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Helsingin kaupungin rakennusviraston alainen Tilakeskus hallinnoi kaupungin kiinteist6ja
ja rakennuksia. Tassa insindorityossa kasitelldan uudiskohteiden ja saneerauskohteiden
suunnittelun aikaisia yleisia virheita s&hkosuunnittelun kannalta Tilakeskuksen projekteis-
sa.

Tarkoituksena ei ole 16ytdd suunnitteluvirheiden syyllisi& vaan luoda yleisistd suunnittelu-
virheistd laadunvalvontaa parantava asiakirjamalli. Tavoitteena on luoda tydkalu, joka eh-
kéaisee ja vahentdd sahkourakoitsijan lis&- ja muutostdiné tehtavia toita. Talloin rakennutta-
jan eli Tilakeskuksen kustannukset eivat paase nousemaan kohtuuttomasti. Tama vaikut-
taa myos aikataulullisiin asioihin projekteissa, joka nakyy myds projektin osa- ja kokonais-
kustannuksissa.

Tassa asiakirjassa on tarkasteltu myos esimerkkeja projektihankkeista, jossa on havaittu
ongelmia ja ndkemyseroja eri toimijoiden valilla. N&ita projektihankkeita on seka uudisra-
kennusten tuotannossa sekad saneerauskohteissa. Tarkastusasiakirjasta on tarkoitus luoda
kaksi mallia niin uudiskohteiden tuotantoon kuin myds saneerauskohteiden tuotantoon.

Tarkastusasiakirjojen luonnissa tarkedssd osassa on haastattelut. S&hkdisen talotekniikan
alalla toimijoilla on paljon kokemusta, mutta suhteessa vahan kirjoitettua materiaalia siita.
Haastattelemalla n&ita henkil6itd saadaan tarkedd ensikadden tietoa, jota voidaan usein
kutsua myos hiljaiseksi tiedoksi. Kyseiset henkil6t toimivat niin rakennuttajana, suunnitteli-
jana kuin urakoitsijanakin. Tall6in voidaan sanoa, ettd ndkemyksia saadaan monista eri
nakokulmista. Nain varmistetaan samalla se, ettd kaikki asiat, jotka liittyvat urakointiin,
suunnitteluun tai rakennuttamiseen tulee huomioitua eri toimijoiden kannalta.

Sahkotekniikka elad nykyaan tietynlaista murrosaikaa valaistuksen, sahkoautojen, ener-
giasdaston seka hajautetun mikrotuotannon kannalta. Osaan edella mainituista alueista ei
ole viela tehty linjauksia, mihin suuntaan edetdén tekniikan ja lakisaadoksien kannalta.
Taman takia on hyva huomioida, ettd tekniikka kehittyy vauhdilla, jolloin asiakirjatiedot
muuttuvat nopeasti. Kyseisen ilmién takia p&adyttiin ratkaisuun, jossa asiakirja luodaan
sahkoisend tilakeskuksen projektinhallintapalveluun, jolloin asiakirjan muokattavuus on
mahdollista uusien saadoksien, lakien, asetusten ja tekniikan kehittyessa.
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The Real Estate Bureau of Helsinki City manages all real estates and buildings owned by
Helsinki City. The purpose of this thesis is to identify and assess the most common electric
design mistakes and faults in different real estate projects of the bureau. The aim of the
assessment is to create an applicable model to enhance projects’ quality control. As a re-
sult, the constructor's supplement and modification tasks could be prevented and expens-
es decreased. Effective assessment will also cut down the duration of projects, which has
a positive effect on projects’ total costs.

This thesis also examines series of projects that suffered from disputes and disagreements
between operators. These projects were renovation productions as well as new produc-
tions. Two models of the inspection documents were created: for renovation production
and new building production.

Interviewing associated operators was an important tool in the creation of this inspection
document. These operators, who work in constructor-, design- and contractor business,
possess great deal of experience in their respective fields. Nonetheless, their know-how
and skills have not been recorded to great extent and little written documentation exists.
By interviewing these professionals, this first-hand knowledge and hands-on experience
from different points of view can be used and all relative aspects can be taken into consid-
eration.

Electrotechnology is in a transition stage in terms of lightning, electric vehicles, energy
saving and multipolar microproduction. As electrical engineering is developing constantly,
not all legal and technical aspects are yet clear or defined. In order to stay up-to-date in
this dynamic and rapidly changing environment, the inspection document will be created
as an electronic model and will be integrated in the Tilakeskus’ project management ser-
vice called “Buildercom”. This allows editing the document when new laws, regulations or
technical developments evolve.

Keywords Electric design, constructor, inspection document, cost
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1 Johdanto

Insin6orityon tilaaja, Helsingin kaupungin kiinteistoviraston Tilakeskus, vastaa kaupun-
gin palvelu- ja toimitiloista sekéa kiinteistoistd. Naitd kohteita on hallinnassa yli 2,4 mil-
joona nelibmetrid, ja naiden kiinteistdjen vuokraustoiminta kuuluu myoés tilakeskuksen
tehtavakenttd&n. Asiakkaita ovat niin yksityiset yritykset, yhteisot kuin virastotkin. Kiin-
teist6jen vuokraajien toiminta on hyvin laajaa kaupungin rakennuksissa. Suurimmat
vuokraajat ovat koulut, paivakodit seka sairaalat. Kohteiden yllapidolliset tehtdvéat on
kilpailutettu ja ulkoistettu eri kiinteistonhuollon toimijoille, joiden tehtavét ovat hyvin laa-

jat.

Yhten& osa-alueena on myos rakennuttaminen. Suurin osa projekteista on saneeraus-
kohteita, mutta kaupungin laidoilla on my6s hieman uudistuotantoa. Saneerauskohteis-
sa haastavuutta lisaa rakennuksien hyvin laaja ikdjakauma, jolloin tekninen dokumen-
tointi voi olla virheellistd. Varsinkin purkuvaiheessa rakennuksesta saattaa 10ytya ra-
kennuksen rakentamisvaiheessa kaytettyja materiaaleja, jotka nykyaéan luetaan haitta-
aineiksi. Tallaisia materiaaleja ovat mm. asbesti ja lyijykaapeli. Tapauksesta riippuen

muut rakennustyot lopetetaan valittdmasti haitta-aineiden poiston ajaksi.

Tilakeskuksella on nelja yksikkda organisaatiossaan. Ne ovat hallinto-, asiakkuudet-,
investoinnit- ja kiinteistoyksikkd. Jokaiselle yksikélle on maaratty omat tehtavaalueen-
sa. Hallintoyksikko tukee muita yksikkoja tarjoamalla henkilost6- ja taloushallinnon
palveluita, viestintd- ja lakipalveluita seka IT-tukea. Asiakkuudet-yksikkd keskittyy vuok-
raamaan, ostamaan ja myymaan kaupungin tiloja. Investoinnit-yksikkd ohjaa kohteiden
peruskorjaushankkeita ja tilaa rakennuttamistoimijat. Kiinteisto-yksikkd huolehtii kiin-
teisténhuollosta, is&nndinnisté ja toimii rakennuttamisen asiantuntijoina. Naita asiantun-
tijoita ovat esimerkiksi LVI-, rakennus- ja séhkdinsindorit, jotka kukin hoitavat oman
ammattialueensa asiantuntijatehtavid. Sahkoéinsindorien tehtaviin luetaan myds valais-
tustekniikka, tietoliikenne ja kiinteistbjen pienjannitteiset osa-alueet. My6s kiinteistdjen

sahkokaytonjohtajuudet kuuluvat kiinteistoyksikon sdhkotekniikan asiantuntijoille.



2 Insindorityon lahtokohdat ja tavoitteet

Tilakeskuksen projektikohteissa on huomattu rakennuttamisvaiheessa ilmio, jossa ura-
koitsijan lisa- ja muutostoitd on usein huomattavan paljon suhteutettuna projektin ko-
koon. Taman takia projektikohteiden kokonaishinta on noussut suunniteltua hintatasoa
korkeammalle, jolloin pahimmassa tapauksessa monen eri taloteknisen osa-alueen
hintataso on noussut. Tall6in on jouduttu anomaan lisamaararahaa projektikohteen
kayttoon esimerkiksi kiinteistdlautakunnalta tai muulta hallintotoimijalta riippuen projek-
tin kokonaisrahallisesta koosta. Suuri vaara on, ettd kohteen valmistumisajankohtaa

joudutaan siirtAmaan.

Silloin kun kohteen kayttajana on esimerkiksi opetus- tai sosiaalivirasto, on todenna-
koistd, ettd vuokrattavan kohteen kayttotarkoitus on joko koululaitos tai lasten paivako-
ti. Naissa tapauksissa opetustarkoitukseen tai lastenhoitotydhdn soveltuvat tilat hanki-

taan vaistotiloina tydmaan ajaksi muualta kayttajalle.

Jos valmistumispaivamaaraa tyomaalla siirretdan, edelld mainituissa kohteissa joudu-
taan kayttajan kayttdtarkoitukseen tarkoitetut tilat jatkovuokraamaan kayttajalle. TAméa
nostaa yksindan kohdehankkeen kustannuksia. Pahimmassa tapauksessa tilanteesta
tulee hyvin ongelmallinen, jos samat vaistétilat on jo vuokrattu seuraavalle oppilaitok-
selle, jolloin systeemi ruuhkautuu ja joudutaan vuokraamaan toinen véliaikainen vaisto-

tila kayttoon. Talloin lisdkustannuksia tulee hyvin paljon.

