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Paamaarana oli perehtya sahkourakoinnin projektinhoitoon eri ndkokulmista ja
luoda yleinen toimintamalli, joka sisaltaa yleisia normeja ja saantoja sahkoura-
kointiin. Lisaksi tavoitteena oli soveltaa naita malleja meneillaan olevaan projek-
tiin teorian ja kaytannon kautta.

Sahkdurakoinnin projektin lapiviemisen yksi merkittavimpia osia on projektin-
hoito. Kun halutaan pyrkia projektin onnistuneeseen lapivientiin alkaen tarjous-
laskennasta projektin takuuajan palauttamiseen asti, on syyta kiinnittaa huomiota
projektinhoitoon. Projektinhoito ja -hallinta edistavat tyoturvallisuutta ja auttavat
pysymaan aikataulussa seka laadullisesti etta aikataulullisesti. Ne myos helpot-
tavat projektin kustannusten seurannassa. Kokonaisuudessaan hyva projektin-
hoitoty0 tuottaa seka taloudellista hyotya etta hyvan maineen yritykselle.

Tyossa luotiin erilaisia normeja ja tuotiin ilmi saantdja liittyen tarjouslaskennan
vaiheisiin ja projektinhoidon osa-alueisiin. Sahkoturvallisuuslaki ja valtionneuvos-
ton maarittamat asetukset maarittelevat tietyt kriteerit sahkdasennusten tekemi-
selle, joita taytyy noudattaa. Taman lisdksi on kokemusperaista tietoa ja toimin-
tamalleja projektin eri vaiheisiin, joita on luotu projektinhoidon hallitsemisen
avuksi. Naita toimintamalleja ovat esimerkiksi projektin taloudellisen seurantaan,
riskien arvioimiseen ja aikataulun hallintaan liittyvat keinot.

Projektin seurauksena kehitettiin malleja ja tuotiin esille asiakirjoja projektinhoi-
don avuksi. Lopputulokseksi selvitettiin projektinhoidon olevan tarkea osa sahko-
urakointia. Luottamuksellinen aineisto on poistettu julkisesta raportista, koska tyo
sisaltaa salassa pidettavia tietoja kilpailuetuihin liittyen. Projektinhoito on saanut
osansa informaatioteknologiasta, joten tulevaisuudessa on odotettavissa ohjel-
mien paivityksia, ettd uudenlaisia tietoteknisia tyokaluja projektinhoidon tueksi.

Jatkossa on hyva pohtia, miten projektinhoitoa kokonaisuudessaan voidaan
saada tehokkaammaksi hyodyntamalla monipuolisesti tietotekniikkaa. Lisaksi on
my0s tarpeellista tutkia millaisia riskeja tietotekniikan lisddminen projektinhoitoon
voi tuoda. Syyta olisi myos miettia projektin sidosryhmien eli niiden tahojen, joi-
den kanssa yritys on tekemisissa, kommunikointia urakan aikana. Ja sita, miten
se vaikuttaa projektin parempaan etenemiseen.

Asiasanat: projektinhoito, sahkdurakka
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The purpose of this bachelor’s thesis is to approach project handling from differ-
ent perspectives. The goal is to create a basic model which includes general
norms and standards of electrical contracting. In addition, the goal is to use these
models as a part of the project, which is already on-going and combine them in
theory and in practice.

One of the most important things when working on an electrical contracting is
project handling. For successful project completion, starting from contract price
calculation all the way to returning the guarantee period, the main key is to focus
on project handling. Project handling and management influences work safety
and assists staying on track with project deadlines and helps to get a high-quality
result. Furthermore, it helps to follow the budget. Moreover, well executed project
handling produces both economic growth and gives the company a good reputa-
tion.

While working on the thesis, as a part of price calculation and the project field,
different norms and underline rules were created. Electrical safety law and gov-
ernment council defined regulations set certain criteria for working in the electrical
field. Additionally, there are many unwritten rules and models, which affect differ-
ent situations in a project. These models are used for example to steer the project
financially, to evaluate the risks and ways to handle the project timeline. In this
public version of the thesis confidential information has been erased. Project han-
dling is influenced by information technology, so in the future we can expect up-
dates for old programs and newer applications as well as information technology
assistance in project handling. Furthermore, it would be beneficial to consider,
how project handling could be even more efficient when using information tech-
nology. Additionally, it would be wise to consider the risks involved when chang-
ing working methods. It's important to consider how internal project communica-
tion can be improved for the benefit of project completion.

Key words: project management, electrical contract
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1 JOHDANTO

Projektinhoito on suurimmaksi osin projektin hallintaa. Projektinhallinta voidaan
maaritellda seuraavasti: "projektinhallinta on projektin tavoitteiden ja paamaaran
saavuttamiseen tahtaavien johtamistapojen soveltamista” (Artto, Martinsuo, Ku-
jala 2008, 35).

TyOssa esitetaan sahkodurakan projektin yleiset vaiheet ja niihin liittyvat asiat. Tar-
koituksena on perehtya projektinhoitoon seka teoreettisesta etta kaytannonlahei-
sesta nakokulmasta ja selvittaa, mita normeja ja lakeja projektinhoidon osiot si-
saltavat. Tyohon perehdyttiin mahdollisten tulevien ja meneillaan olevien projek-
tien kautta. Tyon tavoitteena oli selvittaa projektinhoidon kokonaisuutta ja luoda
malli projektinhoidon avuksi. Tydssa kaytettiin meneillaan olevaa projektia, jonka
projektinhoidon kautta saatiin kaytannon esimerkki sahkourakoinnin projektinhoi-
toon. Esimerkkikohteena on kaytetty Tampereen Tampellassa sijaitsevaa kana-
vakortteli 2 parkkihallin tydmaata. Kohteeseen toteutetaan kooltaan n. 3700m?

kokoinen parkkihalli ja kyseessa on parkkihallin toinen vaihe (kuva 1).

Tyo on tehty HM-Sahkaotekniikalle, joka on aloittanut toimintansa 1.8.2017. Yritys
keskittyy sahkourakointiin. Yritys tekee myos KVR-urakointia ja urakoiden suun-
nittelua. HM-Sahkdtekniikalla on vakinaisia tyontekijoita 13 ja lisaksi yritys kayt-

taa vuokratyovoimaa.

KUVA 1. Kanavakortteli 2 edesta ja kuvakaappaus satelliittikuvasta

(google.com/maps)



2 PROJEKTINHALLINNAN NAKOKULMAT

Projektinhallintaa tarkastellaan usein kolmesta eri nakokulmasta, jotka poikkea-
vat toisistaan jonkun verran. Nama nakokulmat voidaan jakaa kolmeen eri osa-

alueeseen kuvion 1 mukaisesti. (Artto ym. 2008, 35-36)

Projektinhallinta tietoalueina PrﬂjEkFil'lhnﬂllinta
ja (osa-)prosesseina projektissa

I —

||

I ——

|

I
Projektinhallinta Projektinhallinta tydvalineina
(projektipaallikon) ja dokumentointina

osaamisena ja

ominaisuuksina B .
slg s

KUVIO 1. Projektinhallinnan yleiset nakdkulmat (Artto ym. 2008, 36)

2.1 Projektinhallinta tietoalueina ja prosesseina

Tunnetuin projektinhallinnan keino on jakaa projekti tietoalueihin ja prosesseihin.
Nama voidaan edelleen jakaa seuraaviin osiin, jotka ovat: projektin kokonaishal-
linta, resurssien ja henkiloston hallinta, viestinnan hallinta, riskien hallinta, laajuu-

den hallinta, aikataulun hallinta ja kustannusten hallinta.

Kokonaisuuden hallinnassa on oleellista osa-alueiden riippuvuus suhteessa toi-
siinsa. Erityisesti projektisuunnitelman luominen projektin kokonaisuuden kan-
nalta on tarkeata. Se mitka tavoitteet projektille asetetaan, naiden tavoitteiden
paivittaminen projektin mukana ja miten kaanteita hallitaan niiden ilmetessa. Re-
surssien ja henkiloston hallinnassa on kyse siita, miten pystytaan toimimaan su-
juvasti resurssien eli tarvikkeiden ja tyontekijoiden ajoittamisessa, etta riittavyy-
dessa ja tehokkaassa toiminnassa. Viestinnan hallinnan osana taas pidetaan

sitd, miten vuorovaikutus ja tiedon valittdminen toimii eri osapuolten valilla
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projektissa. Riskien hallinnassa kartoitetaan, mita riskeja projekti voisi sisaltaa ja
miten ne vaikuttaisivat niiden toteutuessa urakan kulkuun. Nain ollen luodaan
suunnitelmat riskien varalle. Esimerkkina tasta voitaisiin pitaa esimerkiksi, miten
jonkun tavaran viivastyminen vaikuttaa projektin toimintaan ja pystytaanko jostain
saamaan tarvittaessa korvaavaa tuotetta, jottei projektin aikataulu pitkity aiheut-
taen mahdollisia sakkoja yritykselle. Laajuuden hallinnalla pidetaan huoli, etta
projektin lopputulos on vaatimusten mukainen ja, etta lopputulokseen paastaan
aikaansaavasti ilman turhaa ja liiallista tyota. Aikataulun hallinnalla pidetaan
huoli, etta projekti toteutuu aikataulussa ja siihen sisaltyy tehtavien selvittdéminen,
niiden keskinainen vuorovaikutus, ajanjakson maaritys, opastus ja kaanteiden
hallinta. Kustannusten hallinnan avulla laskelmoidaan, miten projekti toteutetaan
seka kustannustehokkaasti etta tuottoisasti. Oleellisena osana siihen kuuluvat
kustannusarvioinnin, budjetoinnin ja kustannusten valvontaa koskettavat toimin-
not. (Artto ym. 2008, 37-38)

2.2 Projektinhallinta osaamisena ja ominaisuuksina

Nakokulmaan sisaltyvat projektinhoitajan tiedot ja taidot, nyky- ja tavoiteosaami-

nen, asenteet ja ominaisuudet seka hanen kayttaytymisensa projektissa.

