ja tyotehtavansa projektin kulussa. (Ukkonen 2012, 48;
Rousku 2014, 45, 75.)

3.2 Fyysinen asennusvalmius

Sahkbdasennusprojekti voidaan ajatella prosessina, joka on osavaiheiden muo-
dostama toimintoketju (kuvaaja 6). Prosessin paamaarana on saavuttaa projektin
lopputulos sellaisena kuin se on suunniteltu laadullisesti ja taloudellisesti. Yhden-
kin prosessin osavaiheen epaonnistuminen aiheuttaa koko prosessin epaonnis-
tumisen tai vahintaan aiheuttaa merkittavia haasteita muihin osavaiheisiin. Pro-
jekti alkaa arvioinnilla, jossa tarjouslaskennan ja urakkaneuvottelujen tuottama
aineisto muutetaan suunnitteluvaiheessa tarvittaviksi toteutuksen suunnittelun
perustiedoiksi. Toteutuksen suunnittelussa laaditaan varsinainen toteutussuunni-

telma, jonka mukaisesti projektin kulkua valvotaan ja ohjataan.
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Projektin valvonnalla ja ohjauksella varmistetaan, etta toteutus etenee aikatau-
lussa ja ohjeiden mukaisesti. Valvonnan ja ohjauksen avulla on my6s mahdolli-
suus tunnistaa mahdolliset ongelmakohdat ja tarpeet suunnitelmien muuttami-
selle. Valvonnan ja ohjauksen oikeaoppisella ja kattavalla dokumentoinnilla hel-
potetaan kohteen paattamista. Asennusprosessi paattyy jalleen arviointiin, jonka
avulla kerataan tietoa kehityskohteista ja opitaan virheista. (Ukkonen 2012, 11-
12; Rousku 2014, 32.)

Toteutuksen
Toteutuksen Toiminnnan
Arviointi |—* ) —*| valvonta ja |—® |Paattaminen|—» o
suunnittelu ohjaus arviointi

KUVAAJA 6. Sahkdasennusprojekti kokonaisprosessina (mukaillen Rousku
2014, 32.)

Sahkdasennusprojektin valvonta ja ohjaus tahtaa koko tydmaan ajan siihen, etta
kohde luovutetaan sovitussa ajassa ja saavuttaen sovitut kustannus- ja laatuta-
voitteet. Projektin paattamisen valmistelu on tavallaan kaynnissa koko projektin
ajan. (Ukkonen 2012, 48; Rousku 2014, 45, 75.)

Sahkdurakointiin kuuluu laaduntarkastus toimenpiteita, joista laaditaan urakan ai-
kana erilaisia dokumentteja. Sahkdurakoinnin laadunvarmistus toimenpiteita ovat

muun muassa

- palaverit ja kokoukset

- asennustapatarkastukset, itselleluovutukset
- kayttoonottotarkastukset

- toimintakokeet. (Ukkonen 2012.)
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3.2.1 Tyomaakokous ja urakoitsijapalaveri

Rakennusprojektin aikana kaytavilla tybmaakokouksilla ja urakoitsijapalavereilla
varmistetaan projektin toteutumisen eteneminen, aikataulu ja lopputulos. Ko-
kouksilla ja palavereilla luodaan edellytykset rakennusprojektin osapuolten vali-

selle yhteistyolle.

Tyomaakokouksiin osallistuvat kaikki projektin sopijaosapuolet, urakoitsijapala-
verit puolestaan ovat paaurakoitsijan yleensa koolle kutsumia viikoittaisia projek-
tin urakoitsijoiden valisia palavereita. Urakoitsijapalaverin tarkeimpia asioita ovat
mahdollisten tyovaiheita hairitsevien tekijdiden tunnistaminen ja ennaltaehkaisy
Sahkdurakoinnista kokouksiin ja palavereihin osallistumisesta vastaa usein pro-
jektipaallikko tai projektinhoitaja, joilla on selkea kasitys tydmaan tilanteesta.
Yleisten kokouskaytanteiden mukaisesti tydmaakokouksista ja urakoitsijapalave-
reista laaditaan poytakirjat. Lisaksi urakoitsijat ovat velvoitettuja toimittamaan en-
nen kokouksia tyovaiheilmoituksensa, jossa muun muassa ilmoitetaan tyonteki-
javahvuus, tyotilanne, mahdolliset lisa- ja muutostydaiheet ja suunnitelmatarpeet.
(Rousku 2014, 45-46.)

3.2.2 Itselleluovutus

Sahkdasennusten oman tyon tai alihankinnan tyon valvonnan ja ohjauksen mer-
kittdvana tyokaluna koko rakentamisen ajan toimivat asennustapatarkastukset,
joista kaytetaan yleisesti termia itselleluovutukset. Rakennusurakan yleisissa so-
pimusehdoissa YSE 1998 pykalassa 11 velvoitetaan urakoitsija tarkistamaan itse
suoritusvelvollisuuteensa kuuluvan tyén laadun. Mahdolliset virheet ja puutteet
tulee korjata ennen tilaajalle tapahtuvaa luovutusta. Vakavista virheista ja niiden

korjaustoimenpiteista on urakoisijan ilmoitettava tilaajan edustajalle.