Rakennuksen saneerausta pohdittaessa on tarkedd huomioida tyoskentelyjarjestys.
Kun saneeraustydmaa on laaja, jolloin koko talotekniikan kaikki osa-alueet huomioi-
daan hankkeessa, voidaan todeta, etta sahkotekniikan osa-alue tulee mydhaisessa
vaiheessa verrattuna muihin osa-alueisiin. Varsinkin s&hkoteknisista jarjestelmista tur-
vallisuusjarjestelmat, kuten esimerkiksi palohalyttimet tai tietoliikennejarjestelmat lait-

teistoissa esimerkiksi hisseiss&, ovat usein viimeisten joukossa.

Taman seikan ymmartaminen luo lisdéa tarvetta sahkdsuunnitelmien tarkastusasiakirjal-
le, koska sahkourakat ovat aikataulullisesti lAhempana rakennuksen luovutuspaiva-
maarad, kuin jotkin muut talotekniikan osa-alueet. Talldin mahdollisten sahkourakoitsi-
jan lisé- ja muutostdiden vaikutuksesta, rakennuksen valmistuspdivAmaara voi myo-
hastya ja kayttajien kayttoonotto siirtyd. Tassd tapauksessa aikataululliset rajat ovat

sahkourakoitsijalla hyvin tiukat.



Ympyradiagrammissa kuva 1 on kuvattu vaistotilan kustannuksien rakenne. Esimerkki-
tapauksessa 4 687 nelidmetrin peruskoulun ylaaste siirrettiin 11 kuukaudeksi vaistoti-
loihin, jonka koko on 1 350 neliometrid. Vaistétilat olivat parakkityylinen rakennelma
esimerkiksi koulun viereisella urheilukentélla. Vuokra muodostuu yllapitokustannuksis-
ta, tontinvuokrasta, tilaelementtien rakennuskustannuksesta ja vaistétilan rakennuskus-

tannuksista.

Vaistotilan vuokra 11 kk

21 %
Tontinvuokra
Rakennus 1%

kustannukset e
- 62% )
) V' Yllapitokustan
nukset

. ! i 16 %

Kuva 1. Véist6tilan vuokran kulurakenne 11 kuukauden ajalta

Rakennustydmaan lisa- ja muutostoitd tehtiin jalkitarkastuksien hyvaksymisien takia
noin kolme kuukautta. Ympyradiagrammissa 2 (ks. seur. s.) on kuvattu vaistétilojen
jatkovuokran kulurakenne kuukaudessa. Vuokra muodostuu yllapitokustannuksista,

tontinvuokrasta ja tilaelementtien vuokrasta.



Lisdajan kustannukset

Koulun lisa -ja Vaistotilan

muutostyot kk tilaelementtien
50 % vuokra kk

27 %

Vaistotilan
tontin
vuokra kk

2%

Vaistotilan
yllapitokustan
nukset kk
21 %

Kuva 2. Véistotilan jatkovuokran kulurakenne kuukaudessa

Jos verrataan jatkovuokrauksesta saatuja kuluja lisé- ja muutostdihin, huomataan etta
vaistotilojen jatkovuokraus on hyvin térkeé osa-alue tavoitteessa saada lisé- ja muutos-
toiden aiheuttamia suoria ja epasuoria kuluja alaspain. Jos verrataan edella mainittua
diagrammia lis&- ja muutostdihin kuluneista kustannuksista, todetaan, ettd kokonaisuu-
dessaan lisa- ja muutostyot, seka niihin kuuluvat epésuorat kulut ovat hyvin suuri osa-

alue kustannuskaaviossa kuvassa 3:

Vaistotilan
Kulurakenne _iiaelementtien
vuokra
13 %

Vaistotilan
tontinvuokra
1%

Koulu lisa -ja
muutostyot
7%

Vaistotilan
yllapitokustannuk
set
10 %

Vaistotilojen
rakennustyot
3%

Kuva 3. Sédhkdurakan seka vaistotilojen kulurakenne



Ongelman tarkemmassa tarkastelussa on huomattu, ettd suunnitelmat ovat olleet puut-
teellisia tai virheellisia. Ongelmakohdat ovat olleet esilla jo ennen urakoiden kilpailutus-
ajanjaksoa suunnitelmavaiheessa. Projektikohde jossa urakoitsijan ja rakennuttajan
sopimuksessa on annettu lisd- ja muutostdille eri veloitushinta kuin urakoitsija tavalli-
selle tuntiveloitukselle. Tdma ongelma on tarke& ottaa huomioon, kun tarkastellaan

projektin kokonaishintaa.

Tasta syystd on lahdetty keskustelemaan tytkalusta, jolla voisi suunnitelmat tarkistut-
taa ennen urakointivaihetta. Suunnittelijalle tydvaline olisi tarkastusasiakirja, jonka avul-
la rakennuttajien huomaamia yleisia virheitd voitaisiin vahentaa. Kaytannossa tarkas-
tusasiakirjan siséltd perustuisi haastatteluihin ja kokemuksen tuomiin huomioihin. Hel-
singin kaupungin kiinteist6jen laajasta ikdjakauman ja kayttdtarkoituksen takia asiakir-
jan toinen merkitys on toimia ohjeena suunnittelijalle. Yksityiskohtaiset seikat tai kan-
nanotot kohteen suunnitelmasta eivat kuulu asiakirjan luonteeseen. Tarkastusasiakirjan
on tarkoitus olla ytimekas ja helppokayttdinen, jolloin sen kayttddnotto on suunnittelijal-
le vaivatonta ja nopeaa. Talloin ehkaistaan sita ilmiotd, ettd suunnittelijat hylk&avat
tarkastusasiakirjan kayton, vetoamalla asiakirjan laaja-alaisuuteen, vaikeaselkoisuu-

teen tai asiakirjan lapikaymiseen kuluvaan pitkdan aikaan.

2.1 Taloteknisten tarkastusasiakirjojen lahtokohdat

Toistaiseksi kun on tutkittu taloteknisia tarkastusasiakirjoja, painopiste on paaasiassa
ollut hyvin pitkéalle urakointivaiheessa. Kiinteistdiden luovutusvaiheessa on tavattu suuri
maara erilaisia tarkastusasiakirjoja, mutta nama asiakirjat ovat tosiasiassa hyvin sa-
manlaisia kohteiden luovutusasiakirjojen kanssa. Raja tdssa tapauksessa rakennus-
kohteen luovutusasiakirjan ja tarkastusasiakirjan valilla on hyvin hailyva. Itse asiassa
pelkkd dokumentin nimi on joissakin tapauksissa suurin eroavaisuus. Tarkastusasiakir-
jassa tarkoituksena ei ole I6ytaa tai esitella suunnitteluvirheiden syyllisia, vaan luoda

yleisista suunnitteluvirheisté laadunvalvontaa parantava asiakirjamalli.

2.2 Helsingin kaupunki rakennuttajana

Projektihankkeiden hyvaksyttamisen jalkeen rakennuttajat kilpailuttavat ennalta valitut
puitesopimus-suunnittelutoimistot ja urakoitsijat projektin eri osa-alueisiin. Pienissa

kohteissa, joissa kokonaiskustannukset ovat pienid, voidaan Kkilpailutus jattaa valiin.



Usein tallaiset pienet projektit ovat aikataulultaankin hyvin kiireisia, jolloin kilpailutuk-
seen ei ole juurikaan aikaa. Kaupungin projektikohteita tarkasteltaessa sdhkdtekniikan
kannalta on huomattava, ettd monilla suurilla kayttajakohteilla kuten kouluilla, sairaaloil-
la ja paivakodeilla on tiettyja tarkennuksia ja vaatimuksia. Ajan mittaan saaduista ko-
kemuksista on huomattu, ettd suunnittelutoimistojen ja rakennuttajien on vaikea sisdis-
taa seka tuottaa naitd erikoisvaatimuksia. Naitd erikoisvaatimuksia ovat esimerkiksi
sahkokeskusten asennus, koestus ja merkintaohjeet. Sahkotekniikan rakennuttajat
ovat huomanneet, ettd vaikka naista vaatimuksista on tuotettu ohjeistoja, niiden kayt-
tadminen on usein jaanyt suunnitteluvaiheessa véhaiseksi. Sdéhkdsuunnitelmien tarkas-
tusasiakirjalle on todettu tarve sahkésuunnittelijoille ja sahkotekniikan rakennuttajille tai

valvojille.

2.3 Kiinteistdjen sahkdsuunnitelmien tarkastusasiakirjan maarittely

Tarkastusasiakirja on luonteeltaan tytkalu, joka siséllytetdan Helsingin kaupungin pro-
jektinhallintatytkaluihin. Tarke&a seikka on, ettd sitd voidaan paivittda tarpeen tullen,
jolloin asiakirja on pitkaikaisempi. Talloin valtytaan silta, etta tekniikan kehittyessa do-
kumentti vanhenisi nopeasti. Esimerkkind led-tekniikan myo6ta suurta muutoskautta
elava valaistustekniikka, joka on osa rakennusten sé&hkoteknisid jarjestelmia. Kohde-
kohtainen muokkaus on otettava huomioon jarjestelméssa jo aikaisemmin mainitsema-
ni Helsingin kaupungin kiinteistdjen laajan ikdjakauman ja moninaisten kayttétarkoituk-

sien takia.