Projektinhoitajan ulospain nakyvaan asiantuntemukseen sisaltyvat tiedot ja tai-
dot. Tieto voidaan maaritella siksi, miten muodollisesti kyvykas projektinhoitaja
on ja kuinka han kykenee hallitsemaan projektin sisalla olevia tehtavia. Taito taas
merkitsee sita, miten kykeneva projektinhoitaja on selviytymaan naista tehtavista.
Nykyosaaminen voidaan jakaa siihen osaamiseen, mita projektiin osallistuvat te-
kijat ovat kerryttaneet edellisten projektien, taustansa seka koulutuksensa kautta
ja tavoiteosaaminen siksi, jos projektin luonne vaatii tydntekijoiltd parempaa tai
uudenlaista osaamista. Asenteet ja ominaisuudet sisaltavat persoonan piirteet,
motiivit, vakaumukset ja mindkuvan. Riippuen minkalaiset ne ovat jokaisella yk-
silolla, vaikuttaa se hanen ajatuksiinsa eri tilanteissa ja siihen, miten han omia
tietojaan seka taitojaan niissa kayttaa. Lisaksi projektinhallintaan osaamisena ja
ominaisuuksina vaikuttaa projektinhoitajan kayttaytyminen sen eri vaiheissa lapi
koko projektin. (Artto ym. 2008, 38—40)



2.3 Projektinhallinta tyovalineina ja dokumentaatioina

Eri yrityksilla on omat toimintatapansa hyodyntaa jo hyvaksi todettuja malleja liit-
tyen erilaisten lomakkeiden, tietoteknisten jarjestelmien, ohjeiden, tarkistuslisto-
jen seka suunnittelun ja seurannan tekniikoihin. Nailla erilaisilla tavoilla havain-
nollistetaan projektin tilannetta ja tahdataan mahdollisimman onnistuneeseen
projektin lapivientiin. (Artto ym. 2008, 40—41)
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3 PROJEKTIIN VALMISTAUTUMINEN

Projektinhoito kokonaisuudessaan sisaltaa alla olevan kuvion 2 mukaisesti aina
ennen projektia olevan vaiheen, sen aikana tapahtuvan vaiheen ja projektin jal-

kivaiheen.

Projektin elinkaari

kartoitus ja

A
Projektia edeltdvat Projektin aikaiset Projektia seuraavat
tyévaiheet. tydvaiheet. tydvaiheet.
I[deointi, Projektin Projektin tulosten
mahdollisuuksien toteutus kayttd ja kayton

tukeminen

valmistelu

KUVIO 2. Projektin elinkaari (Artto ym. 2008, 47)

Projektin tavoitteet voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen, joiden avulla voidaan
paremmin ymmartaa projektia. Nama ovat aika, kustannus ja laajuus. Naiden ko-
konaisuutta voidaan havainnollistaa kuviolla 3. Ennen kuin yritys miettii tarttu-
vansa johonkin tarjouslaskentaan, tulisi heidan pohtia naitéd osa-alueita. Onko
heilla tarpeeksi aikaa kyseiselle urakalle kaikkien muiden tydomaiden lisaksi, enta
onko se taloudellisesti mahdollista ja lisaksi onko laajuus sopiva, jotta esimerkiksi
tyovoimaa on riittavasti urakan ajaksi. Edella mainittujen kohtien tayttyessa voi-
daan lahtea laskemaan ja tekemaan tarjousta urakasta, jos niin halutaan. (Artto
ym. 2008, 31-35)

Aika Laajuus

Kustannus

KUVIO 3. Projektin tavoitteiden kolmiomalli (Artto ym. 2008, 32)
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3.1 Tarjouspyynto

Yleisesti ottaen tarjouspyynto urakkaan voi tulla yritykselle joko suoralla yhtey-
denotolla tai voidaan seurata yleisia urakoita ja osallistua niiden laskentaan. Tar-
jouspyynnossa voidaan myoOs asettaa tietyt kriteerit sille, mita vaatimuksia ura-
koitsijalta vaaditaan, etta he voivat lahtea mukaan tarjouskilpailuun. Vaatimuk-
sena voi olla esimerkiksi, etta yrityksen liikevaihto on ollut tietyn suuruinen men-
neina vuosina. Tarjouspyyntoa lapikdydessa on hyva selvittad keskeiset asiat.
Milloin tarjouspyynto taytyy jattaa ja mika urakkamuoto on kyseessa? Onko sah-
kourakka, josta tdssa asiakirjassa kaytetaan lyhennetta urakka, moniosainen?
Mika on alustava suunniteltu aikataulu kohteeseen? Mita ylipaatansa kuuluu sah-
kourakoinnin osuuteen? Keskeiset tiedot urakasta I0ytaa tavallisesti perehtymalla
sahkotyoselostukseen, urakkarajaliitteeseen ja urakkaohjelmaan. Mikali jostain
urakointiin liittyvasta osasta ei ole annettu tarvittavia tietoja, voidaan siita kysya
suoraan urakan sahkosuunnittelun toteuttajalta tai urakoinnista vastaavalta yh-

teyshenkilolta.

3.2 Resurssit, aikataulut, koko

Se minkalaisiin tarjouspyyntdihin yritys voi lahted mukaan maaritellaan heidan
resurssien, aikataulunsa ja kokonsa mukaan. Onko yrityksella valmiudet toimittaa
urakka tarjouspyynnon vaatimaan valmiuskuntoon itsenaisesti vai taytyyko hei-
dan kayttaad omia aliurakoitsijoitaan? Tama riippuu yrityksen koosta, tiedoista ja
taidoista seka siita minkalainen vakuus ja luotto heilla on kaytdossaan. Edelleen
yrityksen muiden projektien paallekkaisyydet tarjousprojektin kanssa taytyy huo-

mioida, jotta projektiin on mahdollista kayttaa tarpeeksi aikaa ja tydvoimaa.

3.3 Laskenta

Laskennan tarkkuus on tarkeaa projektin tarjouksen kannalta. Kokonaislaskenta
pitaa sisallaan tarkeata informaatiota siita, miten projektin kustannukset jakautu-
vat. Kokonaishinnasta eli tarjouksesta voidaan kayttaa lyhennetta T ja se sisaltaa
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lisaksi monia tarkeita osa-alueita. Nama osa-alueet, jotka koostavat tarjouksen
ovat kustannukset, joille voidaan kayttaa lyhennetta C ja se pitaa sisallaan muut-
tuvat kulut sisaltdaen muun muassa tyovoiman, vakuutukset ja tarvikkeet. Naiden
lisaksi tarjous sisaltaa katteen K. Lyhyesti tarjous voidaan esittda matemaattisesti
kaavalla 1. Mikali yrityksella on kokemusta vastaavanlaisista kohteista, olisi se
hyva huomioida laskentavaiheessa, jotta sen avulla voitaisiin saada suuntaviivaa

paljonko kyseinen projekti voisi kustantaa.

T=C+K (1)

Lahdettaessa laskemaan tarjousta on tarkeata kartoittaa urakan isot massat, ku-
ten tikashyllyt, valaisinripustuskiskot ja johtokanavat. Taman jalkeen voidaan lah-
ted laskemaan valaisimia, pistorasioita, datapisteita ja jatkaa edelleen jarjestyk-
sessa, kunnes on laskettu kaikki osa-alueet, mitka ovat ilmaistu urakkaohjel-
massa, urakkarajaliitteessa, sahkotyoselostuksessa seka pohjakuvissa ja jotka
kuuluvat sahkdurakkaan. Tarjouslaskennan seuraamiseksi on hyodyllista kayttaa
pohjaa, johon voidaan merkita minkalaisia osa-alueita kohteen sahkourakka si-
saltaa, ja missa vaiheessa laskenta on menossa kullakin kohdalla. Nain voidaan
edeta eteenpain vaiheittain ja palata tarkastamaan, mitka kaikki laskentaosat on
hoidettu. Tasta esimerkkina Excel ohjelmalla luotu laskentapohja, joka on esitetty

liitteessa 1.

Tarjouksen kokonaiskustannuksen muodostamiseen on olemassa monenlaisia
tydkaluja, joista varmaankin tunnetuin on Excel-laskentapohja. Myds monet yri-
tykset ovat luoneet omia valmiita tydkalujaan tarjouslaskennan avuksi, joita kayt-
tamalla tekijan ei tarvitse itse syottaa kuin projektille ominaiset tiedot kuten kate-
prosentti osa-alueittain erikseen, erinaiset pakolliset sosiaalikulut, ateriakorvauk-
set, kilometrikorvaukset, paivarahat ja muut projektille yleisesti lain mukaan tar-
vittavat tiedot sahkoalan TES:n mukaan. Projektin kokonaishinnan arvioimiseen
tyokalu on erittain tarkea edellyttaen, etta projektin kaikki osa-alueet on syotetty
laskentaohjelmistoon. Ohjelmiston kayttd, terve maalaisjarki ja laskijan kokemus
yhdistettyna auttavat maarittelemaan sopivan hinnan tarjoukselle. Yleisesti ot-
taen tarjousta tarkkaan laskiessa suurimmat edut saadaan, mikali projekti voi-
daan toteuttaa edullisemmilla osakokonaisuuksilla, jotka silti tayttavat tilaajan
vaatimukset. Suuresti kokonaishintaan vaikuttaa myos projektin koko, kuinka
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edullisesti yritys pystyy tarvikkeet tilaamaan eli toisin sanoen, mitd enemman ta-
varaa tilataan, niin talléin voidaan saada paljousalennusta tukkukaupalta. Oleel-
lista on myos tukkukaupan valinta. Yritys voi saada suurta saastoa projektille te-
kemalla hyvan sopimuksen tukkukaupan kanssa. Jos edellda mainitut asiat ovat
kilpailevilla yrityksilla samansuuruiset, vaikuttaa yritysten katetavoite mille sijalle

he tarjouskilpailussa sijoittuvat.

Kun kaikki asiat on otettu huomioon ja yrityksella on yleisesti tilaajavastuulain
edellyttamat todistukset: verovelkatodistus, eldkevakuutusmaksuvelvoitteet tai
muu vastaava selvitys verojen ennakkopidatystilitysten, sosiaaliturvamaksut ja
elakemaksujen suorittamisesta. Lisaksi todistukset tapaturmavakuutuksesta, toi-
minnan vastuuvakuutuksesta, tyoterveyshuollon jarjestamisesta ja selvitys tyo-
hon sovellettavasta tydehtosopimuksesta tai keskeisista tydehdoista. Edelleen
yrityksella pitaa olla todistus ennakkoperintarekisteriin ja ALV- velvolliseksi rekis-
terditymisesta tai vaihtoehtoisesti korvaavat todistukset. Nain maaraa laki tilaa-
jan selvitysvelvollisuudesta ja vastuusta ulkopuolista tydvoimaa kaytettdessa
(1233/2006 §5). Lisaksi on toimitettava muut tarjouspyynnossa vaadittavat asia-
kirjat. Kun asiakirjat ovat kunnossa ja niista todistukset olemassa, voidaan tar-
jouskilpailuun osallistua hyvaksyttavasti. Taman jalkeen kerataan kaikki tarvittava
aineisto mita tarjouspyynnossa on vaadittu ja toimitetaan se eteenpain asian-

omaisille tarkastelijoille aikataulun sisalla.

Kohteen laskennan valmistuttua voidaan sita verrata mahdollisiin saman hinta-
luokan jo toteutettuihin projekteihin ja sen kautta saada tarkeata tietoa ollaanko
oikeanlaatuisessa hintatasossa. Nain vertailtaessa tulee kuitenkin huomioida,
kuinka tavaroiden hintataso seka varustelu on muuttunut ajan kuluessa. Katteen
maaritteleminen on tarkeata erityisesti isoissa projekteissa ja silloin, kun urakka
on laskettu samanlaisilla ja hintaisilla tarvikkeilla. Tarjous onkin syyta kayda viela

lopuksi jarjestelmittain lapi ja tarkistaa.