Itselleluovutuksen ensisijaisena tarkoituksena ei ole vikojen ja puutteiden etsimi-
nen, vaan tarkastuksella varmistetaan tuotteiden, materiaalien ja asennustapojen
sopimusasiakirjojen, suunnitelmien ja maaraysten mukaisuus. Tavoitteena on

laatu ja laadunvarmistus. (Sallinen 2004, 80).
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Tavoitteena on paasta korjaamaan virheet ja puutteet mahdollisimman ajoissa
ennen luovutusta tilaajalle ja nain tahdata ns. nolla virhe luovutukseen. Asennus-
tapatarkastuksilla on my6s laadun seurannan lisaksi kustannusvaikutuksia. Ker-
ralla oikein tehty tyd vahentaa mahdollisia takuuajan korjauksia. Lisaksi raken-
nusprojektin maksueria on monesti sidottu suurimpien tyovaiheiden valmistumi-

seen.

Tarkastuksissa asetutaan kohteen loppukayttajan asemaan. Asennustarkastuk-
set tarkastetaan periaatteella hyvaksyisiko tarkastaja itse kyseisen tyon jaljen
loppukayttajan roolissa. ltselleluovutus tarkastuksia tehdessa on erittain tarkeaa,
etta tarkastajalla on kaytéssaan uusimmat suunnitelmat ja asennusohjeet. Asen-
nusten tarkastajan tulisi olla eri henkilo, kuin asennustyon tekija. Nain valtytaan
omalle asennustyolle ja mahdollisille virheille sokeutuminen, ja varmistetaan puo-

lueeton kohteen tarkastaminen.

Monesti tarkastajana toimii kohteen sahkodurakoinnista vastaava projektipaallikko
tai projektinhoitaja. Erittain tarkeita tarkastuksen kohteita ovat ns. peittyvat tyo-
suoritukset eli asennukset, jotka jaavat esimerkiksi seina- ja kattorakenteiden
taakse. (Talotekniikka RYL 2002, 100-101.)

Itselleluovutus on tietyssa jarjestyksessa tapahtuva prosessi, kuten
sahkourakoinnin muutkin tydvaiheet. Kuten itselleluovutuksen vaiheista (kuvaaja
7) nahdaan, alkaa tarkastusprosessi jo asennusvaiheen alussa. Suuren kohteen
tarkastusten aikatauluttaminen ja luovutusalueisiin jako pohjautuu usein koko
kohteen tilaajalle luovutuksen ajankohtaan. Asennustyon etenemisen seuranta ja

ohjaus toimii tarkastussuunnitelman ja aikataulun laatimisessa.
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Tarkastuksen oikea aikainen suorittaminen on ensiarvoisen tarkeaa, silla liian
aikaisin suoritettu tarkastus aiheuttaa turhien todiden keskeneraisyydesta
johtuvien virheiden- ja puutteiden kirjaamiseen, kun puolestaan liian mydhaan

suoritettu tarkastus voi jattaa virheiden korjaamiselle liian vahan aikaa.

. Luovutusalueisiin Kohteen jako luovutusalueisiin, esimerkiksi rakennus,

' jako lohko, kerros,rappu, huoneisto

- Luovutusvalmiuden | Asennustéiden etenemisen seuranta ja itselleluovutuksen
esitarkastus aikataulun suunnittelu

Moy ——

Tarkastus Asennusten sopimusasiakirjojen, suunnitelmien ja
maaraysten mukaisuuden tarkistaminen
'--_._-_-_-_----_‘_._.--.-._._._._._--'
‘u'lrhe_— )a Havaittujen virheiden ja puutteiden dokumentointi
puutelistat
-—-_._____-_-_-_--_-_.-._._._-_____._-—'
Korjaustoiden Virheiden ja puutteiden (myos systemaattisten virheiden
valvonta eliminointi)
-—-_______-_-_-_-_---_._._._._______.-
Jalkitarkastus Korjausten tarkastaminen ja dokumentointi
—
Tyon vastaanotto Kohteen luovutusvalmiuden toteaminen
—

KUVAAJA 7. Itselleluovutus prosessin vaiheet (mukaillen Koski 2004, 1.)

Itselleluovutus prosessin tarkeana vaiheena toimii virheiden ja puutteiden doku-
mentointi. Sahkourakoitsijan pitdd tehda kaikista tekemistdan asennustapatar-
kastuksista kirjallinen dokumentti, jossa kuvataan yksityiskohtaisesti tarkastetut
asiat. (RT 10-11302 2018, 5.) Virheiden ja puutteiden tarkka yksilGinti on tarkeaa.
Mahdollisesti tyolaalle tuntuva tarkka virheiden ja puutteiden dokumentointi edes-
auttaa virheiden ja puutteiden korjaamista kerralla oikein ja se on mahdollista

tehda ilman tarkastajan ja asentajan yhteista kierrosta, jolloin saastetaan aikaa.
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Dokumentoinnin sisaltd ja sen ryhmittely maaraytyy jokaisen kohteen erityispiir-
teiden, suunnitelmien ja asennustapojen mukaisesti. Asennustapatarkastukset ja
niiden dokumentointi on tehtava kohteen sisalla saannénmukaisesti samalla ta-

valla jokaisessa tarkastettavassa tilassa.