Tietoa ja ndkemyksid keréttiin tarkastusasiakirjaan haastatteluin. Tarkastusasiakirjan
sisaltdoon saivat kertoa omia nakemyksiaan ja mielipiteitddn sahkodsuunnittelijat, s&hko-
urakoitsijat ja sahkoétekniikan kanssa tyoskennelleet rakennuttajat Helsingin kaupungin
Tilakeskuksesta. Tamén lisdksi myds sahkopostitse oltiin yhteydessa eri séahkodalan
puitesopimustoimijoihin. Kokemuksen tuomaa tietoa kaytettin myds hyddyksi eri pro-
jektihankkeissa ilmenneistd ongelmista, jotka ilmenivat kesékuun ja joulukuun vélisena
ajanjaksona vuonna 2012. Lisaksi tutustuttin vanhoihin jo paattyneisiin projekteihin,

naita kohteita oli laajasti sek& uudistuotantoa ja saneerauskohteita.

On hyva huomata, ettd ominaista tdmén tyon aihepiirille on tietynlainen perimatiedon-
tyyppinen tiedonvalitys. Kirjoitettua tietoa ei ole paljon vaan tietoa on hyvin paljon suul-

lista monien vuosikymmenien aikana keraantynytta kirjoittamatonta taitotietoa eli niin



sanottua hiljaista tietoa. Ominaista talle taitotiedolle on, etta se ei valttamatta vality hel-
posti tyontekijoiden kesken, ja se kuolee helposti pois omistajansa mukana elakepois-
tumien, alanvaihdon tai muun siirtymisen takia, jolloin tarkeda tietoa menetetaan. Ta-

man takia tarkastusasiakirjaa on hyva tarkastella taltékin naktkannalta.

Kyselyita tehtdessa huomattiin monen urakoitsijan ja suunnittelijan epailevan asiakirjan
tarkoituksena syyllisten etsiminen suunnitteluvaiheessa tapahtuneisiin virheisiin. Ta-
man takia suunnittelijoita ja urakoitsijoilta saatu palaute oli heikohkoa. Selvitettyani tyon
tarkoituspiirteitd toimijoille, haastatteluissa alkoi my6s suunnittelu- ja urakoitsijapuolen
vastauksia saapua esitettyihin kysymyksiin. Tyon tarkoitushan ei ole etsia syyllisia,

vaan luoda yleisista suunnitteluvirheistd laadunvalvontaa parantava asiakirjamalli.

Tarkastusasiakirjat integroitiin Helsingin kaupungin projektinhallintajarjestelmééan siten,
ettd projektin johtaja pystyi maarittdma&an aineistoon tarkastusasiakirjan kayton. Buil-
derCom on Tilakeskuksen rakennusprojektien suunnittelu- ja toteutusvaiheen eri pro-
sessien ohjaukseen, tehostamiseen ja dokumentointiin tarkoitettu tiedonhallintapalvelu.
Taman palvelun projektipankkipalvelussa asiakirjalle voitiin luoda kayttajat, jotka pys-
tyivat kuittaamaan tarkastusasiakirjan kohdat jarjestelméssa. Jarjestelmaan liitettiin
my6s mahdollisuus tarkastusasiakirjan muutokseen jarjestelméan sisélld, jolla haluttiin
varmistaa mahdollisuus kayttajan tekemiin asiakirjamuutoksiin ja kohteen yksityiskoh-

taisempaan tarkastusasiakirjan laadintaan.

3 Insind0drityon haastattelut ja osapuolet

3.1 Haastattelun osapuolet

Tarkastusasiakirjan aineiston kerdadminen oli haastatteluiden kannalta kaksiosainen
prosessi. Ensimmaiseksi haastateltin Tilakeskuksen henkilost6d ja jalkimmaisessa
osassa suoritettiin kysely Helsingin kaupungin puitesopimustoimijoille kuten, urakointi-
ja suunnittelutoimijoille. Tilakeskuksen henkilostda haastateltiin kirjeitse ja tapaamisis-
sa, jolloin haastattelun idea ja tarkoitusperaakin pystyttin paremmin kasittelemaan.
Helsingin kaupungin urakointi- ja suunnittelupuitesopimustoimijoita lahestyttiin sahko-
postikirjeelld. Haastattelemaan pyrin my6s projektikohteissa ja suunnittelutilaisuuksissa

tavattuja puitesopimustoimijoita aina kuin se oli mahdollista.



Tietoa haettiin myos kdynnissa olevista Tilakeskuksen rakennusprojekteista. Naita pro-
jekteja paatyi tutkimuskohteeksi molemmista kohdealueista niin uudis- kuin saneeraus-
hankkeistakin. Tarkasteltin my6s menneitd jo valmistuneita projektikohteita ja pyrittiin

haastattelemaan niiss& hankkeissa mukana olleita henkildita.

3.2 Haastatteluiden suuntaviivat

Haastatteluiden tavoite oli saada tietoa eri toimijoiden havainnoista ja kokemuksista
sahkosuunnittelusta. Riski asiakirjan sekavuudesta oli iso, koska Helsingin kaupungin
omistamat kiinteistot ovat erittdin moninaisia. Tallin herasi keskustelu ja idea siita, etta
asiakirjaa on rajattava, jotta siitd saataisiin helppokayttinen, jolloin yksi hankkeen ta-
voitteista tayttyisi. Todettiin etta asiakirjasta tehdaan kaksia versioita, jotka ovat uu-
dishankkeen sahkosuunnitelmien tarkastusasiakirja ja saneeraushankkeen sahko-

suunnitelmien tarkastusasiakirja.

3.3 Henkilékunnan tapaamiset

Aiheesta keskusteltiin eri osa-alueiden rakennuttajien kanssa. Ylivoimaisesti runsain
tiedonléhde oli juuri ndma keskustelut. Varsinkin kokeneet sahkotekniikan rakennuttajat
antoivat paljon ndkemyksia aiheeseen liittyen. Tarkeé osa-alue keskusteluissa oli my6s
kokemusperaisten ongelmien ja tilanteiden lapikaynti, josta saatiin tiedonvaihtoa ja

useita keskusteluja toimijoiden valilla.

3.4 Puitesopimustoimijoiden haastattelut

Yhteydenoton kannalta parhaaksi vaihtoehdoksi puitesopimustoimijoidensuhteen to-
dettiin sahkodposti. Ongelmana pidettiin erillisten tapaamisten jarjestamistd, koska toimi-
joilla oli kiireellinen aikataulu. Tosiasia on, etta kyseiset puitesopimustoimijat ovat mo-
nessa eri hankkeessa mukana, jolloin kohdevierailussa varmasti tapaa kyseisia henki-
[6itd. Tarkastusasiakirjan sisdllostd voidaan nostaa kysymyksid esille ja keskustelua
tarkastusasiakirjan ympariltd. Lahestyin puitesopimustoimijoita s&hkopostikirjeelld, jos-

sa idea esiteltiin siihen liittyvine kysymyksineen (Liite 1.).



4 InsinOOritydssa tarkasteltavat kohteet

Tarkastelua varten oli valittu kohteita sek&a kantakaupungin alueelta, ettd uudiskohteita
Helsingin kaupungin laidoilta. Kantakaupungissa olevat kohteet ovat yleensa vanhoja
kivi- tai tiilirakenteisia kiinteistdj&, joiden kayttbhistoria on hyvin varikds. Taman takia
saattaa kohteissa esiintya harvinaisiakin tai haitallisia rakennusratkaisuja tai materiaa-
leja. Usein naissa kiinteistbissa dokumentointi ei valttamatta pida paikkaansa. Kiinteis-
t6ja on saneerattu monia kertoja niiden historian aikana tai vain osaan rakennuksen
taloteknisia jarjestelmid on tehty muutoksia. Naissa kohteissa on myds esiintynyt rat-
kaisuja, jossa esimerkiksi kerrostalossa on alimmassa kerroksessa lastenpaivakoti ja
ylakerroksissa yksityisid asuntoja. TA&mé tuo oman lisdnsa haastavuuteen kiinteistjen

suunnittelussa ja urakoinnissa.

Yleinen mielipide on, etta tallaiset kohteet, joissa on kiinteiston saneerauksen aikana
asukkaita asumassa, ovat vaikeimpia kohteita. Tall6in tilanteessa on paljon muuttujia ja
likkuvia osia, jotka tulee ottaa huomioon inhimillisista syista. On my6s mahdollista, etta
saneerattavassa kiinteistdssa on laitteistoja, joiden s&hkonsyottd on turvattava koko
projektin ajan. Mahdollinen kayttokatkos on erittiin tarkasti suunniteltava ja informoita-
va. Kayttokatkos on vain mahdollista hyvin lyhyen ajanjakson, jos esimerkiksi kiinteis-

tossé on palvelinkeskus tai muuntamo.