14

3.4 Urakkaneuvottelu

Neuvotteluvaiheessa kaydaan lapi tarjousta ja siihen liittyvia asioita ja tilanteessa
on mahdollista keskustella toimitusajoista, vaihtoehtoisista ratkaisuista ja kysya
mikali suunnitelmissa on esiintynyt epaselvia asioita. Neuvotteluihin voidaan ja
kutsutaankin yleensa useampia yrityksia erikseen, joiden valilla lopullinen paatos
yhteistyokumppanista tehdaan. Neuvotteluissa keskustellaan myos aikatauluista
tydmaan suhteen ja missa vaiheessa ollaan menossa, mikali hanke on jo kayn-
nissa. Neuvottelun jalkeen on viela aikaa reagoida mahdollisiin muutoksiin sovi-

tusti ja paivittaa tarjousta.

3.5 Tilaus

Neuvottelun jalkeen tilauksesta ilmoitetaan yritykselle, jos he ovat voittaneet tar-
jouskilpailun. Taman jalkeen tullaan tekemaan sopimus projektin urakasta.

Sopimuksesta kay yleisesti ilmi dokumentit, joihin se perustuu, mitkd ovat va-
kuusmaarat, miten maksuerat hoidetaan ja tarjouspyynnosta poikkeavat sovitut
asiat. Riippuen urakan laajuudesta maaritetaan maksuerien maara ja luodaan
maksuerataulukko. Kuvassa 2 on esitetty esimerkki pienemman sahkdurakan
maksuerataulukon vaiheista. Maksuerataulukon laatimiseen voi kayttaa apuna
RT-kortistosta 16ytyvaa asiakirjaa (RT 16-10736. 2017). Yleisesti sopimus perus-
tuu materiaaleihin, joiden mukaan tarjous on annettu eli urakkarajaliitteeseen,
urakkaohjelmaan ja sahkotyoselostukseen. Urakkaneuvotteluissa saatetaan
tehda muutospaatoksia liittyen tarjoukseen ja seurauksena urakkaneuvottelupdy-
takirja liitetddn sopimuksen yhteyteen. Tydaikainen vakuus on tavallisesti 10%

urakan hinnasta, mikali urakkasopimukseen ei toisin kirjata (YSE 1998, 368).

u iedot | Mak a Liitteet Pdf-lomakkeet
Avoin Sopimus U Laskutettu
Tila Eranro Selite Summa Ias:kL:Jr:E:;cum Littera Lasku
@ Kun sopimus allekirjoitettu 4500,00 5 80_44 12337
2 Kun tyét aloitettu 9000,00 5 80_44 Hae ostolasku
3 Kun 25 % tdista tehty 4500,00 % 80_44 Ha
4 Kun 50 % tdisté tehty 4500,00 % 80_44 Hae ostolasku
5 Kun tyd valmis 4500,00 5] 80_44 Hae ostolasku
Maksuerataulukko yhteensa 27000,00
Tallenna Peruuta Paluu

KUVA 2. Maksuerataulukon vaiheet (Kayttajavinkki: Alihankinnan maksuerat
2017)
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4 PROJEKTI

4.1 Yleiset sopimusehdot

Sahkdurakoinnin yleiset sopimusehdot nojaavat RT-kortiston YSE 1998 asiakir-
joihin, jotka on listattu alla. Naita asiakirjoja 16ytyy myds ST-kortistosta, jolloin se
on mainittu suluissa RT-kortiston jalkeen. Yleisesti ottaen sahkourakoinnissa
noudatetaan seka RT- etta ST-kortistoja. (Sahkoala.fi, 2020).

RT 16-10660 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998 (ST 43.31)

RT 80260 Urakkasopimus (ST 43.34)

RT 16-10667 Sivu-urakkasopimuksen laatiminen (ohjekortti, esimerkkina sahko-
urakka) (ST 43.20)

RT 16-10669 Rakennusurakkasopimuksen laatiminen

RT 80271 Sivu-urakan alistamissopimus (ST 43.21)

RT 16-10725 Sivu-urakan alistamissopimuksen laatiminen

RT 16-10698 Urakkaohjelman laatiminen (ohjekortti, talonrakennustyd) (ST
71.21)

RT 16-10699 Urakkarajaliitteen laatiminen (ohjekortti, talon-rakennustyd) (ST
71.22)

RT 80279 Urakkatarjouspyynto

RT 16-10744 Urakkatarjouspyynnon ja urakkatarjouksen laatiminen

RT 80280 Urakkatarjous

RT 80276 Maksuerataulukko

RT 16-10736 Maksuerataulukon laatiminen (ohjekortti, esimerkkina raken-
nusurakka)

RT 80272 Vastaanottotarkastuksen pdoytakirja

RT 16-10733 Vastaanottotarkastuksen poytakirjan ja virheluettelon laatiminen

Sahkotyoselostukseen sisaltyy osio, jossa kerrotaan kohteen yleisista toimitus-
ohjeista ja vaatimuksista. Tarkein asia tiedostaa on, ettd asennukset tulee tehda
voimassa olevien lakien ja asetusten mukaisesti. Nama tayttyvat parhaiten nou-
dattamalla SFS kasikirjoja 600-1, 600-2 ja TUKES ohjetta S10. Lisaksi voidaan
hyddyntaa muita Iahdeteoksia, jotka nojaavat lakiin ja standardeihin kuten D1-



16

kasikirjaa, ST-kortistoja ja -kasikirjoja. Sahkotyoselostuksen jarjestelmien osi-

oissa voidaan myos kertoa tarkennuksia kohteen asennustekniikkaan liittyen.

4.2 Sopimuksen lapikayminen / sisalto

Kun yritys on saanut urakan niin paastaan projektin varsinaiseen toteutusvaihee-
seen. Talloin kaydaan lapi viela sopimuksen sisaltd tarkemmin, mita kaikkea se

sisaltda kokonaisuudessaan, ja mita taytyy huomioida projektin edetessa.

4.3 Yleisimmat urakkamuodot

Urakkamuotoja on monenlaisia liittyen tilaajan tarpeisiin tehda tydmaa halutulla
tavalla. Yleisimpia kaytdssa olevia urakkamalleja on SR-KVR, kokonaisurakka,
tavoitehintainen urakka ja laskutyourakka. Urakka itsessaan voidaan sen sisalla
jakaa tarvittaessa esimerkiksi jaettuun urakkaan, projektinjohtourakkaan tai alli-
anssimalliin. Alla oleva kuvio 4 selventaa minkalainen lapinakyvyys ja yhteisen

paatoksenteon maara on eri urakkamalleissa.

r'y «
Yhteinen
paatéksenteko Allignssi

Projektinjohtourakka
SR- ja KVR urakka
Kakanais‘ni:ﬁ:@men urakka

Jaetty-trakka

-

Lapindkyvyys

KUVIO 4. Urakkamuotojen vertailu (Kaunisvirta, 2019)
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4.3.1 SR-KVR

Kyseessa on suunnittele- ja rakenna —urakka, joka paremmin tunnetaan nimella
kokonaisvastuu-urakka eli KVR-urakka. KVR-urakassa urakoitsija huolehtii kai-
ken rakennuttamisen suunnittelusta ja toteutuksesta eli niin sanottu "avaimet ka-
teen” — periaatteella. KVR-urakoinnin etuja on, etta tilaaja saa projektinjohdon
samasta yrityksesta, tarkoittaen ettei suunnittelu ja rakentaminen jakaudu eri pro-
jektin johtajille. KVR-urakoitsija huolehtii siten esimerkiksi suunnittelu- ja eri ali-
urakoitsijasopimukset projektiin. Urakoitsijan etuja KVR-urakassa on HM-Sahko-
tekniikan toimitusjohtajan Heikki Meriluodon mukaan, etta yritys pystyy itse maa-
rittelemaan tuotteita ja jarjestelmia projektiin, koska tavallisesti sopimukseen kir-
jataan tuotteiden vaaditut ominaisuudet, jotka mahdollistavat kyseisen toiminta-
tavan. (Lindholm. 2015, Kaunisvirta. 2019, Sahkoala.fi. 2020).

4.3.2 Kokonaisurakka

Kokonaisurakan ideana on tilata kohteen rakennustyot yhdelta urakoitsijalta, joka
sitten toteuttaa kohteen tilaajan haluamien asiakirjojen mukaisesti. Tavallisesti
tilauksen saanut paaurakoitsija hoitaa yhden osa-alueen urakasta, kuten raken-
nustekniikan ja jarjestaa toisille osa-alueille kuten LVI, sahko ja maanrakennus
omat urakoitsijat. Heista kaytetaan myds nimitysta aliurakoitsijat. Kuitenkin tilaa-
jana voi toimia esimerkiksi ulkopuolinen taho, kuten esimerkiksi kaupunki ja voi
toteuttaa kokonaisurakan kokonaan eri alojen urakoitsijoilla. Paaurakoitsija tekee
mallissa aliurakoitsijoiden kanssa omat sopimuksensa projektista ja on vastuussa
heidan toiminnastaan. (Lindholm. 2015, Kaunisvirta. 2019, Sahkoala.fi. 2020)

4.3.3 Laskutyourakka

Laskutyburakan hinta maaraytyy urakoitsijan tuntihinnoista, heidan oman kalus-
tonsa kayttamisesta, veloitushinnoista ja lisaksi muista mahdollisista kustannuk-
sista. Urakkamuodossa kokonaishinta jaa riskina tilaajalle nimenomaan sen ta-
kia, koska urakkaan on vaikea arvioida siihen kuluvia tuntimaaria ja nain ollen

kohteen kokonaishintaa. (Kiinteistdoikeus. 2018)
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4.3.4 Tavoitehintaurakka

Tavoitehintaurakkaa voidaan pitaa kokonaisurakan ja laskutydurakan valimallina.
Pohjana toimii laskutydurakka, johon lisana sovitaan, ettd urakoitsijan voitto-
osuus projektissa kasvaa, jos urakka onnistutaan toteuttamaan tavoitehinnan
alle. Tavoitehintaurakka voi olla hyva muoto toteuttaa, mikali osataan arvioida
hyvin kohteen toteuttamiskustannukset etukateen ja uskalletaan luottaa tarpeeksi

omaan kustannusarvioon. (Kiinteistooikeus. 2018)

4.3.5 Jaettu urakka

Jaetussa urakassa rakennuttaja tekee erilliset urakkasopimukset esimerkiksi
paaurakoitsijan, joka vastaa rakennusteknisista toista ja taman lisaksi sahkoura-
koitsijan, etta LVI-urakoitsijan kanssa. Nain ollen urakoitsijoilla ei ole keskenaan
sopimussuhteita. Jaetussa urakassa rakennuttajan vastuu kasvaa projektinhoi-
dollisesti, koska rakennuttajan taytyy sovittaa eri urakoitsijoiden tdiden aikataulut
keskenaan. Jaetun urakan hallinnan helpottamiseksi on olemassa sivu-urakan
alistusmenettely. Tama tarkoittaa sita, etta tarvittaessa sivu-urakka voidaan alis-
taa paaurakkaan ja nain ollen alistamissopimukset tehdaan kaikkien osapuolten
valille (kuvio 5). Jaettu urakka voidaan my0s toteuttaa esimerkiksi laskutydurak-
kana. (Lindholm. 2015, Sahkdala.fi. 2020)