Tarkastuksissa havaittavia huomautuksia on kolmea tyyppia:

- puutteet
- virheellisen tyosuorituksen aiheuttamat virheet

- vahingoittumiset. (Valtonen 2013, 18.)

Itselleluovutusten virheiden ja puutteiden dokumentointiin ei ole olemassa yksi-
selitteista toimintatapaa. Edella mainittujen seikkojen lisaksi tarkastusdokument-
tien kirjavaan tyyliin vaikuttavat dokumentoinnin useat eri tyokalut. Tyypillisia do-
kumentointi tydkaluja ovat Word-asiakirja muotoiset luettelomaiset poytakirjat ja
taulukkomaiset Excel-asiakirjat. Naiden perinteisten tyokalujen lisaksi rakennus-
alalle on kehitetty tarkastuksia ja tydn ohjausta helpottavia sahkoisia sovelluksia,
kuten Congrid ja Tarketti. Lisaksi virheiden ja puutteiden, mutta erityisesti valmii-
den korjattujen asennusten dokumentoinnissa on hyva hyédyntaa valokuvia. Nai-
den avulla esimerkiksi peittyvien asennusten asianmukaisuus on helppoa tarkis-

taa myos jalkikateen.

3.3 Tarkastukset ja mittaukset

Sahkourakoitsijan on tarkastettava tekemiensa sahkdasennusten maaraysten
mukaisuus ja sita kautta sen turvallisuus ennen niiden kayttdonottoa. Sahkdlait-
teiston saa ottaa kayttddn vasta, kun on riittdvassa laajuudessa selvitetty, etta
siitd ei aiheudu Sahkoéturvallisuuslain (1135/2016) pykalassa 6 tarkoitettua vaa-
raa tai hairiota. Kaytannossa tama tarkoittaa sahkolaitteiston kayttdonottotarkas-
tuksen tekemista, jonka sisaltd on maaritetty standardissa SFS 6000-6. (Rousku
2014, 56; SFS-kasikirja 600-1 2017, 485.)
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3.3.1 Tarkastussuunnitelma

Varsinkin suurissa urakointikohteissa on tarkastussuunnitelman laatiminen valt-
tamatonta. Suunnitelmaan sisallytetdan kaikki kohteessa tehtavat tarkastustoi-
met, niiden suoritus ajankohta ja mahdolliset esivalmistelua vaativat dokumentit.

Tarkastussuunnitelmaa laadittaessa on syyta selvittdd muun muassa

- miten ja milloin kohteen tarkastukset tehdaan
- tarkastusten ja mittausten suorittaja

- mittausten dokumentoinnin hoitaminen. (Tiainen 2017, 342.)

3.3.2 Mittausten ja tarkastusten tekija

Standardin SFS 6000-6 mukaan tarkastusten ja mittausten tekijan tulee olla ky-
seiseen tehtavaan riittdvan ammattitaitoinen sahkdéalan ammattihenkild ja pateva
tekemaan tarkastuksia. Mittausten ja tarkastusten tekijan on tarkeaa osata tulkita
mittaustuloksia oikein ja hanen tulee tuntea tarvittavassa laajuudessa maarayk-
set ja ohjeet. Nain varmistetaan mittausten aikainen sahkaotyoturvallisuuden to-
teutuminen ja mittaustulosten luotettavuus. Mittaukset tulee suorittaa niin, etteivat
ne aiheuta vaaraa mittausten tekijalle tai muille henkilGille eika vahingoita omai-

suutta tai laitteita.

Mittauksia ja tarkastuksia suorittavalla henkilolla tulee olla riittavat tiedot tarkas-
tettavasta sahkolaitteistosta eli hanella tulee olla kaytettavissaan sellaiset suun-
nitelmadokumentit, joista tarvittavat kohteen tiedot I0ytyvat riittavassa laajuu-
dessa. Kaytettavien mittalaitteiden on oltava myos maaraysten mukaiset, turval-
liset ja tarkoitukseen soveltuvat. (Rousku 2014, 56; SFS-kasikirja 600-1 2017,
485.)
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3.3.3 Aistinvarainen tarkastus

Ennen kayttoonottoa sahkolaitteistolle tehtava kayttoonottotarkastus koostuu
seka aistinvaraisista etta mittaamalla ja testaamalla todettavista asioista. Aistin-
varaista tarkastusta tehdaan kaytannossa koko asennuksen ajan, kun taas mit-
taukset ja testaamiset ajoittuvat paaasiassa asennusprojektin loppuvaiheeseen.
Poikkeuksena on lammityskaapeleiden eristysresistanssinmittaus, joka tulee
tehda ennen ja jalkeen kaapeleiden peittamisen niiden kunnon varmistamiseksi.
Tarkastuksia suoritettaessa on ensisijaisen tarkeaa muistaa sahkoturvallisuus.
(Rousku 2014, 56, 59.)