4.1 Saneerauskohde Helsingin keskustassa

Ensimmainen tutkittu Helsingin kantakaupungissa sijaitseva kohde on kerrosalaltaan

1 600 m? suuruinen koulukiinteisto, joka oli rakennettu vuonna 1921. Bruttoalaltaan

6 254 m?. Rakennus oli kivirakenteinen koulu, jonka tilat muutetaan paivakodiksi. Ra-
kennuksessa uusittiin talotekniikan kannalta ilmanvaihto-, [Ammitys- ja sahkdjarjestel-

ma. Rakennuksessa on myds Helsingin energian muuntamo.

Tassa kohteessa huomattiin tarkastuskierroksella ongelmia useissa sahkokeskuksissa.
Kyseiset ongelmat tavattiin tytmaalla ennen kohteen vastaanottoa ja hyvaksymista.
Tilakeskus on luonut s&hkosuunnittelijoille ja asentajille toimintaohjeita Helsingin kau-
pungin palvelukiinteistdihin. NAma ovat yleiset asennus-, koestus- ja merkintaohjeet,

joiden tarkoitus on yhdenmukaistaa séhkéteknisten jarjestelmien toteutus- ja
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merkintatapaa niin uudis- ja saneerauskohteissa. Samoin on luotu myds seuraava oh-
je: Yleiset sdhkokeskusten toteutus ja merkintaohjeet.

Tarkastuskierroksella havaittiin, ettd keskuksien merkinnat eivéat vastaa edella mainittu-
ja. Esimerkiksi johtimien ja kaapeleiden nimeamiset puuttuivat, joka kuuluu séhkdasen-
tajan tehtavakuvaan. Kaapeleiden nimeamiset eivat koske vain kaupungin palvelukiin-
teist6ja, vaan se on normaali kaapeliasennukseen liittyva toimenpide kaikissa séhko-
asennuksissa Suomessa. Toinen huomio oli kaytannonlaheinen. Keskuksien pistorasi-
oiden sijoittelu on méaaritetty merkintdohjeistuksessa alas, jolloin niiden kaytté ei mah-
dollisen kaapelin osuessa laukaise automaattisulakkeita tai vikavirtasuojia. Paakytki-
men merkinndssa loydettiin myds seikkoja, jotka ovat jadneet sisdistamatta. Sahkokes-
kuksissa paakytkimen pitaa joko olla suurempi fyysiselta kooltaan tai variltdan eri kuin

keskuksen muut kytkimet. Kuvassa 4 on esitetdan kyseiset havainnot.

Kuva 4. ;sahkodkeskuksien kaapeli ja johdinmerkinnat puuttuivat; Paakytkimen koko tai vari ovat
identtiset muihin verrattuna sekéa pistorasioiden sijoittelu on ongelmallinen
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4.2 Uudiskohde Helsingin 1&ahiosséa

Kohde on uudisrakennus, joka tuli lastenpaivakodin kayttoén. Suunnittelija oli jattanyt
tietoliikenne- ja liittymiskaapelin merkitseméttd asiakirjoihin. Kaapelireitin uudelleen
kaivaminen ja tarvittaessa asfaltointi, olisi maksanut huomattavan paljon enemman

jalkityona teetettyna.

4.3 Saneerauskohde Helsingin lahiossa

Saneerauskohteena oli vuonna 1952 rakennettu tiilivalmisteinen peruskoulu. Bruttoalal-
taan 4 163 m?. Taloteknisten sahkotoiden kannalta rakennus uusittiin lahes kauttaal-
taan, lukuun ottamatta muutamia pistorasia-asennuksia ja piha-aluevalaistusta. Koh-
teessa havaittiin erittéain vakava ongelma séahkokeskuksessa, jossa keskus oli koteloitu
omiin komeroihinsa koulun kaytavalla. Tilanteessa komeron ovet olivat liian lyhyita yla-
paasta, jolloin keskuksen kansien avaaminen muuttui mahdottomaksi. Keskuksien pis-
torasioiden sijoittelussa oli myds edellisen esimerkin mukaisesti sijoittelussa huo-

mautettavaa. (Kuva 5, ks. seur. s.)

Jalkitarkastuksessa huomattiin biologian luokkien liesien automaattisten ajastimien
puuttuminen. Tama néhtiin paloturvallisuudelle suurena riskind unohtumisen tai ilkival-
lan takia, jolloin nahtiin parhaaksi lisatéa ajastinkojeisto liesien ryhmiin. Kotitalousluokki-
en liesien kaatumaraudat puuttuivat myds. Tama ei niinkd&n ole sahkotekniikkaan liit-
tyvat asia, mutta kyseessa on kuitenkin sahkétekninen laite, jolloin suunnittelijan on
huomioitava se sahkotydselostuksessa. Samassa tilassa oli myds koteloimaton sahko-
keskus, joka koteloitin myhemmin asianmukaisesti. llmastointikoneiden automaatios-
ta suunnittelija oli jattanyt vaylakaapelin pois, talldin ilmastointikoneet ja ohjausyksikko
VAK eivat voineet keskustella keskendan. Tulipalotilanteessa VAK ei voi lahettaa ko-
neistolle seis kaskya, vaan koneet jatkavat hapen syodttAmistd kiinteistoon, ja siten
happi ruokkii tulipalon leviamistd. Tama kaapelity6 tehtiin mydhemmin lisatéina kiinteis-

toon.

Kun kayttajia haastateltiin, nousi valaistuksesta esille maininta, etta valaistus sammuu
viiden minuutin valein luokissa, kun luokassa on lasna pelkastdan opettaja. Asiaa tar-
kasteltiin ja havaittiin, ettd luokkaan oli valittu vaarénlainen valaistuksen ohjaus. Luok-

katilaan oli valittu vaara liiketunnistinohjaus. Tosiasiassa valaistuksen ohjaus pitéisi
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tapahtua lasnéolotunnistimilla, jolloin valaistuksen ohjausjéarjestelméassa paikallakin

oleva ihminen huomataan.

Kuva 5. Sahkdkeskus; keskuksen komero liian matala; keskuksen luukkuja ei saada
auki
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4.4 Paattyneet ja valmistuneet saneeraushankkeet

Tilakeskuksen tehtavista yksi on kiinteistdjen tuotanto ja saneeraus. Tama tehtavakent-
ta tuottaa hyvin paljon valmistuneita hankkeita vuosittain Suomessa, eli kiinteistdjen
tuotantovolyymi on hyvin suuri. Tamén takia on hyva myads tarkastella jo valmistuneita
kohteita, joissa on tehty rakennuttajan kannalta tarkeitd havaintoja s&hkdsuunnittelun

osalta.

Monissa kohdehankkeissa on huomattu ongelmia valaistuksen ohjauksessa. Helsingin
kaupungin valtuusto on maarannyt Tilakeskuksen kiinteistbmassaan tavoitteeksi kah-
den prosentin energian kulutuksen vuosittaisen laskun. Tdma seikka huomioidaan
yleensa séhkdsuunnittelun osalta niissé rakennustyypeissa, jossa sahkolammitys ei ole
kaytossa lammitysratkaisuna, ekologisemmalla valaisin ohjauksella. Toisin sanoen
rakennuksen valaistusta pyritddn ohjaamaan ja kayttamaan automaattisin liike- ja las-

naolotunnistimin.

Monesti kouluissa on jouduttu siihen tilanteeseen, ettd luokassa automaattinen valais-
tuksenohjaus kytkee valaisimet pois, vaikka luokassa on henkil6ita tai opetustilanne
parhaillaan kaynnissa. Illmiotad tutkittaessa huomattiin samalla valaistavassa tilassa
katossa rakennuksen runkopalkit, joka on hyvin normaali tilanne vanhoissa kiviraken-
nuksissa. Ongelma on useissa saneerauskohteissa se ettd, suunnittelijan ja arkkitehdin
tai rakennesuunnittelijan piirustusten vertailua keskenaan ei ole tehty. Taméa on johta-
nut siihen, ettd ymparisateilevat tai vaikka 280 astetta keilaltaan olevat liike- ja lasna-
olotunnistimet eivat saa aikaiseksi koko huoneiston kattavaa aluetta. Vajavaisen séatei-
lypiirin omaava tunnistin luulee tilan olevan tyhja, jolloin se kytkee valaistuksen pois

paalta, vaikka tila on kaytossa.

Tahan samaan asiayhteyteen kuuluu my6s rakennusten muut talotekniset jarjestelmét
ja niiden yhteensovittaminen. Erdassa valmistuneessa kohteessa, joka oli erittéin van-
ha tiilirakennus, oli uusittu turvallisuusjarjestelmista paloturvallisuuslaitteisto. Laitteiston
palovaroittimet oli sijoitettu kattoon osittain alas lasketun katon viereen. Tama alas las-
kettu katto toimi paaasiassa ilmanvaihdon kotelointina katossa. Tila toimii ensisijaisesti
opetustarkoituksessa. Rakennuksen saneeraushistoriassa oli suoritettu ilmanvaihdon
uusiminen, koska vanhan tilan ilmanvaihdon ei katsottu tayttdvan nykyisia maarayksia
opetustarkoitukseen kaytettavan tilan kohdalta. TAma johti siihen, ettd luokkahuonee-

seen vietiin uusi tuloilman kanava, joka kotelointiin luokan kattoon. Uuden tuloilman
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kanavan ulostuloaukot ja ritilat olivat vaakasuuntaan, jolloin uusi ilma puhallettiin put-
kesta katonpinnan myotaisesti. Paloilmaisimet oli suunniteltu tuloilman ulostuloaukko-
jen kohdalle, jolloin ilmanvaihtojarjestelma puhalsi tuloilmaa suoraan palojarjestelman
ilmaisimeen. Palotilanteessa tilan ilmaisimet eivat havaitse alkanutta paloa ja sen ai-
heuttamien ionien ja palokaasujen syntymistd nopeasti. limaisimeen virtaa puhdasta
tuloilmaa verrattuna tilanteeseen, jossa ilmaisimet on sijoitettu huonetilassa siten, etta

ilmaisimiin ei vaikuta ilmanvaihtokanavien tuloilma.