> ‘ RAKENNUTTAJA ‘ <

I

SIVU-URAKOITSIJA

‘ PAAURAKOITSIJA

SIVU-URAKOITSIJA ‘

TT_TT_TT

ey  Alistamissopimuksen mukaiset sopimussuhteet

Urakkasopimuksen mukaiset sopimussuhteet

KUVIO 5. Sivu-urakan alistaminen (sahkoala.fi, 2020)
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4.3.6 Projektinjohtourakka

Projektinjohtourakassa projektinjohtourakoitsija ottaa vastuulleen seka paaura-
koitsijan tyot etta rakennuttajatehtavat ja nain ollen luo kokonaispalveluja raken-
nusprojektin loppuun viemiseen. Mallin tavoitteena on tavallisesti projektin keston
lyhentaminen ja kustannusten vahentaminen. Projektinjohtototeutuksissa projek-
tin suunnittelu ja toteutusosat toteutuvat usein limittain. Projektinjohtourakassa
voidaan hyodyntaa haluttua urakkamuotoa. Esimerkkina urakkamallista voitaisiin
toteuttaa tavoitehintainen projektinjohtourakka (Kaunisvirta. 2019, S&ahko-
ala.fi.2020)

4.3.7 Allianssi

Allianssiurakasta puhuttaessa kaytetaan termia Allianssimalli. Siina projektin eri
osapuolet solmivat yhteisen sopimuksen muodostaen allianssin. Sopimuksessa
sovitaan etukateen riskien ja hyotyjen jakamisesta osapuolien kesken. Malliin
kuuluu suuressa maarin lapinakyvyys ja luottamus osapuolten valilla, koska teh-
daan yhteisia paatoksia allianssissa. Erityisen tarkedad mallissa on osapuolten

yhteiseen tavoitteeseen sitoutuminen. (Kaunisvirta. 2019, Sahkoala.fi.2020)

4.4 Suunnittelijan / tyontekijoiden valinta

Kun projekti on saatu, voidaan ruveta miettimaan suunnittelijaa ja tydoryhmaa pro-
jektille. Tahan vaikuttaa projektin haastavuus, tyontekijoiden kokemukset ja koh-
teen koko. Sahkoasentajia ja erityisosaajia on sdhkdalan ammattilaisissa monen-
laisia. Toiset ovat tehneet asennustehtavia monipuolisesti ja toiset ovat vasta
aloittelemassa asentajan uraansa. Jokaiselle tydmaalle valitaan tydoehtosopimuk-
sen mukaisesti karkimies, joka vastaa kohteesta ja on yhteyshenkild seka yrityk-
sen projektinhoitajan kanssa etta tydmaalla. Karkimieheksi on hyva valita osaava
henkild, jolla olisi kokemusta vastaavanlaisista projekteista. Riippuen kohteen
koosta ja haasteellisuudesta, pohditaan montako asentajaa tydmaa kokonaisuu-
dessaan tarvitsisi. Mikali kohde on yksinkertainen, kuten esimerkiksi parkkihalli,
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jossa on paljon suoria vetoja ja ei sen erikoisempia kytkentdja, niin karkimiehen
lisaksi olisi hyva ottaa asentajia, joiden kokemustason ei tarvitse olla viela niin

kehittynyt, kuin mita karkimiehella.

4.5 Urakoitsijapalaverit

Sahkourakoinnin kanssa samaan aikaan kohteessa tapahtuu monenlaista ura-
kointia aina rakennuspuolen tehtavista LVI- tydskentelyyn. Urakoitsijapalaverit
ovat sita tarkeampia, mita isompi projekti on kyseessa. Palavereissa kaydaan lapi
osa-alueittain, missa vaiheessa tyomaa on menossa kullakin urakoitsijalla ja py-
ritaan I16ytamaan tapa, jolla projekti saadaan vietya lapi mahdollisimman sujuvasti
kaikkien osapuolten osalta. Huonossa tapauksessa joku urakoitsija myohastyy
aikataulusta aiheuttaen siten myohastymisen seuraaville urakoitsijoille, koska
heidan tyonsa on kiinni ensimmaisen urakoitsijan aikaansaamisesta. Lisaksi pa-
lavereissa keskustellaan mahdollisista pienista muutoksista kohteeseen. Sahko-
urakointia koskevana muutoksena voisi olla rakennukseen toteutettava uusi sah-

koreitti.

4.6 Tarjousten analysointi

Tarjouksien analysointi on tarkeata sen kannalta, paljonko projekti tulisi maksa-
maan suurin piirtein kyseisilla osilla tehtyna. Eroja saattaa olla paljon eri toimitta-
jien keskuudessa, joten on syyta kysya useammalta yritykselta tarjousta kohtee-

seen.
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4.7 Oikeanlaisten materiaalien hyvaksynta

Projektin sopimuksessa on yleisesti maaritelty, etta materiaalit taytyy hyvaksyttaa
paaurakoitsijalla. Vaihtoehtoisesti voidaan esittaa, etta kaytettaisiin vastaavia
materiaaleja, mutta sellaisten kaytosta taytyy erikseen sopia kohteen valvojan eli
tilaajan konsultin kanssa. Sahkotydselostuksessa maaritellaan, minkalaisia vaa-
timuksia materiaalien osalta noudatetaan. Kuitenkin materiaalien ja asennusten

tulee tayttaa yleiset sahkotyoturvallisuuslakiin perustuvat vaatimukset.

4.8 Aikataulut

Aikataulu on erittain tarkea osa projektia. Mikali aikataulu viivastyy sovitusta, koi-
tuu siita enemman kuluja yritykselle, vahentaen katetavoitetta ja vaikuttaen suo-
raan yrityksen liikevoittoon ja tulokseen. Yleensa projektilla on oma aikataulunsa
paaurakoitsijan toimesta ja siihen taytyy sahkoéurakoinnin sulautua sopivasti. Ylei-
sesti ottaen tehdaan suunnitelma eri osa-alueiden aikataulutuksesta, mutta vii-
vastyksia voi sattua muilla rakentamisen osa-alueilla aiheuttaen sahkodurakoinnin
aikatauluun viivastyksia. Naista taytyy olla perilla ja tarvittaessa todistaa, ettei
urakka ole viivastynyt oman toiminnan takia. Tasta syysta on tarkeaa olla perilla
koko ajan missa vaiheessa tydmaa etenee. Aikataulun ja projektin hallintaan on
kehitetty erilaisia tyOkaluja, jotta voitaisiin suunnitella etukateen aikataulua, re-

sursseja, riskien torjumista ja muita tarkeita asioita projektissa.

Naistd menetelmistd mainittakoon PERT-menetelma (Program Evaluation and
Review Technique) ja GANTT-kaavio. PERT menetelmassa luodaan kaavio, joka
yhdistaa riippuvuusvaiheet keskenaan yhteen. Taman kanssa yleisesti kaytetaan
GANTT-kaaviota, joka riippuvuusvaiheiden selvittamisen jalkeen on hyva tyokalu
luoda aikajana projektista. PERT kaavio tuo esille myds kriittisen polun (CPM eli
Critical Path Method), tarkoittaen sita, mika on lyhyin mahdollinen reitti vaiheiden
valilla, etta projektin kaikki vaiheet toteutuvat. Alla olevassa kuviossa 6 lyhyin
reitti, jolla vaiheet toteutuvat ovat A, C, E, jonka kesto on 15 yksikkda. Yksikkona
voi toimia esimerkiksi viikko. Mikali kriittisen polun joku vaihe pitkittyy, myos pro-
jektin kesto pitenee. Menetelmien avulla voidaan luoda ennuste sille, miten pro-

jektin eri vaiheet etenevat ja mitka vaiheet ovat riippuvaisia toisistaan. Mita
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monimutkaisempi projekti on, sitd enemman voidaan hyotya kaytettdessa kysei-
sia malleja apuna. Kaaviot voi luoda kayttden apuna Microsoftin Excelia tai vaih-
toehtoisesti Microsoftilla on oma projektien suunnittelemisen ja riippuvuuksien
analysointi ohjelma Visio, joka kayttad PERT — kaavioita apuna. Alla olevassa
kuviosta 6 nahdaan GANTT ja PERT kaavioiden ero. (Artto ym. 2008, 15-17.
PMBOK Guide. 2000. 75-79)

KUVIO 6. GANTT ja PERT kaavioiden ero. (w3computing, 2020)

4.9 Varastotilat

Materiaalien varastointi on myos tarkea suunnitella projektin kannalta sopivasti.
Yleensa tyomaalle hankitaan merikontit, jotka toimivat tyon aikana varastoina.
Konttien hankinta on joko paaurakoitsijan tai urakoitsijan itsensa vastuulla, riip-
puen siita, miten asia on maaritelty hankintasopimuksessa. Myos tukkureilta saa
tilattua automaattivarastokontin, jota tdydennetdaan automaattisesti tavaran va-
hentyessa. Yrityksilla on myds oma varastonsa jossain toimipisteesta sopivan
matkan paassa, jonne voidaan vieda projekteista ylijaaneita materiaaleja ja hyo-

dyntaa niita tulevaisuuden projektien kanssa.

4.10 Materiaalitoimitukset

Materiaalia voidaan saada monella tavalla tydmaalle. Tavallisin tapa on tilata

suuria materiaalitoimituksia suoraan tydomaalle, kun tiedetaan paljonko ja mita
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tarvitaan. Yksinkertaistettuna voitaisiin sanoa projektin valmistuvan aikataulussa
ja tavoitteiden mukaisesti silloin, kun tydmaalle saadaan oikea maara tavaraa so-
pivasti ajoitettuna ja lisaksi kun paikalla on sopivasti tyontekijoita. Myos toimis-
tolle on hyva tilata esimerkkituotteita kuten valaisimia, mikali kyseessa on uusia
tuotteita, jotta ne voidaan testata ja todeta kayttokelpoisiksi projektiin.

Sahkdalan tukkureita hyddynnetdan myos tilaamalla tavarat heidan toimipisteel-
leen, joista sitten haetaan ne tydmaalle. Naista tukkureista mainittakoon suurim-
mat kuten Rexel, SLO, Ahlsell ja Onninen. Vaihtoehtona sille, etta kayttotavaraa
tarvitsisi hakea lisaa tukuista tietyin valiajoin on kehitetty automaattivarasto. Sen
tarkoitus on olla tydmaan laheisyydessa, jossa on valmiina yleisia kayttotavaroita,
jotka voidaan yhdessa tukkurin kanssa paattaa. Kun tama kayttdtavara hupenee
tydmaalla, tukkuri paivittaa sitd automaattisesti. Automaattivarasto on hyodyllinen
projektinhoidon kannalta, koska tydmaalle ei tarvitse erikseen miettia suurinta
osaa kayttotavaroista. Automaattivarastoa kannattaa harkita erityisesti isompien
tyomaiden yhteyteen, koska se saastaa projektinhoitajan aikaa ja vaivaa. Ylei-
sesti ottaen hankinnat projektiin jakautuvat suhteessa noin 90—10, toimitusjohtaja
Heikki Meriluodon mukaan, joista 90% on isojen erien kustannukset, kuten valai-
simien, johtoteiden, valaisinripustuskiskojen ja muiden isojen hankintojen osuus.
Tuo 10% taas tarkoittaa yleista kayttotavaraa, jota jokaisella tydmaalla menee
varmasti. Naita ovat esimerkiksi nippusiteet, ruuvit ja mutterit. Automaattivaras-
ton etuna on lisaksi se, etta kayttdétavaraa voi ottaa juuri sen verran kuin projekti
tarvitsee ja nain ollen urakan paatyttya ei ole tarvetta kuljettaa kayttotavaraa va-
rastoon, kuin miten kavisi ilman automaattivarastoa. Toisaalta automaattivarasto
maksaa tietyn summan kuukaudessa, joten riippuen sen hyddyista projektin kan-

nalta, kannattaa kyseinen vaihtoehto hyodyntaa.