Aistinvarainen tarkastus tehdaan ennen sahkolaitteiston mittauksia ja yleensa
jannitteettomana. Aistinvarainen tarkastus ajoittuu kaytannossa koko sahkolait-
teiston rakentamisen ja asentamisen ajalle. Asennuksia katselmoidaan ja korja-
taan tyon etenemisen mukaan. (Rousku 2014, 57-58; Tiainen 2017, 343.)

Tarkastuksen voidaan paaosin sanoa tarkoittavan merkintojen, dokumentaation,
mekaanisen ja vetta vastaan tehdyn suojauksen seka kosketus- ja palosuojauk-
sen toteutusten tarkastamista. Aistinvarainen tarkastus (kuvaaja 8) on maaritelty
tarkemmin standardissa SFS 6000-6. Aistinvaraisessa tarkastuksessa huomioi-
daan tapauskohtaisesti tarkasteltavat seikat, muun muassa erikoistilojen ja niiden
asennusten vaatimukset tulee huomioida aistinvaraista tarkastusta tehtaessa.
(Kauppila 2018, 11.)
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vaatimustenmukaisuus

Kaytettyjen tarvikkeiden
yietty] > CE-merkintd, asennusohjeet, nakyvat vauriot

Kotelointiluokkien ja suojausten toteutuminen,
vikavirtasuojakytkimet

Palosuojaus >r Kaapeliluckat, ldpiviennit, sahkolaitteiden sijainti

Johtimien walinta kuormitettavuuden Johdinpoikkipintojen, materiaalien ja
ja sallitun j@nnitteenaleneman kannalta asennustavan suunnitelmienmukaisuus

Suojaus sahkoiskulta

Ulkoisten tekijdiden vaikutus >Sihkﬁlaiﬁeiden sopivuus kyseessiolevaan filaan

Suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja

Suunnitelmien mukaiset laitteet ja asennukset
asettelu

Tarvittavien kayiid- ja chjauslaitteiden sijainti.

Erotus- ja kytkentalaitieiden valinta huolion aikainen paiskytkents

Johdinvarien standardienmukaisuus, tarvittavat

Molla- ja suojajohtimien tunnukset merkinnat

Piirusten, varoituskilpien tai vastaawvien

. Ajantasaiset asennusdokumentit
tietojen olemassa olo

Virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, Tarvittavat merkinnat turvalliseen ja
littimien tunnistettavuus virheettdmaan kayttoon

Johtimien liitosten sopivuus > Oikeanlaiset littimet, kasiksi padsy litoksiin

Suoja- ja potentiaalintasausjohtimien

) | Poikkipintojen vaatimustenmukaisuus
olemassa olo ja sopivuus

Sahkdlaitteiston kaytdin ja huollon vaatima Sahkolaitteen sijoittelu turvallisen kayttd- ja
tila hugcltotoimenpiteen kannalta

TH-5 jarjestelman kaytto, kaapeleidn sijoittelu ja

EMC-vaatimusten toteutuminen P

Johtojarjestelmien valinta ja asennus > Suunnitelmien ja mairaystenmukaisuus

KUVAAJA 8. Aistinvaraiset tarkastukset (mukaillen SFS-kasikirja 600-1 2017,
486; Tiainen 2017, 344-349.)
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3.3.4 Kayttoonottotarkastuksen mittaukset ja testaukset

Aistinvaraisia tarkastuksia tdydennetaan mittauksilla ja toiminnallisilla testauk-
silla, joilla varmistetaan muun muassa suojausjarjestelmien toimivuus ja, ettei
jannitetta ole sellaisissa osissa, joissa sita ei saa olla. Mittaukset ja testaukset
voidaan tehda sahkdlaitteistolle, kun asennusten myohemmat vaiheet eivat vai-
kuta tuloksiin. Testattavan asennusosan tulee olla taysin valmis ennen kayttoon-
ottotarkastuksen mittauksia. (Tiainen 2017, 349.)

Kayttoonottotarkastuksen mittauksissa kaytettavien mittalaitteiden tulee olla
standardin EN 61557 mukaiset. Standardi maarittelee muun muassa mittauk-
sissa kaytettavan virran ja jannitteen. Mittaukset tulisi aina suorittaa tahan tarkoi-
tukseen suunnitelluilla mittalaitteilla, jolloin voidaan varmistua standardinmukai-
suudesta. (Rousku 2014, 58.)

Kayttoonottomittaukset jaetaan kahteen ryhnmaan: jannitteettomiin ja jannitteelli-
siin mittauksiin. Ennen kuin sahkolaitteisto kytketaan jannitteiseksi, varmistetaan
sen turvallisuus aistinvaraisin tarkastuksin ja jannitteettomin mittauksin. Mikali
mittauksissa havaitaan virheita, tulee ne korjata valittomasti. Kayttoonoton mit-
taukset tulee uusia niilta osin, kuin korjattava sahkdlaitteiston virhe on voinut vai-
kuttaa mittaustuloksiin. Mittauksissa olisi suositeltavaa noudattaa alla lueteltua

jarjestysta.

Jannitteettomana suoritettavat mittaukset ovat suojajohtimen jatkuvuuden mit-

taus

- suojajohtimen eheyden varmistus laitekohtaisesti
- suojalaitteiden toiminnan varmistaminen vikatilanteessa

- mittaustulos on aina luokkaa <1 Q
ja eristysresistanssin mittaus.
- sahkolaitteen tai kytkennan eristystason selvitys

- mittaus 500 V mittausjannitteelld jannitteisten johtimien ja maan valilta.