Tilakeskuksen kiinteistokantaan kuuluu myds terveydenhuoltoon liittyvid kohteita esi-
merkiksi sairaalat. Hammashuoltoon keskittynyt vastaanotto tarvitsi kolme 24 V:n tasa-
jannitteellisia lahtdja laitteistoilleen. Keskukseen liitettiin muuntaja, jonka tehtavana oli
muokkaa jannite halutun suuruiseksi ja laatuiseksi edella mainituille laitteistoille. Uudet
lisdlahdot suunnittelija oli suojannut jarjestelman sulakkeilla. Jokaiselle uudelle tasa-

janniteldhdolle oli oma sulakkeensa pienessa erillisessa taulussa.

Kayttdjan kayttaessa laitteistoa laitteistot toimivat suunnitelmien mukaisesti. Kun otet-
tiin ka&yttoon tasajannitteelld toimiva sahkdlaite, jarjestelméa toimi normaalisti. Kun kayt-
taja lisasi kayttoonsa toisen ja kolmannen tasajannitelaitteiston, sahkdkeskus, johon
muuntaja sijoitettiin, alkoi palaa rajahdysmaisesti. TAma aiheutti nain vaaratilanteen,

suuret vahingot ja vaarallisia palokaasuja hengitysilmaan.

Tapausta selvitettiin ja huomattiin, ettd keskuksen tasajannitemuuntajan ja pienen tasa-
jannitetaulun vélinen suojaus oli jarjestelmésta jatetty pois. Kun tasajannitteellisia 1&hto-
j& kuormitettiin useita, nousi virta talléin niin suureksi, ettd muuntajan ja kaapelin vir-
rankesto ylittyi. TAma johti siihen, etté |ampdtila nousi voimakkaasti ja aiheutti tulipalon,

keskuksen ja kaapelien tuhoutumisen.

5 Keratyn tutkimustiedon kasittely

Tutkimustietoa asiakirjaan keréttiin kolmella eri tavalla: tutkimalla kdynnissa olevia
hankeprojekteja ja jo valmistuneita kohteita; tietoa kerattiin kirjekyselylla séhkopostitse
puitesopimustoimijoilta sek& suunnittelu- ettéd urakointipuolelta; kirjoittamatonta tietoa
saatiin kerattya rakennuttajien kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella ja heidan

kokemuksistaan.
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5.1 Tarkasteltavien kohteiden tutkiminen ja valmistuneet kohteet

Tarkasteltaessa kohteita tietoa oli helpohkoa saada projektien ajalta. Haasteeksi muo-
dostuikin poimia arvokasta tietoa tarkasteltavista kohteista eli piti ymmartaa, mita etsia.
Kolmea eri kohdetta seurattiin rakennusvaiheessa ja tarkasteltin my6s valmistuneita
kohteita. Ongelmaksi muodostui juuri oikean tiedon kerd&dminen tietomassasta, koska

projektin yksi tavoite oli saada aikaiseksi ytimekas tarkastusasiakirja.

5.2 Sahkopostitse tapahtuneet haastattelut

Tietoa kerattiin kirjekyselylla Tilakeskuksen puitesopimustoimijoilta sdhkopostin valityk-
sella. Vastauksia saatiin hyvin rajoitetusti. Téhan olin varautunutkin, koska kirjoittama-
ton sdanto antaa kertoa, ettd usein séhkdurakoitsijat tekevat taloudellisesti hyvaa tulos-
ta lisd- ja muutostdihin liittyvissa toimeksiannoissa. Talldin tAm& voidaan ndhd& ura-
koitsijan puolella tydtehtavien vahentymisella ja taten myos liikkevaihdon pienentymise-

na.

5.3 Rakennuttajien kanssa kaydyt keskustelut

Ylivoimaisesti parhaan tietomaaran antoivat rakennuttajien kanssa kaydyt keskustelut.
Rakennuttajilta saatiin paljon tietoa. Tietoa kerattdessa oli hyva huomioida jokaisen
rakennuttajan omat tydskentelytavat ja -tyylit. Myds haastateltavien omien kokemuksi-
en kerrontatapa oli syytd huomioida, siksi etta osa suhtautui kokemuksiinsa hyvin jyr-

késti suhteessa sahkourakoitsijaan tai séhkdsuunnittelijaan.

6 Kiinteiston sdhkdsuunnittelun yleisimmaéat ongelmat

Séahkdsuunnittelun yleisimmista ongelmista ehka kaikkein suurin osa-alue on yhteen
sovitettavuusongelmat muiden taloteknisten jarjestelmien kanssa. Tama ilmié on tie-
dostettu suunnittelijoiden valilla niin sanotuissa risteilypalavereissa, jossa usein Ivi-
suunnittelija ja sadhkdsuunnittelija tapaavat ja miettivat vain valikaton tilajarjestelyita.
Tama oikeastaan vaikuttaa vain putkistojen, kanavien ja kaapelihyllyjen vélisiin ratkai-
suihin. Tarve olisikin ottaa huomioon laajemmin koko taloteknisten osa-alueiden yh-

teensovittaminen, jolloin rakennesuunnittelijan tai arkkitehdin uudenlaiset ndkemykset
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nousevat myos huomioon, ja jolloin ratkaisu ongelmiin saattaa tulla aivan uudella taval-

la huomioitua ja ratkaistua.

Rakennusten suunnittelussa on viime aikoina aloitettu tietomallintamiseen perustuva
suunnittelu. Taman avulla voidaan tarkastella kokonaista kiinteistod kolmiulotteisena
kuvaruudulta ja yhdistella eri taloteknisid kokonaisuuksia. Tietomallinnuksen avulla
voidaan mahdollisesti huomata tilankaytélliset ongelmakohdat varhain, jolloin yhteen

sovitettavuusongelmat vahenevét.

Kirjoittamaton saanto kertoo, ettd saneerausrakentaminen on noin kolme kertaa vaike-
ampaa kuin uudisrakentaminen. Téss& mielessé saneerauskohteissa on noussut on-
gelmaksi eri teknisten ratkaisujen yhteensovittaminen automaation ja kiinteistotekniikan
valilla. Varsinkin palo- ja rakennusautomaation yhdistdminen ja integroituminen on ollut

haastavaa saada onnistumaan, niin kuin hankkeissa on aluksi suunniteltu.

Kohdehankkeissa on myds sdhkdsuunnittelussa muodostunut tilanteita, joita ei ole vie-
lakaan saatu ratkaistua tdysin saumattomasti. Keskusteluissa on noussut usein esi-
merkkind ongelmallinen tilanne, joka on ilmennyt koulurakennuksia kasitellesséa. Se on
luokkatilojen valaistuksen ohjaus. Jos kuvitellaan tavallista luokkahuonetta valaistuksen
nakokulmasta, tarvitaan totta kai tilanne, jossa valaistus on kokonaan paalla. Tarvitaan
myos tilanne, jossa valaistus on pois luokan etuosasta videotykin tai piirtoheittimen
kayton takia. Tassd olisi syytd myds olla ohjauspainikkeet luokan etuosassa, jolloin
opettajan ei tarvitse koko ajan liikkua luokan oven ja esimerkiksi tietokoneen valilla.

Liséksi tarvitaan tilanne, jossa luokka on taysin pimea.

Helsingin kaupungin tavoite on saastdd energiaa 9 prosenttia vuoden 2005 tasosta
vuoteen 2016. Tall6in valaisimet ja valaistus ovat yksi osa-alue, jota mietitddn saastén
ja energiatehokkuuden kannalta. Valaistussuunnittelussa on viime aikoina tullut huomi-
oitavaksi luonnonvalo ikkunoista. Yleensa luokkahuoneissa on suuri ikkunapinta-ala
suhteutettuna huoneen kokoon. Tama tarkoittaa kaytdnndssa sité, etta jokin huoneen
seinistd on hyvin suurelta osin ikkuna pinta-alaa, jolloin valon mé&ara tilassa on suuri
valoisaan aikaan. Valaisinvalmistajat ovat tuoneet markkinoille huoneen valon mukaan
saatyvat valaisimet, jolloin ikkunan puoleiset valaisimet laskevat valontuottoa suhtees-
sa tilan luonnonvaloon. Ongelma ilmestyykin siind vaiheessa, kun valaisimet pitaisi

ryhmittdd luokassa. Jarjestelma pitéisi olla yksinkertainen huoltaa, jolloin palkattu
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huoltoyhtion tyontekija pystyy yllapitdmaan jarjestelmad. Toistaiseksi nama maareet
tayttavad jarjestelmaa ei ole saatu luotua viela ja tama ilmio on tiedostettu suunnitteli-

joiden ja valaisinvalmistajien kanssa.