Materiaalitilaukset on hyva ajoittaa ja keskittaa oikea-aikaisesti, jottei projekti vii-
vasty tilausten takia. Suurimmat viivastymiset voivat tapahtua projektin isoilla
sahkokokonaisuuksilla, joissa on pitka toimitusaika, kuten esimerkiksi muunta-
moilla, harvinaisemmilla valaisimilla, moottoreilla tai keskuksilla. Projektinhoitajan
onkin hyva tarjouspyyntoa tehdessa huomioida tavaroiden toimitusajat. Toimitus-
ajoista voi myos luoda oman asiakirjansa, joka helpottaa eri toimitusaikojen seu-
raamista. Riippuen projektista, voidaan urakalle olla maaritelty jo valmiiksi han-
kintasuunnitelma, johon kirjataan materiaalien suunniteltu hankkiminen, resurs-

sien kilpailutukselle varattu aika ja milloin itse tilaus on tehtava.
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4.11 Urakoitsijakokoukset

YhteistyO eri osapuolten kanssa auttaa pysymaan perilla aikataulusta projektin
aikana ja luo toimivamman projektin etenemisen. Erityisesti tydon valvojan kanssa
on tarkeaa pysya avoimessa keskusteluilmapiirissa, jotta voidaan pysya perilla
mahdollisista muutoksista projektin suhteen. Urakoitsijakokoukset ovat tarkea
osa projektin kokonaisuutta ja niissa kaydaan lapi tarkeita asioita kuten eri ura-
koitsijoiden tydvaiheiden etenemista, viranomaistarkastuksia, tydmaalla esiin tul-
leita muutoksia tai tyGturvallisuuteen liittyvia asioita. Normaalisti urakoitsijako-

kouksia jarjestetaan tasaisesti urakan aikana.

4.12 Lisa- ja jalkitydt

Tyomaalla edetaan suunnitelmien mukaisesti, mutta aina ei suunnitteluvaiheessa
ole osattu huomioida etukateen kaikkia kdytannon asioita. Tyon aikana voidaan
lisata urakkaan erilaisia ratkaisuja, jotka sitten paivitetaan suunnitelmiin. Lopulli-

nen kokonaiskuva hioutuu projektin aikana.

Sahkourakkasopimuksesta ja sen liitteistd kay ilmi urakan laajuus ja nain ollen
my0s sisaltyvatko lisa- ja jalkityot urakkaan. Tama riippuu yleisesti urakointimal-
lista ja sopimuksesta. Tilaaja voi halutessaan neuvotella urakkaan lisaa kokonai-
suuksia, mitka sitten riippuen sopimuksesta toteutetaan lisatyona tai sisallytetaan
alkuperaiseen urakkaan. Lisatyot on myds hyvaksytettava ennen niiden toteutta-
mista. Lahtokohtaisesti urakka pyritaan toteuttamaan jo valmiiksi tehtyjen suun-
nitelmien mukaan, mutta usein tilaajan toimesta niihin lisataan myohemmin jo-

tain.

4.13 Jarjestelmien kayttoonotot ja koulutukset

Erindiset sahkourakkaan kuuluvat jarjestelmat, kuten palo- ja turvavalojarjes-
telma, savunpoistojarjestelma, kulunvalvonta- ja aanijarjestelmien asennuksien
jalkeen tulee ne kaikki saattaa kayttdonoton kautta toimintakuntoon. Jarjestel-

mien koulutus sisallytetdan normaalisti sahkourakkaan, mikali muutoin ei ole
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sovittu. Tarjouspyynnon voi pyytaa jarjestelmista niin, etta siihen sisaltyy seka
kayttoonotto etta jarjestelman koulutus ja nain ollen sahkourakoitsijan ei tarvitse
itse kouluttaa jarjestelmaa eteenpain vaan delegoida se toteutettavaksi toisen
yrityksen kautta. Toisaalta mikali yrityksen sisalla on jo valmiiksi osaamista jon-
kun jarjestelman osalta, voidaan se myos itse toteuttaa, mikali siihen on riittavat

resurssit.

4.14 Kayttoonottotarkastus ja varmennustarkastus

Kayttoonottotarkastuksiin kuuluu kayttoonottomittaus ja dokumentointi. Lisaksi
projektin sopimuksessa voidaan vaatia itselle luovutus. Itselle luovutuksessa teh-
daan seka pintapuolinen tarkastus ettda mittaustarkastukset, joissa kiinnitetaan
huomiota sahkdasennusten epakohtiin. Mikali epakohtia 16ytyy, niin ne kirjataan
ylOs ja korjataan. Taman jalkeen ne merkitaan tehdyksi itselle luovutus- poytakir-
jaan. Itselle luovutus- poytakirjan tietojen perusteella voidaan tehda kayttdonot-
totarkastuspoytakirja. Toisin sanoen kyseessa on nimensa mukaisesti tarkastus

itselle, ja sen pohjaa voidaan kayttaa hyvaksi kayttdonottotarkastuksessa.

Kayttoonottotarkastus on suoritettava kohteeseen aina tehtaessa sahkdasennus-
ten muutos-, laajennus- tai uudistoita ja ennen niiden kayttdonottoa. Mittausten
on taytettava vaaditut lain mukaiset viitearvot, jotka voidaan tarkistaa esimerkiksi
D1-2017 kasikirjasta. Ainoastaan kayttoonottotarkastuspoytakirjasta voidaan tar-
vittaessa joustaa, mikali tyot suuntautuvat ainoastaan ryhmajohtotason toihin tai
muihin pieniin muutoksiin. Talldin taytyy kuitenkin aina tehda tarkastusraportti
kohteeseen. Aina asiakkaan niin vaatiessa tulee kuitenkin tehda kayttoonottotar-
kastuspoytakirja sahkdasennuksista. Poytakirja tulee sailyttaa koko sahkodasen-
nusten kayttoelinian ajan. Standardi SFS 6000 esittaa vaatimukset siihen, mita
kayttdonottotarkastuspoytakirjan tulee sisaltaa. Poytakirjan ulkoasua ei ole maa-
ritelty tietynlaiseksi, mutta valmiita pohjia 16ytaa esimerkiksi ST-kortistosta, kor-
teista 51.21.05 ja 51.21.06. Tarkastuspodytakirjan osiot on lueteltu alla. (SFS
6000-6-6.4)

1. Aistinvarainen tarkastus

2. Suojajohtimen jatkuvuus
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Eristysresistanssi

Syo6tdn automaattinen poiskytkenta
Kiertosuunnan tarkistus

Toiminta- ja kayttotestit

EMC-suojaus

© N o g bk~ ©

Huolto- ja kunnossapito- ohjelman tarve
9. Seuraava maaraaikaiskatsastus

10. Kohteen toteutuksessa kaytetyt standardit
11. Palovaroittimet

12. Tarkastuksen tekija(t)

13. Luovutusmerkinta

14. Tilaajan tai hanen edustajansa kuittaus

Kayttoonottotarkastuksen lisaksi kohteelle tulee suorittaa yleensa varmennustar-
kastus, jonka suorittaa ulkopuolinen tarkastaja. Ulkopuolisella tarkastajalla kuu-
luu olla siihen tarvittavat oikeudet. Varmennustarkastuksen teettaa joko tilaaja tai
urakoitsija, riippuen siita, miten sopimukseen on kirjattu. Yleensa sahkourakoit-
sija teettaa varmennustarkastuksen. Varmennustarkastus taytyy tehda luokan 1,
2 tai 3 sahkolaitteistolle tai mikali sahkolaitteistoon tehdaan merkittavia muutos-
ja laajennustdita. Eli varmennustarkastusta ei tarvitse aina suorittaa pienimuotoi-
sissa lisatdissa, paitsi jos tilaaja niin vaatii. Varmennustarkastus on suoritettava
ennen sahkolaitteiston kayttoonottamista tai tietyn ajan kuluessa sen jalkeen.
Varmennustarkastus on suoritettava riittavan suuruisessa laajuudessa pistoko-
kein ja muulla tarvittavalla tavalla myos varmistettava, etta sahkolaitteisto tayttaa
sahkoturvallisuudelle ja sahkdmagneettiselle yhteensopivuudelle asetetut vaati-
mukset seka lisaksi tarkistaa etta sahkolaitteistolle on tehty vaadittava kayttoon-
ottotarkastus. (Sahkaoturvallisuuslaki 1135/2016 §45—46)

4.15 Loppukuvat

Loppukuvat tai virallisemmalta nimeltdan luovutuspiirustukset tehdaan tydmaan
tarkepiirustusten pohjalta. Noista tarkepiirustuksista voidaan kayttdaa myos nimi-
tysta punakynasarjat. Ne tulee saattaa lopulliseen kuntoon luovutuspaivaan men-
nessa. Kuitenkin monesti loppukuvien tekemisesta joustetaan, koska kohteen
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ollessa kayttovalmis, tulee yleensa kayttgjilta palautetta jarjestelmien toimivuu-
desta. Palautteet huomioon ottaen tehdaan mahdolliset lisatyot ja saatetaan lop-
pukuvat lopulliseen muotoonsa. Loppukuvien tekeminen toteutetaan yleensa ul-
kopuolisella toimijalla pienemmissa yrityksissa ja suuremmissa vastaavasti heilla
on mahdollisesti oma suunnittelijansa tehtavaan. Yleisesti ottaen loppukuvat si-

saltyvat sahkourakointiin.

4.16 Luovutus ja vastaanotto

Kohde voidaan luovuttaa ennen loppukuvia, mikali nain sovitaan yhdessa tilaajan
kanssa. Loppukuvat toimitetaan sopimuksen mukaan, tavallisesti kuitenkin seka
paperisina ettad digitaalisina. Viimeinen maksuera luovutetaan sopimuksen mu-
kaisesti tai sovitaan myohemmin tarkempi paivamaara, kun mahdolliset lisatyot
on saatettu loppuun. Jalkitarkastus tehdaan sopimuksen aikatauluun sitoen tai
mahdollisten lisatdiden ilmaantuessa sovitaan uusi tarkistusajankohta. Myds
suunnittelija kay tarkastamassa kohteen ja tuottaa sitten poytakirjan huomiois-

taan.