- mittaustulos oltava > 1 MQ
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Jannitteisina suoritettavat mittaukset ovat sy6ton automaattisen poiskytkennan

varmistaminen eli silmukkaimpedanssimittaus

- mitataan vikatilanteessa syntyva oikosulkuvirta ja verrataan sita suojalait-
teiden taulukkoarvoihin
- vaadittu mittaustulos riippuu siis kaytetysta suojalaitteesta eli sulakkeesta

tai johdonsuojakatkaisijasta

ja vikavirtasuojien toiminnan tarkistaminen.

- vikavirtasuojakytkimen toiminnan testaus testipainikkeella
- mittaamalla tarkistetaan vikavirtasuojakytkimen toiminta sen nimellistoi-
mintavirrallaan seka sen toiminta-aika
(Rousku 2014, 59.)

Edella mainittujen mittausten lisaksi sahkolaitteistolle tehdaan seuraavat toimen-

piteet:

- varmistetaan napaisuustarkastuksella, ettei yksinapaista kytkinlaitetta ole
asennettu nollajohtimeen

- selvitetaan verkon kiertosuunta eli vaihejarjestys monivaihejarjestelmissa

- toiminnallisilla testeilla selvitetaan esimerkiksi lukituslaitteiden, releiden ja

suojalaitteiden oikea asennus ja saato. (Rousku 2014, 59.)

3.3.5 Kayttoonottotarkastuspoytakirja

Sahkdurakoitsijan on laadittava jokaisesta uudesta asennuksesta tai olemassa
olevan asennuksen laajennuksesta tai muutoksesta kayttoonottotarkastuspoyta-
kirja muutostyolaajuuden ylittaessa poytakirjan laatimisvelvoitteen. Poytakirja toi-
mitetaan sahkolaitteiston haltijan kayttoon. Tarkastuksissa havaitut virheet ja viat
tulee olla korjattuina ennen kuin kayttdonottotarkastuspoytakirjaan voidaan kir-
jata kohteen tayttavan standardin SFS 6000 mukaiset vaatimukset. (Kauppila
2018, 37.)
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Kayttdonottotarkastuspoytakirjalle ei ole asetettu muotovaatimuksia, mutta Sah-
koturvallisuuslain (1135/2016) pykalassa 43 on maaritetty tiedot, jotka tulee
kayda ilmi poytakirjasta. Kayttoonottopoytakirjaan tulee lain mukaan kirjata seu-

raavat tiedot:

- kohteen yksilGintiedot

- sahkolaitteiston rakentajan nimi ja yhteystiedot

- sahkotoiden johtajan nimi ja yhteystiedot

- selvitys sahkolaitteiston saannosten ja maaraysten mukaisuudesta

- maininta sovelletuista standardeista

- mahdollisten standardista poikkeamien osalta sahkdturvallisuuslain
(1135/2016) 34 §:n mukainen selvitys

- yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista

- tarkastusten ja mittausten tulokset.

Tarkastuksista ja mittauksista tarkastuspoytakirjaan tulee merkita ainakin seuraa-

vat tiedot:

- eristysresistanssimittauksista kaikki mittaustulokset

- suojajohtimen jatkuvuusmittauksista vaatimusten toteutuminen keskus-
kohtaisesti

- oikosulkuvirtamittaukset keskusalueittain epaedullisimmissa pisteissa

- vikavirtasuojien mittaustulokset toiminta-aikoineen

- kiertosuunta keskuskohtaisesti. (Tiainen 2017, 359.)

Kayttdonottotarkastuspoytakirjasta tulisi ilmeta tieto huolto- ja kunnossapito-oh-
jelman tarpeesta ja tieto seuraavasta lakisaateisesta maaraaikaistarkastuksesta.
Lisaksi poytakirjasta tulee 16ytya maininta EMC-suojauksen vaatimusten toteut-
tamisesta. Kayttoonottopoytakirjan laadinnassa tulee huomioida kohde, erilaajui-
set kohteet edellyttavat erityyppisia tarkastuspoytakirjoja. Sahkoéturvallisuuslain
(1135/2016) mukaisesti poytakirjan allekirjoittaa tai muulla vastaavalla luotetta-
valla tavalla varmentaa tarkastuksen tekija. Taman opinnaytetyon liitteena on esi-
merkki kayttoonottotarkastuspoytakirjasta. (Kauppila 2018, 38.)
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3.3.6 Muut tarkastukset ja mittaukset

Kayttoonottotarkastusten jalkeen suoritetaan luokan 1-3 sahkolaitteistoille var-
mennustarkastus. Lisaksi kohteesta riippuen tehdaan sahkojarjestelmille muita-

kin tarkastuksia. Tallaisia tarkastuksia ovat muun muassa seuraavat:

- antenni- ja yleiskaapelointijarjestelmien testaukset ja tarkastukset
- paloilmoitinjarjestelman kayttoonottotarkastus

- poistumisvalaistusjarjestelman tarkastus. (Rousku 2014, 62-65.)