Tietoliikenneyhteydet koulurakennuksiin ovat usein herattaneet kysymyksia suunnitteli-
joiden keskuudessa. Kysymyksesta on laadittu kaupungin ohjeistus, jossa tuodaan ilmi,
ettd vain normaalit, ei kaupalliset, lahetykset otetaan vastaan opetusviraston kiinteis-
tbissa. Tamad asia muuttuu, koska siitd ruvetaan maksamaan veroluontoisena myo6s
yhteiskunnan laitoksilta. Lisdksi oman ongelman aiheuttavat kiinteistot, joissa on asun-
toja ja vaestdnsuojia, koska niitd koskevat myds Viestintaviraston maaraykset. T&man
lisdksi uutta standardia tukevat kuvaformaatit ovat tulossa jatkuvasti enemman kayt-

t6o6n ja samoin niihin vahvasti liittyvat litantastandardit.

6.1 Uudiskohteen sahkdsuunnittelun yleisimmét ongelmat

Ongelmat sdhkodsuunnittelussa ovat hyvin samanlaisia riippuen siitd, onko projektihan-
ke luonteeltaan uudistuotantoa vai saneerauskohde. Yksi tarked osa-alue on uusien
tele- ja sahkoliittymien tilaaminen, joka vaikuttaa rakennustydmaan sahkdnsaantiin ja
aikataulutukseen. Huomattiin, ettd sahkéverkkoyhtion ja séahkdsuunnittelijan liittymis-
kaapelien sijainnit, eivat aina vastanneet toistensa nakemyksia, ja se tuotti usein on-
gelmia tydmaalla. Myds aikataulutusta on hyva tarkentaa, koska liittymiskaapelin asen-
taminen on huomattavasti edullisempaa, kun maa on tyémaan takia aukaistu esimer-
kiksi LVI-toiden takia. Vastuunjakoalueet ovat myds vaivanneet suunnitteluty6ta liitty-
mien osalta. Usein suunnittelijat eivat tienneet, kuka tilaa liittyméat kiinteistoon palvelun-

tarjoajalta.

6.2 Saneerauskohteen sahkdsuunnittelun yleisimmat ongelmat

Saneerauskohteissa jouduttiin usein suunnittelemaan hyvin tarkasti sahkon siirtoon
littyvat asiat, jos kiinteistossé oli esimerkiksi asukkaita samaan aikaan tai jos kiinteis-
ton huoneistoja liitettiin toisiinsa. Talldin keskuksiin liittyvat muutosty6t eivat usein on-
nistuneet, vaan suunnittelu- ja asennusty6td jouduttiin tekemaan myéhemminkin. Jos
hankkeessa oli lvi-titd mukana, huomattiin usein suunnittelijoiden unohtaneen maadoi-

tuksien tekemisen uusiin lvi-asennuksiin. Suurin haaste saneeraustydmaalla on vanhan
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tekniikan ja uuden tekniikan sovittaminen keskenaan niin, ettéd kokonaiskonsepti toimii

kayttajalla niin kuin sen pitaa.

7 Buildercom ja sahkdinen tarkastusasiakirja

Buildercom-palvelu on sahkoinen kiinteistdjen yllapidon ja rakentamisen tiedonhallinta-
ratkaisu eli projektipankki. Se tarjoaa seka yrityksille ettd julkisille yhteisdille ASP-
pohjaisia ohjelmistopalveluja toiminnan tehostamiseen. Helsingin kaupungin Tilakeskus
kayttaa tatd palvelua projektihankkeissaan. Tydssa oli tarkoituksena luoda séhkoinen
tarkastusasiakirja, jolloin on hyvin luontevaa, etta tama tarkastusasiakirja integroidaan
projektipankkiymparistoon. Talldin on hyvin kdtevaa rakennuttajan lisatd tarkastusasia-
kirjat projektikohteissa kayttéon niin halutessaan. Kun kyseessa on sahkdinen tauluk-
kopohjainen tarkastusasiakirja, asiakirjan muokkaaminen ja hallinnointi on katevaa,
jolloin uudet maaraykset tai muut vastaavat muuttujat eivat jAd huomioimatta, koska

tarkastusasiakirjaan voidaan myds liséta tietoa.

Séahkdiset tarkastusasiakirjat ovat hyvin helppolukuisia, jolloin massiivisia koulutustilai-
suuksia ei jouduta jarjestimaan. Tarkastusasiakirjat on Excel-pohjainen taulukko, jo-
hon voidaan lista eri osa-alueita helposti. Kayttaja valitsee itselleen tarkeimmat osa-
alueet, ja tuo ne Buildercom-jarjestelméaén. Projektin johto voi mé&aéarittdd jarjestelman
asetuksista tarkastuskirjan pakolliseksi suunnittelijan muistilistaksi, joka kuitataan jo-

kaisen osa-alueen kannalta erikseen.

Taulukossa 1 on esimerkki kiinteiston tarkastusasiakirjasta (ks. lite 2). Kuvattuna on
maarakentamiseen keskittynyt tarkastusasiakirja. Taulukossa k&sitelldan eri rakenta-
misen valmisteluun liittyvid seikkoja ja huomioita. Taulukossa on vain pieni osa koko-

naisesta tarkastusasiakirjasta.

Taulukossa 2 on esimerkki sédhkdsuunnitelmien tarkastusasiakirjasta (ks. liite 3 ja 4).
Kyseiseen dokumenttiin on kerétty huomioita eri kiinteiston s&hkéteknisten jarjestelmi-
en suunnitteluun liittyvistd seikoista. Taulukkoon voi projektin johto tai muu oikeudet
omaava valvontatehtdvissa oleva toimija lisata ja poistaa tietokenttid. Kyseiset henkil6t

arvioivat tarpeellisuuden projektihankkeen ominaisuuksien perusteella.



19

8 Tarkastusasiakirjojen kehitys

Séahkdtekniikka on luonteeltaan tekniikan ala, joka kehittyy nopeasti. Tama seikka vai-
kuttaa my6s rakennuksien sahkdoteknisiin jarjestelmiin sek& niiden suunnitteluun ja ra-
kennuttamisen eri osa-alueisiin. T&m&n asian ymmartaminen on tarke&a tarkastusasia-
kirjan kannalta, jos tarkoituksena on luoda siitd tehokas tydkalu rakennuttajien ja suun-
nittelijoiden kayttdon. Sahkdsuunnitelmien tarkastusasiakirjasta on tdméan takia luotu
helposti muokattava asiakirjamalli. Tall6in sitd voidaan kehittdéd ja muokata nopeasti,
jolloin asiakirjalla voidaan ottaa kantaa myds uusiin séhkdteknisiin sovelluksiin. N&in
valtytaan silta, etta asiakirja ei kuole pois nopeasti eli toisin sanoen vanhene. Esimer-
kiksi valaistus on sdhkotekniikan osa-alueeltaan sellainen, joka kehittyy l&hitulevaisuu-

dessa hyvin nopeasti.

Kaytadnnossa tarkastusasiakirja toimii projektipankissa projektin osapuolien tydkaluna.
Halutessaan hankkeen vetdja voi valita projektipankissa tarkastusasiakirjan aktiiviseksi,
jolloin osapuolten on huomioitava nama seikat. Projektipankin tarkastusasiakirja on
talléin myods ajan tasalla oleva asiakirja, jolloin projektin osapuolet saavat tarkkaa ja
oikeata tietoa suunnitteluun ja urakointiin. On térke&a, ettd hankkeiden alkuvaiheessa,
kun rakennushankkeen osapuolet ovat selvilld, tuodaan toimijoille ilmi asiakirjojen kayt-

t6on ja projektipankin kayttoon liittyvat seikat.

Tulevaisuudessa muutkin talotekniset jarjestelmat ja rakennuksiin liittyvat toimenpiteet
voidaan tuoda Buildercomin tarkastusasiakirjamaailmaan. Tall6in saadaan kattava ko-
konaisuus, jossa on huomioitu kaikki eri kiinteistosuunnittelun osa-alueet tilakeskuksen
nakokulmasta. TA&ma antaisi tarkastusasiakirjoille tarkedn roolin tietojarjestelméassa, ei
vaan osittaisena tiettyjen alojen osalta vaan kokonaisuutena. Hankkeen kokonaisuu-
den hallinta ja kokonaislaadunvalvonta paranisi taman vaikutuksesta. T&man on ainoa
jarkeva tapa, jolla voidaan saada parhaat tulokset. Esimerkiksi vaikka séhkétekniikasta
olisikin tarkastusasiakirjat olemassa, voi silti hankkeet my6hastya jonkin muun suunnit-
telun alalta, jolloin tarkastuskirjojen yksi perimmainen tarkoitusperd vesittyy. Tulevai-
suudessa, kun kaikki tarkastuskirjat saadaan valmiiksi, ja kokonaisuus on kaytdssa
tilakeskuksen hankkeissa, on kyseinen tyokalu tarked osasuunnittelualojen toteutusta.
Pitkan aikavalin tarkasteluissa voidaan varmasti huomata positiivinen vaikutus hank-

keiden kustannuksissa ja rakennuksien valmistumispaivimaarien myéhastymisissa.
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9 Yhteenveto

Rakennushankkeissa yksityisosapuolien projekteissa on maaritelty myohastymisista
koituvia kustannuksia tai sakkoja. Kunnallisella puolella usein téllaista menettelytapaa
ei tunneta juurikaan. Olivat osapuolet kumpia tahansa yhteinen suurin ongelma on
hankkeiden my6hastyminen ja hankekohtaisen budjetin kasvaminen. Varsinkin jalkim-
maisessa, kunnallisrakennuttajan suurimpia ongelmia on hankkeen luovutusajankoh-

dan my6hastyminen.