4.17 Sahkotyoturvallisuus

Tyoturvallisuus on projektinhoidon kannalta seka eettisesti etta lainvoimaisesti
erittdain merkittava osa. Yleisesti tyoturvallisuuteen otetaan kantaa paaurakoitsi-
jan toimesta. Paaurakoitsijalla onkin tavallisesti oma osionsa, kuinka tydmaalla
huomioidaan tyoturvallisuus. Lisaksi on yrityksen vastuulla, etta jokainen yrityk-
sen sahkoalan tyontekija tyomaalla on kaynyt tarvittavat koulutukset ja ovat pa-
tevia tyoskentelemaan turvallisesti. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta tyon-
tekijan taytyy omata riittdva ammattitaito sahkotdiden tekemiseen, ja hanen on
taytynyt lisaksi suorittaa sahkotyoturvallisuustutkinto hyvaksytysti. Riittdvan am-
mattitaidon vaatimukset sahkotoiden tekemiseen on maaritelty sahkotyoturvalli-
suuslaissa 1135/2016. Sahkotyoturvallisuustutkinto on voimassa 5 vuotta sen
suorittamisesta. Sahkotoihin vaadittavat turvallisuusvaatimukset on ilmaistu
kauppa- ja teollisuusministerion asetuksessa 1194/1999. Yksinkertaisimmin ky-
seiset vaatimukset sahkoétyoturvallisuudesta voidaan tayttaa noudattamalla SFS
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6002 sahkotyoturvallisuutta (séhkoala.fi n.d.). Urakan sahkotydselostuksessa
esitetaan usein yleisia ohjeita tyon toteuttamiseksi. Esimerkkina voidaan pitaa,
etta tydmaalla tulee noudattaa hyvia asennustapoja ST-kasikirjan kappaleen 34

mukaisesti — "Hyva asennustapa sahko- ja teletdissa”.
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5 PROJEKTIN JALKITYOT

5.1 Takuuaika ja vakuus

Takuuaika maaritellaan projektisopimuksen yhteydessa ja kyseinen aika on
yleensa kaksi vuotta. Takuuaika voi pidentya, jos kohteen vastaanotto viivastyy
joko tilaajan tai toisen urakoitsijan toiminnan takia. Sopimuksessa myo6s maari-
telldadn vakuus, jonka tarkoituksena on antaa tilaajalle turvaa esimerkiksi siina
tapauksessa, jos urakoitsija joutuisi konkurssiin tai jattaisi tayttamatta sopimuk-
seen kirjattuja kohtia. Tydajan vakuus on tavallisesti 10% ja takuuajan vakuus
2% urakan hinnasta, ja se on rakennusurakan yleisten sopimusehtojen mukai-
nen. Tilaajan kanssa voidaan kuitenkin paattaa toisen suuruiset vakuudet urak-
kaan, mikali projektin osapuolet nain haluavat sopia. Vakuuden tulee olla voi-
massa kolme kuukautta urakka-ajan paattymisesta. Takuuaikaan sisaltyy kaiken
viallisten laitteistojen ja tarkastusten paivittaminen asianmukaisiksi. Yleisesti ky-
seessa voi olla esimerkiksi viallinen valaisin kohteessa. Takuuaikaan lasketaan
lisaksi lisa- ja muutostyot. Takuuaika lasketaan alkavaksi siita paivamaarasta,
jolloin vastaanottotarkastuksen yhteydessa sovitaan urakka hyvaksytysti vas-
taanotetuksi tai jollei vastaanottotarkastusta pideta, niin silloin takuuaika laske-
taan alkavaksi paivasta, jolloin kyseinen kohde otetaan kayttoon. (YSE 1998
§29;36)

5.1.1 Takuuajan tarkastus

Takuutarkastus tulee toimittaa sovitun mukaisesti aikaisintaan kuukautta ennen
vastaanottotarkastuksessa tietoon saatettua takuuajan paattymispaivaa tai vii-
meistaan takuuajan paattymispaivana. Ellei jompikumpi osapuoli ole kysynyt tar-
kistusta suoritettavaksi maaraaikaan mennessa, jatkuu takuuaika viela kuukau-
den eteenpain. (YSE 1998 §74) Yleisesti ottaen kohde tarkistetaan vuoden va-
lein. Mikali kohteessa ilmenee puutteita tai virheita, niin tavallisesti kayttaja on
yhteydessa urakoitsijaan ja silloin asiat hoidetaan takuuajan puitteissa kuntoon.
(Reponen, P 2020)
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5.1.2 Takuuajan ja vakuuden palautus

Mikali takuuajan puitteissa kaikki projektiin kuuluva on saatettu kuntoon, tai mikali
mitdan puutteita ei ole ollut niin takuuaika katsotaan paattyneeksi sovittuun pai-
vamaaraan. Taman jalkeen vakuus palautetaan 3kk paasta takuuajan paattymi-
sesta. (Reponen, P 2020)
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6 PROJEKTINHOITO ESIMERKKIKOHTEESSA

6.1 Projektinhoidon aloitus

Osana opinnaytetyota paastiin tutustumaan kanavakortteli 2 nimiseen parkkihal-
liprojektiin Tampereen Tampellassa. Tarkoituksena oli oppia projektinhoitoa kay-
tanndssa varsinaisen kohteen avulla. Kyseisen kohteen sahkourakoinnin ensim-
mainen vaihe on toteutettu vuonna 2018 ja vuoteen 2020 mennessa oli paasty
siihen asti, etta parkkihallin toinen vaihe paasi alkamaan. Esimerkkikohteen
kautta paastiin kasiksi kaytannon projektinhoitoon. Kohteeseen oli luotu jo ennen
ensimmaisen vaiheen alkamista maksuerataulukot molemmille vaiheille ja lisaksi
kirjoitettu aliurakkasopimus. Tydmaan urakkamuotona on kokonaisurakka. Kay-
tannon projektinhoitamiseen saatiin hyvia neuvoja ja oppia kokeneemmilta ja jo

kauan sahkotoiden tehneilta asiantuntijoilta yrityksen sisalla.

Projektinhoidollisesti ensikosketus kohteeseen alkoi sahkdkuvien tutkimisella ja
kohteeseen tutustumisella. Naiden kautta saatiin kasitys kohteesta ja siihen tar-
vittavasta panostuksesta. Koska tydmaalla oli alkanut rakentaminen jo aikaisem-
min, saatiin tietoa aikataulullisista asioista seka tydomaakokouksien etta tietotek-

niikan kautta.

Ennen toiden aloittamista oli siella tyoskentelevien tehtava ennakkoperehdytys ja
tydmaaperehdytys, jotta tydskentely kohteessa olisi paaurakoitsijan ohjeiden mu-

kaista.

6.2 Projektinhoidon tarpeet kohteessa

Kun tydmaan oli tarkoitus varsinaisesti alkaa parkkihallin osalta, niin taytyi Ioytaa
sopivia asentajia toihin. Nain ollen pidettiin haastattelua ja valittiin sopivat tekijat
projektiin. Jotta valtyttaisiin turhilta tydmaan keskeytyksiltd asentajien osalta, so-
vittiin, etta tarvittavat puuttuvat resurssit tilattaisiin kootusti kohteeseen ja mikali

olisi nahtavissa kayttotavaran hupenemista, olisi siita ilmoitettava tarpeeksi
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ajoissa projektinhoitajalle, jotta asiaan kerattaisiin reagoida ja nain ollen voitaisiin

valttaa turhat keskeytymiset tyomaalla.

Parkkihallin ensimmaiset kaytannon tyotehtavat tydmaalla alkoivat sen miettimi-
sella, missa vaiheessa kohteen holvin valun oli maara tapahtua ja nain ollen tilata
valun sisaan laitettavat autolammitystolppien jalustat valmiiksi, jotta ne saadaan
paikoilleen valun koittaessa. Tydomaakokouksen kautta saatiin myos tietoa, etta
parkkihallin johtoreitteihin taytyisi tehdd muutoksia, koska kyseisen kerrostalon
sahkonsyotot taytyisi saada vietya aiempaa suunniteltua reittid nopeammin park-
kihallin kautta. Nain ollen sahkokuvien avulla tehtiin paatos lisajohtoreitin toteut-
tamisesta. Taman jalkeen sahkourakoinnin osalta jouduttiin odottamaan, kunnes
kohteen rakennusurakointi eteni siihen pisteeseen, etta johtoteitd paastiin teke-

maan.

Talla valin perehdyttiin kohteen palo- ja turvavalojarjestelman integrointiin ja sen
laskemiseen, miten edullisempaa se yritykselle, etta tilaajalle on toteuttaa, kuin
jarjestelmien erikseen toteuttaminen. Jo aikaisempien projektien toteutuksen yh-
teydessa on paadytty sen olemaan edullisempaa, mutta kyseisen kohteen osalta
tehtiin tarkka laskelma, jotta voitaisiin nahda miten urakoinnin eri jarjestelmien
toteuttaminen kustannustehokkaammin vaikuttaa projektin kokonaiskustannuk-
siin. Kappaleessa 6.4 vaihtoehtoiset tuotevalinnat on kayty asiaa lapi tarkemmin.
Nain ollen uusien projektien osana voidaan hyodyntaa jo aikaisemmin yrityksen
hyvaksi toteamia kustannustehokkaampia ratkaisuja. Sen lisaksi pohtiminen osa-
alueiden toteuttamisesta ennen projektia, sen aikana, etta jalkeen ja sen l16ytami-
nen, voitaisiinko urakan eri jarjestelmat saada vaatimukset tayttaviksi vastaavan-
laisilla resursseilla tai vaihtoehtoisilla toteuttamistavoilla, on tarkea osa projektin-
hoitajan tyota. Kyseiseen kohteeseen vaihdettiin myods valaisinluettelokohtaisia
valaisimia, jotka tayttivat samat edellytykset, kuin kohteeseen suunnitellut valai-
simet. Vaihdettaviin valaisimiin haettiin hyvaksynta tilaajalta ja saatiin hyvaksynta
kayttaa korvaavia valaisimia. Nain saatiin tarjousvaiheessa laskettua kokonais-
hintaa alaspain. Valaisimet ovatkin yleensa yksi suuri osatekija tarjouksessa.

Projektinhoidon seuraamisen osaksi luotiin Excel-taulukko ja sahkdsuunnitel-
mista laskettiin johtoteita, kaapelointeja ja muita tarvittavia resursseja, joiden

avulla tydmaalle tilattiin tarvittava maara tavaraa, ettei ylijgamaa tulisi.



33

Projektin edetessa on tarkeata seurata, miten tydmaalla on paasty eteenpain,
jotta laskuja voidaan lahettaa maksuerataulukon mukaisesti eteenpain. Nain ol-
len pidettiin sahkosuunnitelmia paivitettyna ja tarkisteltiin missa vaiheessa kul-

loinkin mennaan.

6.3 Projektin aikataulutus

Projektin sahkourakan aikataulua miettiessa oli tarkeata seurata kohteen yleista
aikataulua ja sen paivittyvaa tilannetta. Tavallisesti sahkourakoitsija paasee te-
kemaan omaa tyotansa viimeisten joukossa, kun kaikki muut urakan osa-alueet
ovat hyvassa vauhdissa. Kohteen sahkdurakoinnin oli aikataulullisesti suunniteltu

olevan valmis toukokuun 2020 loppuun mennessa.