3.4 Toimintakokeet

Toimintakokeilla on tarkoituksena selvittaa laitteen tai laitteiston toiminnan ja omi-
naisuuksien sopimusten ja suunnitelmien mukaisuus. Toimintakokeita tehdaan
niin sahkourakoitsijan yksin toimittamille jarjestelmille etta useiden toimittajien yh-
teisesti kokoamille laitteistoille. Yhteistoimintakokeet pidetaan urakoitsijoiden

omien toimintatarkastusten jalkeen.

Toimintakokeen suorittamiselle tarkeimpana edellytyksena on, etta jarjestelman
kaikki laitteet ja komponentit on asennettu paikoilleen ja ne ovat toimintakun-
nossa. Myos testaus olosuhteiden tulee olla mahdollisimman lahella normaalin
kayton olosuhteita kuin mahdollista. Jokainen toimintakokeeseen osallistuva osa-
puoli huolehtii omalta osaltaan toimintakokeen edellytysten tayttymisen. Sahko-

urakoitsijan tulee tarkastaa ennen toimintakokeen aloitusta, etta

- jannite on kytketty tarvittaviin paikkoihin

- tarvittavat johdot, kaynnistimet ja varolaitteet on asennettu ja testattu

- moottoreiden ylikuormitussuojat on saadetty

- moottoreiden kytkennat ja pyorimissuunnat on tarkistettu

- ohjauskytkentdjen toimivuus on tarkastettu

- yksittaisten laitteiden toimivuus on tarkastettu

- varolaitteiden toimivuus on tarkastettu

- laitteiden suojamaadoitukset ovat kunnossa

- toimintakokeessa tarvittavat mittalaitteet ja henkildstd on kaytettavissa.

Toimintakokeista laaditaan asianmukaiset dokumentit. (Rousku 2014, 75-77).
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4 ITSELLELUOVUTUSTEN DOKUMENTOINNIN KEHITTAMINEN

Kehittamistyd pohjautuu paaosin omaan kokemukseen itselleluovutuksen kay-
tanteista seka kaytettyjen dokumentointitapojen tutkimiseen ja analysointiin.
Aiempien hankkeiden tarkastusasiakirjat toimivat kehitystyon lahtokohtana. Ke-
hitystyon tavoitteena on kehittda systemaattinen ja toimiva dokumentointikay-

tanto.

4.1 Toimivan dokumentin piirteet

Itselleluovutusten ja erilaisten jarjestelmien tarkastusasiakirjojen ja -dokument-
tien tulee olla selkeita ja helppokayttoisia. Dokumentointitavan tulee olla tarkas-
tuksia tukeva tyokalu, ei niinkaan ohjaava. Ammattitaitoinen tarkastusten suorit-
taja ei tukeudu muistilistoihin, joita seuraamalla saattaa jokin seikka jaada huo-

mioimatta tarkastuksia tehdessa. Toimiva dokumentointitapa on aikaa saastava.

Toimiva itselleluovutus dokumentti on helposti muokattavissa vastaamaan koh-
teen jarjestelmia ja tilaratkaisuja. Virheiden ja puutteiden kirjaamiselle tulee olla
riittdva tila ja mahdollisuus niiden tarkkaan erittelyyn. Silla onhan ensisijaisen tar-
keaa muistaa, etta tarkastusasiakirja toimii myos tyokaluna virheiden ja puuttei-

den korjaamisesta vastaavalle asentajalle.

4.2 Tarkastusasiakirjojen kehittaminen

Tavoitteena on kehittaa itselleluovutusten dokumentointia yksikon sisalla yhte-
naisemmaksi. Kehitystydssa lahdettiin liikkeelle tarkastusasiakirjojen uudistami-
sella. Asiakirjojen luonnissa keskityttiin asennustapatarkastuksiin. Tarkastus-
asiakirjoja on tehty eri jarjestelmille ja esimerkiksi tilan huonekalustuksen tarkas-

tukselle (kuva 1).
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Projektin alku vaiheessa olisi hyva kayda lapi kohteessa olevat jarjestelmat ja
muokata asiakirjoja tarpeen mukaan. Asiakirjoista on pyritty tekemaan mahdolli-
simman selkeita ja yksinkertaisia. Lomakkeet on taytettavissa seka paperiver-
siona etta tietokoneella. Opinnaytetyon liitteena on joitakin laadittuja tarkastus-

asiakirjoja.

ASENNUSTAPATARKASTUS 1
Asennusreitit

CONSTI e

TALOTEKNIIKKA TARKASTAJA

PVM.
Kunnossa ElHuomautetla\raa El Ei kuulu tarkastukseen
Tarkastettava tila
KORJATTU/
Kaapelihyllyt [ JHuomiot PVM

Kaapelihyllyjen tyyppi

Kaapelihyilyjen sijainti

Kaapelihyllyjen ripustus ja kannatus
Kaapelihyllyjen kannatusvali
Kaapelihyllyjen kiinnitys kannakkeisiin
Kaapelihyllyjen lampdlaajenemistilat
Pystyhyllyjen sucjaus mekaaniselta vaurioitumiselta
Kaapelihyllyjen merkinnat

Kaapelihyllyjen potentiaalintasaus
Kaapelinyllyn katkaisu palokatkon kohdalta
Kaapelihyllyn seindlépiviennit

Johtokanavat [ ]Huomiot

Johtokanavien kiinnitys [ | [ |
Johtokanavien kannatinosat ja peiteosat | | | |

KUVA 1. Esimerkki tarkastusasiakirjasta

4.3 Omia havaintoja tarkastuksista

Liian aikaisin suoritetut tarkastukset aiheuttavat tarpeettomia merkintoja tarkas-
tusasiakirjoihin. Tarkastukset tulisi tehda, kun asennukset ovat lahes valmiita.
Asennustyota tulee kuitenkin valvoa pitkin asennusprojektia ja puuttua ajoissa
havaittuihin epakohtiin.