Sahkosuunnitelmien tarkastusasiakirjalla lahestytddn ongelmaa, joka on vallinnut ra-
kennusalalla aina. Usein suunnitelmat eivat ole toteutumiskelpoisia suoraan, vaan on
jouduttu viela jalkeenpéin tekem&an muutoksia suunnitelmiin. Taméa ongelma ei johdu
pelkastddn suunnittelijan ammattitaidosta vaan esimerkiksi vanhojen rakennuksien
saneerauksissa on aina mukana epatietoisuus, mita rakennuksen materiaalit pitavat
siséllaan esim. haitta-aineet yms. NAitd asioita ei voida tietdd viela hankesuunnittelu-
vaiheessa tai toteutusvaiheessa. Tarkastusasiakirjan tarkoituksena on ehkaista edella
mainittuja tilanteita ja talla tavoin ehkaista ei toivottuja tilanteita ja ilmioitd hankkeen

kuluessa.

Helsingin kaupungin Tilakeskus kayttaa hankkeissaan projektipankkia, joka on sdhkoi-
nen kiinteistdjen yllapidon ja rakentamisen tiedonhallintaratkaisu. TAman takia l&ahdet-
tiin etsim&én ratkaisua, jossa tarkastusasiakirja olisi sdhkéinen ja integroitu projektin-
hallintatytkaluun eli projektipankkiin. TAma menetelmd tuo tarkastusasiakirjaan pit-
kaikaisyytta. Ennen kaikkea se on raatalditdvissa hankekohtaisesti tarkoitusperia aja-
tellen juuri sopivaksi asiakirjaksi. Voidaan sanoa, etté tarkastusasiakirja tulee elamaéan
jatkuvaa muutosta. Lopullista muotoa asiakirja ei saavuta koskaan, koska nain toimit-

taessa tarkastusasiakirjaa voidaan vaivattomasti paivittad tekniikan kehittyessa.
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Liite 1

Hei!

Kirjoitan insin00rityotéani  Helsingin  kaupungin Tilakeskukselle. Tydn nimi on kiinteistdjen
sahkosuunnitelmien tarkastusasiakirja”. Tydssa tarkoituksena on ennaltaehkaista séhkdsuunnitteluun
littyvia yleisimpid ongelmia. Pyrkimyksen& olisi, ettd urakointivaiheessa hankkeet saataisiin
mahdollisimman sujuvasti toteutettua. Alustavasti olisi tarkoitus luoda kaksi asiakirjamallia uudis- ja

saneerauskohteille.

Tyohon kuuluu myos ndkemyksien ja mielipiteiden kerddminen haastatteluilla, joten toivoisin Teilta
palautetta tarkastusasiakirjojen suhteen. Dokumentista tulisi kaytdnndssakin toimiva apu
sahkdsuunnittelijoille. Kaikista haastatteluista olisi tarkoitus kerdtd yhteenveto, jonka pohjalta
kyseista asiakirjaa lahdettaisiin luomaan.

Eli lyhyesti,

mitéd ajattelet, mika tai mitk& asiat olisivat tarkeitd 16ytyd sdhkoésuunnitelmien tarkastusasiakirjasta

uudiskohteessa

mik& tai mitka olisi tarke&a loytya sahkdsuunnitelmien tarkastusasiakirjasta saneerauskohteessa?

Loppuun vield, jos haluatte, voitte kirjoittaa aiheesta, tai jos olette esimerkiksi vuosien saatossa

huomannut joitakin toistuvia ilmioitd, jotka liittyvat kiinteistdjen séhkosuunnitteluun urakoitsijan

kannalta.

Kiittaen

Niko Varjoniemi




Liite 2

sniseyle| snwiesieyelyod ¢3160
UiUaLWIN}op juelPIUUNNS snysrulidexe} usihieeq 93100
UlUSLWNop /UL jBHIuuNNg 1eliyelfodsninieed §3¢00
20Y/Shelly sheplw uspnmeiuey uaheed 300
20Yjsnell snejliWeuLEe) uasynineed §34100
13 NINVEVIHOd 63
uluUsWN3op UeW [BIUUNNSG soundiuels usiloejeg £¥3500
B0YjSNEN a0yeIWIO} Uslloeles £r3ar00
ulusSwnyop jUeWEluunng elfeysnnsieyel ueloseloe|es cF3200
snysexle] snsexlelsnuusse usfoney- el usiloees 73200
ew shuuasel|ew ualloees #3100
LVrovivs| ¢€#3
UlUSLWNop UeW jBHIUUNNS elfeysnnsieyel Us1soLeauuS) ey £32¢0
903/SNEIN | snieea usloselonAel el -sneyyis| ‘1sousysuusyel ueyld =124
a0y/shell |y Jesynejlwewnuied £3120
ulusSwinyop jUeWpuuunng BUW[2)UUnnsIsaABuld 1= 1440]
a0yjshell elAysnnsiayel ueeliQuie] usisnisniad £3200
20)/Snelly 20y shiwony g uslonfe] usisnisniad ¢3100
OLLAVL €3
eAny1er SNEJWEULE} UBUUIYNOT 23200
unuasLINyop /uewIUUNNG|  19alyooAl Bl "uunnssnnsi|ean) el -sA1Aelel ueuuiyno 23100
LONNVYANAHOIMYM <3
eAny P SnepiSnayIoy uaparelyod L3100
LONNVYAIVAYYIN 13
shiseyle| SNWESIEY0IBIIQIYE| UnjPIIUUNNSIUB WS |3 ALLO
BANSjer ejsis[edery ussn|elliuo} sAJKRS N800
UljUSWNMop UBW [RHUUNNS elsiopyoliyind usanjeljjuo} sAINES AJDO
eAnyler ESSOISEEW IJUIONE UELLSSESNSYI0Y UslShuuay ey A900
20Y/shelliy BlUBaW UBwasesna}Ioy el ueyiedsnuusyey AGO0
snisexle| snwpsieyundeeN AIP00
Snisexle| snwpsieyjjuo}/oisnng AIC00
ulusWn3op leW [pIUUNNS BIUASHEAAY UnjneleyIegA | AIZ00
W MY uiusLWINYop jUBl PIUUNNG SNO)OYSh)Io|y AMLOO
NTALSINTYA| AH000
NI SINYLNINTH(A)

(eyIwuewwe

Z O1ysolyep)
Jelnjsi|leso NNy

AlBWIU Uren
‘ay0sol1s0doyyes
el glIjuaynnisep

(urepiedAA} elnyey
eejiuons ueepion) 1ddAA]

snjsexeleyYierQA]

(1ssiminfey nu eejsaliel
IJUIoI8 WINU WISa
‘usulfjoxed 12) shuun]

Taulukko 1. Tarkastusasiakirja joka keskittyy maarakentamisen valmisteluun
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Esimerkki 1. Uudiskohteen sdhkosuunnitelmien tarkastusasiakirja
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Taméa dokumentti on luotu tyOkaluksi Tilakeskuksen kohteissa toimivalle
sahkodsuunnittelijalle séhkdsuunnittelutdihin. S&hkdsuunnitelmien on noudatettava
Suomen sahkoturvallisuuslakia ja Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkoalan
toista 5.7.1996/516 sdadosta seka SFS-6000 standardeja. Jos ohjeistuksesta poiketaan,
on siitd ilmoitettava tyon tilaajalle.

Vaatimukset ja sahkoturvallisuus

= S&hkdsuunnittelija tiedostaa Helsingin kaupungin vaatimukset ja erikoispiirteet
suunnittelukohteena ja tuntee niihin laaditut yleiset suunnitteluohjeet.

= S&hkokoneiden vallitsevat konedirektiivit on huomioitava suunnittelussa ja tehtavissa
toimenpiteissa.

= Suunnitelmissa pit&4 olla vaatimus, ettd kaikki kojeet, laitteet ja kalusteet pitéé olla taysin
kayttokuntoisia ja toimivia, ennen kuin niitd voidaan luovuttaa tilaajalle.

= R§jahdysvaarallisissa tiloissa on huomioitava vallitsevat ATEX- vaatimukset seka niihin liittyvat
rajahdyssuoja-asiakirjat.

= Jos kaytossa on markkinoille tullutta uutta sdhkolaitetekniikkaa tai kojeita, niin niista on oltava
vaatimustenmukaisuustodistukset.

Asiakirjat ja dokumentit
= S&hkdkeskuksien piirustukset pitéé olla laminoidut.
= Huoltokirja on oltava ja siiné pitéa olla méaaritetty huoltojen aikavalit ja toimenpiteet.