Kyseisen parkkihallin sahkourakka oli tarkoitus alkaa maalis-huhtikuun vaih-
teessa kokoaikaisesti, kun toisen kerroksen holvin valu oli saatu tehtya. Aikataulu
piti hyvin paikkaansa ja kohteessa paastiin aloittamaan ty6t huhtikuun alkupuo-
lella. Ajankohtaan oli myds projektinhoitajan toimesta ajoitettu toisen kerroksen
johtoteiden materiaalien toimitus, jotta heti tilan vapautuessa paastaisiin toita ker-
rokseen tekemaan. Materiaalitoimituksia pyrittiin tilaamaan tasaisin valiajoin, etta
projekti etenisi sujuvasti, mutta kuitenkin niin, ettei tarpeetonta tavaraa odottaisi
turhan pitkia aikoja paikoillaan. Parkkihallin toinen kerros saatiin pitkalti tehtya,
ennen kuin sen lattian pinnoitusty6t oli maara alkaa. Samoihin aikoihin parkkihal-
lin ensimmaisen kerroksen lattia saatiin valettua, ja nain ollen téita vapautui teh-
tavaksi myos sieltd. Projektin aikana on tehty yhteisty6ta toisten urakoitsijoiden
kanssa aikataulullisesti seka kokoontumalla urakoitsijakokouksiin olemaan perilla

tilanteista etta olemalla joustavia mahdollisten tilannemuutosten vuoksi.

Kohteessa on tyoskennellyt taysipaivaisesti kaksi asentajaa ja urakan aikatau-
lussa on pysytty. Mikali urakoinnin vaiheissa tapahtuisi akillisia muutoksia aika-
taulun suhteen, voidaan tydomaalle tarvittaessa ottaa kolmas asentaja toihin.
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6.4 Vaihtoehtoiset tuotevalinnat

Kyseisessa urakassa merkittavimpia vaihtoehtoisia tuotevalintoja paadyttiin kayt-
tamaan palo- ja turvavalojarjestelmassa ja valaisinten valinnassa. Kyseisilla muu-

toksilla saatiin jo tarjousvaiheessa tarjottua kustannustehokkaampaa hintaa.

6.4.1 Integroidun palo- ja turvavalojarjestelméan vertaaminen erikseen to-

teutettuihin jarjestelmiin

Tarkoitus on verrata palo- ja turvavalojarjestelmien kautta, kuinka projektinhoito
voi vaikuttaa positiivisesti yrityksen projektin tulokseen ja viisaampaan ratkai-
suun. Alla olevaan taulukkoon 1 on laskettu autohalliprojektin kokonaiskustan-
nushinta erikseen toteutetuilla palo- ja turvavalojarjestelmilla, joka koostuu jarjes-
telman osioista. Vastaavasti integroidun jarjestelman osatekijat ja kokonaishinta
on esitetty taulukossa 2. Jarjestelmien kustannukset on salattu molemmissa tau-
lukoissa kayttaen merkintaa "XXXXX” kilpailuedullisista syista. Jarjestelmat las-
kettiin kustannushintoina, eika niihin otettu huomioon katetta. Erikseen laskettuna
paloilmoitinjarjestelma on laskettu Eltekin laitteita hyvaksi kayttaen. Turvavalojar-
jestelmassa on hyddynnetty Exilightin laitteita. Yhdistelmajarjestelma on toteu-
tettu Prodex Firescape- yhdistelmajarjestelmalla. Koko jarjestelman vertailu las-

kelmien kautta on esitetty liitteessa 2, josta nahdaan laskelmien osatekijat.

TAULUKKO 1. Palo- ja turvavalojarjestelma toteutettuna omina jarjestelminaan

Palojarjestelma Eltek | XXXXX € |Turvavalojarjestelma Exilight | XXXXX €

Jarjestelma ja kayttodnotto | XXXXX € | Jarjestelma ja kayttdonotto XXXXX €

Kaapeloinnit XXXXX € | Kaapeloinnit XXXXX €

Asennukset XXXXX € | Asennukset XXXXX €
Kokonaishinta XXXXX €

TAULUKKO 2. Palo- ja turvavalojarjestelma integroituna

Prodex Firescape palo- ja turvavalojarjestelma XXXXX €
Suunnittelukustannukset XXXXX €
Jarjestelma XXXXX €
Kayttéonotto XXXXX €
Kaapeloinnit XXXXX €
Asennukset XXXXX €
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Laskettaessa jarjestelmien hinnat tarkkaan kyseisessa projektissa huomattiin,
etta erikseen asennetut jarjestelmat maksavat tuhansia euroja enemman verrat-
tuna yhdistettyyn jarjestelmaan. Kyseisessa laskelmassa koko projektin pinta-
ala, sisaltaen parkkihallin molemmat vaiheet, oli noin 5600 m2. Laskelmien tulok-
sista voidaan paatella, etta isommissa projekteissa voidaan saastaa merkittavia
summia pelkastaan kayttamalla yhdistettya palo- ja turvavalojarjestelmaa. Palo-
ja turvavalojarjestelmien kokonaishinta voi nousta suurissa kohteissa satoihin tu-
hansiin euroihin. Yhdistetyn jarjestelman suurena hyotyna tulee kaapeloinnin
osuuden vaheneminen verrattuna erikseen toteutettuun jarjestelmaan. Nain ollen

suurin hintaero saavutetaan juuri kaapeloinnin kautta naiden jarjestelmien valilla.

6.4.2 Valaisinmuutokset

Kohteeseen paadyttiin vaihtamaan paapositiovalaisimet. Alkuperdinen suunni-
teltu valaisin kohteeseen oli Greenled Gamma, jonka valmistus on nykyisin lope-
tettu. Valaisimen tietoja 10ytyy liitteesta 4. Sen tilalle paadyttiin vaihtamaan Os-
ram Ledvance Damp Proof Led, josta tarkempia tietoja liitteessa 5. Vaihdettu va-
laisin korvasi Greenledin mallin ominaisuuksissaan, etta hinnassaan hyvin ja

tasta syysta se vaihdettiinkin. Kyseiseen valintaan saatiin hyvaksynta tilaajalta.
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7 POHDINTA

Tyota lahdettiin tekemaan tavoitteena luoda sahkdurakan projektinhoidon tueksi
malli, jonka avulla voitaisiin ymmartaa paremmin projektinhoitoa urakoinnissa.
Projektinhoito on keskeisessa osiossa urakoiden toteuttamisessa ja siita syysta
on tarkeaa panostaa sen ymmartamiseen, kun halutaan pyrkia kohti etevampaa
sahkourakointia. Kun ymmarretaan paremmin sahkourakan projektinhoidolle tyy-
pillisida osa-alueita, auttaa se projektin lapiviemisessa. Korvaamatonta tyon edis-
tymiselle oli HM-Sahkétekniikan tarjoama tuki. Tukea saatiin projektin eri vaihei-
den ja kokonaisuuden ymmartamiseen. Kokonaisuudessaan tyon tavoitteet saa-
vutettiin hyvin ja seurauksena saatiin tuloksia, joita voidaan hyddyntaa sahkoura-

koinnin projektinhoidossa.

Sahkdurakointia tehdessa ensisijaisen tarkeda on toteuttaa projekti lain vaati-
malla tavalla. Lain toteuttaminen on osa projektia ja urakan projektinhoidon
apuna on mahdollista hyddyntaa myos kokemusperaisia hyvaksi todettuja mal-

leja.

Yhtena monista tuloksista voidaan pitda sahkdurakan projektinhoidollista mallia,
josta voivat hydtya sen parissa tyoskentelevat henkildt. Mallista I0ydetaan ajan-
kohtaiset lait, joita sahkOurakka sisaltaa. Edelleen se antaa siihen perehtyvalle
henkilolle kasityksen, millaisista osa-alueista sahkourakan projektinhoito koos-
tuu. Tyon kautta voidaan myods perehtya urakassa yleisesti toteutettaviin normei-
hin. Tuloksena paadyttiin myds siihen, etta projektinhoitaja voi omalla panoksel-
laan vauhdittaa urakan etenemista. Han voi vaikuttaa siihen hyvalla aikataulun ja
resurssien hallinnalla. Kaytannossa se onnistuu olemalla aktiivisesti mukana ura-
koitsijakokouksissa ollen perilla aikataulusta seka ajoittamalla materiaalien tilauk-
set oikea-aikaisesti tydmaalle ettd olemaan perilld tydmaan muuttuvista tilan-
teista. Taman lisaksi han voi vaikuttaa myonteisesti asentajien motivaatioon luo-
den samalla hyvaa ja turvallista tyGilmapiiria. Kokemus erityyppisten urakoiden
lapiviemisesta kerryttaa projektinhoitajan tieto- ja taitopadomaa ja kehittaa kykya
hoitaa tehtavaa. Projektinhoitajan eri urakoista kertyneen kokemuksen kautta voi-
daan synnyttaa merkittavia saastoja seka yritykselle etta tilaajalle. Siihen paas-

taan taitavalla aikataulun hallinnalla, kokemusperaisilla ratkaisuilla ja uusilla
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innovaatioilla. Naita keinoja voidaan hyddyntaa jo meneillaan olevien ja tulevien
urakoiden kanssa. Jokainen projektinhoitaja toimii kuitenkin omakohtaisesta lah-
tokohdastaan kasin. Projektinhoitajan rooli projektin aikana on merkittava, mutta
silti ei saa unohtaa koko projektin tydryhmaa. Urakoinnin lopputulos on kokonai-

suudessaan koko tyoryhman aikaansaannos.

Tyon tulosten kautta voitaisiin tulevaisuudessa pohtia, miten informaatioteknolo-
giaa voitaisiin hyddyntdaa enenemissd maarin projektinhoidon eri vaiheiden
apuna. Projekti kokonaisuudessaan on riippuvainen seka projektinhoitajasta etta
sidosryhmista, joiden kanssa ollaan tekemisissa. Sen vuoksi olisi erittain tarkeata
miettia miten eri sidosryhmien kommunikointi keskenaan saataisiin mahdollisim-

man sujuvaksi valttden vaarinymmarryksia.
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Liite 3. Yleisvalaisin Greenled Gamma (sahkénumerot.fi) 1(3)

sahkonumerot. fi 43 045 01

Yleisvalaisin pinta Gamma 34W 1200 - 4300Im IP65 4000 K -
Greenled

Tuotteslle &l endd tarvita séhkdnumeros tai se GREENLED
on poistunut taimittajan valikoimasta.