Tarkastuskierroksilla havaitut virheet ja puutteet ovat monesti systemaattisia, sa-
mat virheet ja puutteet toistuvat eri tiloissa. Tallaisia virheita ja puutteita pitaisi
paasta ennakoimaan jo aiemmassa vaiheessa, mutta viimeistaan tarkastuskier-
rosten yhteydessa tulisi kayda lapi yndessa asentajien kanssa toistuvat virheet ja
puutteet, jotta nailtd voitaisiin valttya projektin mydhemmissa vaiheissa tai tule-

vaisuuden projekteissa.
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Keskeneraisyyksia aiheuttavat paljon muiden urakoitsijoiden keskeneraiset tyo-
vaiheet. Asennustyon aikaisella valvonnalla olisi mahdollisuus huomata ja enna-
koida kyseiset tilanteet. Urakoitsijapalaverit esimerkiksi ovat oiva tilaisuus tuoda

esille mahdolliset ongelmat tyovaiheiden etenemisessa.

Myd6s hankinnoilla ja erityisesti hankintojen oikea aikaisuudella on suuri merkitys
kohteen laatuun, silla laatu on myos aikataulussa valmistumista. Itselleluovutus
vaiheessa havaittavat hankinnan puutteet ovat jo pahasti myohassa. Projektin
alkuvaiheessa tuleekin kiinnittaa suurta huomiota hankintojen aikatauluttamiseen

ja suunnitteluun.

4.4 Dokumentoinnin haasteet

Dokumentointiin ja sen tyOlayteen vaikuttavat havaittavien virheiden ja puutteiden
maaran lisaksi tarkastettavan alueen laajuus. Niin sanottu kasityona tapahtuva
dokumentointi asennustapatarkastuslomakkeilla on loppujen lopuksi tyolas tapa,

vaikka asiakirjoja kehitettaisiin yksinkertaisemmiksi ja helppokayttdisemmiksi.

Kasin taytettyjen lomakkeiden selkeys ja ymmarrettavyys on Kiinni tarkastajan
kasialan selkeydesta. Tietokoneella puhtaaksi kirjoittaminen taas lisaa tyovai-
heita, kun ensin tapahtuu tarkastuskierros muistiinpanoineen ja sen jalkeen var-

sinaisen tarkastusasiakirjan taytto tietokoneella.

Muun muassa virheiden ja puutteiden seka mahdollisten asennustyon esteiden
dokumentoinnin tarkeana tyokaluna toimivat myos valokuvat. Valokuvissa olisi
hyva nakya tarkastuspaikka ja -aika. Tahan eraina keinoina ovat kuvattavaan
kohtaan kiinnitettavat post-it-laput ja puhelimien kuvanmuokkaus tyokaluista 16y-
tyvat tekstin lisdys ominaisuudet. Valokuvien ottaminen kyseisine merkintdineen

ja tallentaminen projektikansioon on niin ikaan tyolasta ja aikaa vievaa.
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4.5 Kehitystyon jatkaminen

Itselleluovutusprosessi vaatii jatkuvaa kehitystyota yrityksen sisalla. Yhtenaisen
toimintatavan kouluttaminen ja omaksuminen vie aikansa. Laadittujen tarkastus-
asiakirjojen toimivuus paljastuu vasta myohemmin ja jatkokehitystarpeet kayvat
ilmi niiden jalkautuessa operatiiviseen kayttoon. Edella mainitut haasteet vaativat
kuitenkin ratkaisua, jotta tarkastusprosessista saadaan vahemman kuormittava

tyovaihe.

Yhtena kehitysratkaisuna itselleluovutusten dokumentointiin ovat erilaiset raken-
nusalalle suunnatut mobiilisovellukset, kuten Congrid-sovellus. Mobiilisovellus-
ten avulla dokumentointi voidaan suorittaa heti tarkastuspaikalla ja nain saaste-
tdan aikaa. Congrid on rakentamisen laadun ja turvallisuuden hallintaan kehitetty
ratkaisu. Congridin avulla voidaan suorittaa mobiililaitteella asennustapatarkas-
tuksia tydmaalla. Congridilla laadittavaan tarkastusraporttiin (kuva 2) on mahdol-
lista kirjata virheiden ja puutteiden sijainti seka kirjallisesti etta tasokuvaan merk-
kaamalla, seka selittaa havaittu puute. Raporttiin on myds virheen ja puutteen

merkinnan yhteyteen mahdollisuus lisata valokuvia.