= Kayttoohjeet tulee olla ja suunnitelmissa pitdd mainita ettd urakoitsija tekee kayttajien kanssa tai
huoltohenkilokunnalla kdytonopastuksen kohteella.

LVI- ja rakennussuunnitelmat

= LVI-suunnittelijalle on toimitettava mahdolliset laitteistojen tiedot seka lampokuormat
tarvittaessa hyvissa ajoin.
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= S&hkosuunnittelijan on toimitettava ja huolehdittava ettd muilla suunnittelijoilla on ajantasaiset
kuvat ja tiedot sdhkoteknisista jarjestelmista esimerkiksi kaapelitiet.

= S&hkosuunnittelija on yhteydessa muihin projektin suunnittelijoihin ja suunnittelijat ratkaisevat
tilankayttokysymykset koskien ahtaita tiloja.

S1 Valaistusjarjestelmé

= Valaistuksen pitaa noudattaa Helsingin kaupungin energian saastdmisen tavoitteita.

= Kiinteiston ulkovalaistus pitaé olla ilkivaltaluokiteltu.
S2 Tietojarjestelmat

= Rakennuksen tiedonsiirto toteutetaan vahintaan yleiskaapelointina CAT 6aU/FTP luokka E
suojattu.

= Tietoliikennetilojen ja laitteiden lAammontuotto pitdd huomioida suunnittelussa.
S3 Sahkojarjestelmaét

= S&hkon laatua varmistamaan varaudutaan hankkimaan ja asentamaan tarvittaessa
sahkdpaakeskustilaan sijoitettava ja séhkopaakeskukseen liitettdva harmonisten yliaaltojen
aktiivisuodatin.

= Rakennuksen loisteho kompensoidaan paakeskustilaan sijoitettavalla automaattisella
estokelakompensointilaitteistolla tai vastaavalla laitteella.

= Suunnitelmissa pitdd mainita, etta urakoitsija tekee palokatkot johtoreitteihin, kaapeleihin tai
sahkdteknisten jarjestelmien l&pivienteihin vain niihin tarkoitetulla, sertifioidulla aineella ja
merkitsee sen.

= Liedet varustetaan paloturvallisuuden takia automaattisilla katkaisimilla. Suunnittelija
tarkistuttaa katkaisimien tarpeellisuuden rakennuttajalla.
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Esimerkki 2. Saneerauskohteen sahkosuunnitelmien tarkastusasiakirja
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Taméa dokumentti on luotu tyOkaluksi Tilakeskuksen kohteissa toimivalle
sahkosuunnittelijalle séhkdsuunnittelutdihin. S&hkdsuunnitelmien on noudatettava
Suomen sahkoturvallisuuslakeja ja Kauppa- ja teollisuusministerion sdadoksia
sahkoalan toistéa sekd SFS-6000 standardeja. Jos tarkastusasiakirjasta poiketaan, on
siitd ilmoitettava tyon tilaajalle.

Vaatimukset ja sahkoturvallisuus

= S&hkdsuunnittelija tiedostaa Helsingin kaupungin vaatimukset ja erikoispiirteet
suunnittelukohteena ja tuntee niihin laaditut yleiset suunnitteluohjeet mukaan lukien
tietojarjestelmat.

= S&hkokoneiden vallitsevat konedirektiivit on huomioitava suunnittelussa ja tehtavissa
toimenpiteissa.

= Suunnitelmissa pit&a olla vaatimus, etta kaikki kojeet, laitteet ja kalusteet pitéé olla taysin
kayttokuntoisia ja toimivia, ennen kuin niitd voidaan luovuttaa tilaajalle.

= S&hkdtyoselostuksessa ohjataan sdhkourakoitsija sisaistamaan Helsingin kaupungin vaatimukset
ja erikoispiirteet suunnittelukohteena ja tuntee niihin laaditut yleiset suunnitteluohjeet mukaan
lukien tietojarjestelmaét.

= R§jahdysvaarallisissa tiloissa on huomioitava vallitsevat ATEX vaatimukset seka niihin liittyvat
rajahdyssuoja-asiakirjat.

= Jos kaytossa on markkinoille tullutta uutta sdhkolaitetekniikkaa tai kojeita, niin niista on oltava
esittaa vaatimustenmukaisuustodistukset.

= Jos saneerauskohteessa on yli 1000 V:in sahkolaitteistoja esimerkiksi muuntaja jotka tarvitsevat
kaytonjohtajan, tulee kyseiselle henkil6lle ilmoittaa saneeraustydmaan toimenpiteista.

= S&hkosuunnittelija huolehtii kiinteistdssa tydmaan aikana kaytdssa olevien sahkolaitteistojen
huomioimisessa suunnittelukokouksissa ja tydmaan tuottama polyn suojauksen laitteistolta.

= Jos kiinteistdssa on séhkolaitteita, jotka jadvat kayttéon saneeraustydmaan jalkeen. Huolehtii
suunnittelija padurakoitsijan kassa niiden sailytyksen ja suojaamisen.

= Jos kiinteistdssa on muita asukkaita tai osoitteita ja tiloja rakennuksessa yhdistellaan.
Suunnittelijan on oltava yhteydessa sahko- ja teleliittyman tarjoajaan, liittymien siirron tai
lopetuksen takia ja ilmoitettava siité rakennuttajalle.
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Asiakirjat ja dokumentit
= S&hkopéadkeskuksien piirustukset pitaa olla laminoidut.

= Huolto- ja kunnossapito-ohjelma on oltava ja siiné pitaa olla maaritetty aikavélit ja toimenpiteet.

= Kaytto- ja huolto-ohjeet tulee olla niitd vaadittavissa projekteissa ja suunnitelmissa pitaa mainita,
etté urakoitsija tekee kayttdjien kanssa tai huoltohenkilokunnalla kédytonopastuksen kohteella.

LVI- ja rakennussuunnitelmat

= LVI-suunnittelijalle on toimitettava mahdolliset laitteistojen tiedot, sek& lampokuormat
tarvittaessa hyvissa ajoin.

= S&hkdsuunnittelijan on toimitettava ja muille suunnittelijoille ajantasaiset kuvat ja tiedot
sahkdteknisista jarjestelmista esimerkiksi kaapelitiet.

= Sghkosuunnittelija on osaltaan ratkaisemassa mahdollista tilanahtaudesta johtuvaa ongelmaan
taloteknisissa jarjestelmissd muiden suunnittelijoiden kanssa.

= |VI-jarjestelmdn maadoitus ja maadoituksenjatkuvuus on huomioitava suunnittelussa kun
hankkeeseen kohdistuu LVI-jarjestelméan saneerausta. Silloinkin kun séhkdsuunnittelu
tyokohteessa ei koskisikaan kuin pientd osaa esimerkiksi tietojarjestelmia.

S1 Valaistusjarjestelma

= Valaistuksen pitda noudattaa Helsingin kaupungin energian saadstamisen tavoitteita.
= Kiinteiston ulkovalaistus pitaé olla ilkivaltasuojattu.

= Tarvittaessa suunnitelmissa on vaadittava valaisimien suuntaaminen hamaraan aikaan.

= Kohteissa jossa kayttdjané on peruskoulu, pyritdan valaisimen materiaali valinnoissa valttamaan
sarkyvia lasimateriaaleja, esimerkiksi varjostimet.
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S2 Tietojarjestelmat

= Sahkotilojen, tietoliikennetilojen ja laitteiden lammdntuotto pitdd huomioida suunnittelussa
ja niiden lukitus.

= Suunnittelija tarkistaa paasuunnittelijalta lukitussuunnitelman kyseiseen kohteeseen.

= Suunnittelijan on huomioitava sdhkotyoselostuksessa tietoteknisten laitetilojen suojaaminen
tydmaan ajaksi.

S3 Sahkojarjestelmat

= S&hkon laatua varmistamaan varaudutaan hankkimaan ja asentamaan
tarvittaessa sahkopéakeskustilaan sijoitettava ja séhkdpaakeskukseen liitettdva harmonisten
yliaaltojen aktiivisuodatin.

= Rakennuksen loisteho kompensoidaan paakeskustilaan sijoitettavalla
automaattisella estokelakompensointilaitteistolla tai vastaavalla laitteella.

= Suunnittelija varmistaa keskuksien kotelointien fyysiset koot ja niiden sopivuuden.

= Séhkdkeskukset pitad olla lukittuja ja aina koteloituja.

S4 S&hko- ja tietoliikenneliittymét

Suunnittelijan pitaa selvittaa ajoissa nykyisen tietoliikenneliittymien haltija tai haltijat sek&
liittymiskaapelin sijainti ja tiedot.

Suunnitelmissa pitéd mainita, ettd urakoitsija tekee palokatkot johtoreitteihin, kaapeleihin tai
sahkdteknisten jarjestelmien l&pivienteihin vain niihin tarkoitetulla, sertifioidulla aineella ja
merkitsee sen.

Jos kiinteist0ssa on kaytdssa laitteistoja, jotka toimivat jollain muulla kuin 230 V:in
vaihtojannitteella, pitéda sulakesuojauksen suunnitelmat esittaa rakennuttajalla.

Suunnittelija tarkistuttaa rakennuttajalta miké tietoliikenneliittyma ja tarjoaja aiotaan
kiinteistoéon ottaa kayttoon.
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