Sahkonumero

43 045 01 Arkistoitu 20,09.2017

Korvaava tuote

Yleisnimi ja tuotesarja

Yleisvalaisin pinta Gamma 34W 1200
Tekninen nim

43001m IP&5 4000 K

Pitka tuotenimi

Tasaisen valon seka korkean IP-luokituksen
ansiosta soveltuuerinomaisesti mm.
kauppakeskusten,

parkkihallien logistiikkatilojen seka
teollisuus- ja tuotantolaitostenvalaisemiseen

GTIN-koodi

Toimittajan tuotekood
GLGO034

Toimittajan tuotekoodi 2

Toimittaja / Tuotermerkki
Greenled OyGreenled

Tuoteryhma
43 Teollisuusvalaisimet

ETIM-luckka
ECO02892

Tuotekuvaus
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2(3)

sahkonumerot. fi 43 045 01

Yleisvalaisin pinta Gamma 34W 1200 - 4300lm IP65 4000 K -
Greenled

Tekniset tiedot (ETIM)
ECOD2E52 - Katto-/seindvalaizin
Seindasennus: Ripustusasennus:
kylla &i
Kattoasennus: Uppoasennus: Pinta-asennus:
kylla &i kylla
Valonldhteen gyyppi: Kotelon materiaali: Himmenmnystapa (ominaisuus
LED, kiinted i poistunuL):
DALl
Suwojuk=zen materiaali: Mimellisjgnnicealue (V) Varildmpdrtila-alue (K
opaalimuovi 220 - 240 3000 - 5000
Pituus (mm): Lewveys {mm): Korkeus/sywyys (mm):
1140 BT T4
Suojausiuokka: Kotelointiluckks (IP): Jarjestelman tehio (Wi
I IP&E5 34
Jannitetyyppi: Valaisirmen mitoitetiu valowvirta
AC {Im):
4300
Muut tiedot
Alkuperimas ETIM-luckka Muutospdiva
FI ECO02E92 200092017
Takuuaika (kk) Kayttdyksikka Julkaizupédivdmaira
PCE 28122016
Tullimirmike Muunnoskerroin Sahkonimikkeistd
2 S52513T, 52523T
UMESPSC -koodi Myynitiyksikko DioP-tunniste
39111500 BX
CE-merkinta M1-merkinta
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3(3)

sahkonumerot . fi 43 045 01

Yleisvalaisin pinta Gamma 34W 1200 - 4300lm IP65 4000 K -

Greenled

Kdanndstiedot

Yleisnimi, English Yleiznimi, Svenska

LED-luminaire LED-armatur

Tekninen nimi, English Tekninen nimi, Svenska

GLGD034 IPES 34W GLGD034 IPES 34W

Logistiikkatiedot

Pakk kokol Pakk koko3 Pakk kokod
1

Pakk kokoZ

Pakkauskoko 1:n mitat

Pituus {sywyys) mm Lewey= mm Tilawuus |
1244 90 B.97
Korkeus mm Paino kg

80 29
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Liite 4. Teollisuusvalaisin Osram Ledvance Damp Proof (sahkénumerot.fi) 1(6)

sahkonumerot. fi

43080 05

Teollisuusvalaisin suljettu Damp Proof LED - DAMP PROOF LED 1500

S55W/4000K - LEDVANCE

Sahkonumero

43 080 05

leisnimi ja ouotesarja

Teollisuusvalaisin suljettu Damp Proof LED
Tekninen mim

DAMP PROOF LED 1500 55W/4000K

Pitka tuotenim

LEDWAMCE DAMP PROOF LED 1500 S5W
000K IPE5 LED-teollisuusvalaisimen teho on
55 W ja se tuottaa varilampotilaltaan
neutraalin (4000K] 6400 Im valovirran (117

ImW). Valaisin on IPG5-, IKDE- ja D-luckiteltu.

Valaisimen keskimairdinen elinikd on S0000
h.

GTIM-koodi
2058075079953

Toimittajan tuctekoodi
4058075079953

Toimittajan tuctekoodi 2
Toimittaja / Tuotemerkk
LEDVANCE OyLEDVANCE

Tuoteryhma
43 Teollisuusvalaisimet

ETIM-luckka
ECDD2E92

Tuotekuvaus
Tuotteen vanha EAN: 4058075000564

{koko tuotekuvaus |uettaviz=a edempana)

) LeDvaANcE
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2(6)

43080 05

Teollisuusvalaisin suljettu Damp Proof LED - DAMP PROOF LED 1500

55W/4000K - LEDVANCE

Tekniset tiedot (ETIM)

ECO02E92 - Katto-/seindvalaisin
Seindasenmus:

kylld

Katboasennus:

kylld

Sizaltaa lampun:

kylld

Kotelon materiaali:
MoV

Suojukzen materiaali:
lapinakywa muowi

LEC-nimellisvirta vakiowvirralla
A
2359

Himmennys 0-10 -
ai

Jonoasennus:
ai

Soveltuu paatetyoskentelyyn:
ai

Himmennys GPRS:
ai

Himmennys
toimittajakohtainen:
ai

Himmennys nousevan reunan
ohjaus:
ai

Leweys [mm):

Ripustuzasennus:

kylla

Uppoaszennus:
ei

Valonlahtesn tyyppi:
LED, kiintea

Sisdltdd ohjauslaitteen:

kylla

Soveltuu urvavalaistukseen:

Liitntdlaicteen tyyppi:
elektroninen liitantalaite

Himmenmnys 1-10 V-
ei

Himmenmnys CE:
ai

Himmennys potenticmetri
ei

Himmenmys LineSwitch:
ei

Himmenmys
verkkovirtamodulaatio:
ai

Pituus {mim):
1500

Himmennys ohjelmoitavis=a:

Pinta-asenmnus:

kylla

Lampputeho (W) (ominaisuus
poistunut):
55

Rungon wari:
harmaa

Mimellisjdnnitzalue (V]
220 - 240

Varilampbtila-alus (K
4000

Himmenmy= DALI:
=]l

Himmenmys DS
=1

Haikaisysuojan tyyppi:
L

Valon jakautuminen
[=ymmetrinen/spasymmetrinen):
symimetrinen

Valon suunta
[zucral/epdsucra)
Suora

Himmennys laskevan reunan
ohjaus:

Korkeusfsywyys (mmj):
TE
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43 080 05

Teollisuusvalaisin suljettu Damp Proof LED - DAMP PROOF LED 1500

55W/4000K - LEDVANCE

Himmennys RF:
ai

Himmennys Zighee:
ai

Litketunnistin:
i

‘Walonjako:
M

Izskunkestivrysluckka:
IKDE

‘Walaisimen sucjaaminen
lampdaeristavalla materiaalilla
miahdollista:

ai

Jarjestelman teho (W)
]

Jannitetyyppi:
ALC

Walaisimen elinikd LEOB10
Ta=25 “C [h):
35000

Warintoistoindeksi:
BD-39

Hehkulankatesti IEC &0635-2
11 mukaan:
BEO=C-30s

Tehokerroin:
0.9

Kytkentatapa:
i

Himmennys Sine Wawve
Reduction:
ai

Painonappihimmennys:
ai

Ei himmennystoiminboa:

kylla

Suojausluockka:
1

Avauskulma [madritelty alue):
erittdin leves sade =B0°

Kaymalampaotila (°C)
[ominaisuus poistunut):
-30 - +40

llma-aukoilla:
ei

Valaisimen elinikd L70BES0
Ta=25 °C [h):
SO000

Valon vari:
valkoinen

Valaisimen elinikd L20B10
Ta=25 °C [h}:
20000

Soveluu lampputehaolle (W)
1

Kaapelointitapa:
soveliuu lapijohdotukseen

Hipaizsuhirnmennys:
=]l

Himmenrys riippuvainen
ohjauslaittessta:
=]l

Valonnistmella:
2i

Kotelointiluckka [IF):
IPGS

Paloluckka "D":
kylla

Kiimtedn lampun
energiatehokkuusiuckka:
A++ A+ A LED)

Valaisimen elinika LY0B10
Ta=25*C {h):
S0000

Valaizimen mitoitettu valovirta
(lrm):
400

Valaizsimen elinika LE0B50
Ta=25*C {h):
35000

Valaizimen elinika L0850
Ta=25 *C {hj:
20000

Valaizimen tehokkuus (ImdW):
115

Mapojen lukumasra:
3
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Teollisuusvalaisin suljettu Damp Proof LED - DAMP PROOF LED 1500

55W/4000K - LEDVANCE

Mittatiedot
Pitus [syvyys) mm
1500

Korkeus mm
a5

Muut tiedot
Alkuperdmaa
CM

Takuuaika (kk)
il

Tullinimike
4051040

UMNSPSC-koodi
39111500

CE-merkinta

Kaannostiedot

‘Yleisnimi, English

Lewey= mm
78

Paino kg
0078

ETIM-luckka
ECO02892

Kaytdyksikko
PCE

Muunnoskerroin
1

Myrynitiyvksikkd
PCE

M1-merkinta

fleiznimi, Svenska

Tilavuus |
11.115

Muutospdiva
11.11.2019

Julkaizupdvamadra
01.07.2016

Sahkonimikkeisto

DioP-tunniste

Sealed industrial luminaire Kapslad industriarmatur

Tekninen nimi, Englizh Tekninen nirmi, Svenszka
DAMP PROOF LED 1500 DAMP PROOF LED 1500
SSW 4000k SSW 000k
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Teollisuusvalaisin suljettu Damp Proof LED - DAMP PROOF LED 1500
S55W/4000K - LEDVANCE

Logistiikkatiedot

Pakk. kokol Pakik koko3d Pakk. kokod
1 12 [=11]

Pakk. kokol2
B

Pakkauskoko 1:n mitat

Pituus (syvyys) mm Leveys mim Tilavuus |
1505 102 12.895
Korkeus mim Paino kg

B4 2528

Tuotteen vanha EAN: 4052075000964

LEDWVAMCE Damp Proof LED valaisintucteperhe kisittad yhteensa 6 erilaista valaizinmallia. 1200 mm
pitkdd mallia on saatavilla 21W (2400 Imj ja 25W (44000m) tehoilla. 1500 mm pitkad mallia on saatavilla

30 {35000m) ja 55W [6400lm) tehoilla. Kaikkia valaisinmallit ovat saatavissa A000K varilampdtilalla ja 359W
sekd S55W malleista loytyy miyds 6500K mallit.

Damp Proof LED -valaisimet owat IPE5-, IKDE- ja D-luckiteltuja. Damp Proof LED -tecllisuusvalaisimen

avauskulma on 105", niiden keskimaardinen elinikd on 50 000 tuntia (L7WESD) ja niillle mydnnetddn viiden
{5) vucden tuctetakuw.

F-napaisen jousiliittimen, murtoahjojen sekd mukana toimitettavan ylimdardizen PG-IEpivientiholkin
ansiosta valaisin on kegutettavizsa. Pakkauksen mukana toimitetaan myds kiinnikkest pintaan kiinnitysta
wvarten, koukut riippuasennukseen ja valaisimen lukibusruuit

2%, 39, 30WY ja 55W tehoisista valaisimista Iytyy myds erilliset DALl-versiot 000K varildmpddlalla.

'H-.-
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Teollisuusvalaisin suljettu Damp Proof LED - DAMP PROOF LED 1500
55W/4000K - LEDVANCE

LEDVAKCE  405B0TS000964
The iuminsra
T panta s brsli-in
| LED Bamps
]
A

omr

The LED-bamps cannot ba
shanged in the baninare

ET4f2012 =