D Vastuuyritys Ajankohta |Hyvaksytty | & | Sijainti pohjapiirustuksella
56 Consti Taloteknilkka Oy | 12.03.19 o0 Ll R apvrsan : % @

f"“-;._' ST i - 5 i had¥10mn
Kuvaus - = - . fireuns bo3iome

T , [T i TTTTTTEITT] H {
Koulu, 1.krs, B-osa: # Rasiat kiinnittamdttd, asennus pohjat o i a1 = s " i S
puLttuy I -—@ 2 B
L}

i

KUVA 2. Esimerkki nakyma Congrid-sovelluksen dokumentista
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5 POHDINTA

Laatu on haastava kasite. Rakentamisen laatu on rakennusprosessin laatua, val-
miin asennuksen laatua ja asiakaskohtaamisen laatua. Laatu mielletaan raken-
tamisen yhteydessa suunnitelmien mukaan rakennetuksi taloksi, joka menee lop-
putarkastuksesta lapi. Moni rakentamiseen liittyva ongelma liittyy kuitenkin vah-
vasti laatuun. Hyvasta laadusta pitaisi saada kunnia-asia rakennusalalle. Hyva
laatu on virheeton ja odotuksia vastaava kohde, jonka toteutus on ollut sujuvaa
ja turvallista. Asiakaslahtdisyys on merkittava tekija myods rakennusalalla. Laatu

mielletaan kalliiksi, mutta sitd on myds laaduttomuus.

Laatu on koko projektin mittainen kasite. Laatuun vaikutetaan suunnittelupdy-
dalta luovutuksen jalkeisiin toimintoihin asti. Tassa opinnaytetydssa perehdyttiin
laadun ja laadunvarmistuksen toimiin aivan asennustyon loppuvaiheilla. Laatu-
prosessin kehittamisen tarkastelua olisi hyva siis tehda jo projektin varhaisem-
massa vaiheessa. Onko esimerkiksi hankinnan ja aikataulusuunnittelun puolella
keinoja, joilla varmistetaan ja kehitetaan laadukkaamman lopputuloksen saavut-

tamista.

Taman opinnaytetydn paateemana olevat laadunvarmistuksen tyokaluna toimi-
vat asennustapatarkastukset eli itselleluovutukset on merkittava tydvaihe, jonka
kehittamistyota tulee jatkaa. Sahkbdasennukset ovat usein viimeisia tyovaiheita
rakennusprojektissa, mika tuo haasteita tarkastuksille aikataulullisesti. Tyolasta
ja aikaa vievaa itselleluovutusprosessia tuleekin kehittaa yksinkertaisempaan ja
nopeampaan suuntaan. Yhtena kehitysvaihtoehtona ovat digitaaliset ratkaisut.
Tarkeaa on myos kartoittaa, mita virheita tehdaan toistuvasti projektista toiseen.

Naiden virheiden kitkeminen asennustyosta on ensi arvoisen tarkeaa.
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I. Muut asennukset

|puhe|inasennuksel antenniasennukset
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Tarkastettava tila
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Kaapelihyllyt

Kaapelinyllyjen tyyppi

Kaapelinyllyjen sijainti

Kaapelihyilyjen ripustus ja kannatus
Kaapelihyilyjen kannatusvali
Kaapelihyllyjen kiinnitys kannakkeisiin
Kaapelinyllyjen Iampdlaajenemistilat
Pystyhyllyjen suojaus mekaaniselta vaurioitumiselta
Kaapelihyilyjen merkinnat

Kaapelinyllyjen potentiaalintasaus
Kaapelihyllyn katkaisu palokatkon kohdalta
Kaapelinyllyn seindldpiviennit

Johtokanavat

Johtokanavien kiinnitys

Johtokanavien kannatinosat ja peiteosat
Johtokanavassa kaytetyt asennuskalusteet ja niiden
lukitus

Johtokanavien paaty- ja litoskappaleet
Johtokanavien Iapivientikaulukset

Asennuksen siisteys (esim. sahausjalki)
Johtokanavien potentiaalintasaus
Johtokanavien sisapuolen &&nieristys
Johtokanavien seinalapiviennit

Johtokanavien korkeudet kalustekuvien suhteen

Séhkoasennuslistat

Asennuslistojen kiinnitys
Asennuksen siisteys

Ripustusjérjestelmét

Ripustuskiskot

Ripustuskiskojen ripustus- ja kannatusosat
Ripustuskiskohen kannatusvali
Ripustuskiskojen seindlapiviennit
Ripustuskiskojen seinalapivientien anieristys

[ ]Huomiot

KORJATTW
PVM

[ ]Huomiot

|:| Huomiot

|:| Huomiot

Paivamaard, allekirjoitus ja nimen selvennys
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ASENNUSTAPATARKASTUS
Huonekalustus

CONSTI g

TALOTEKNIIKKA TARKASTAJA

PVM.
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RK asennus
Pistorasiat
Telerasiat
Palovaroittimet
Valaisimet

TILA
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HUOMIOT

KORJATTU/ PVM

Paivama&ara, allekirjoitus ja nimen selvennys

Asennustarkastus huonekalustus



