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GRK on suomalainen rakennusalan konserni, jonka keskeisinta toimialaa ovat vaati-
vien infrarakennushankkeiden toteutus, suurten hankkeiden projektinjohto seka laaja-
alainen raiderakennusosaaminen. GRK toimii Suomen, Ruotsin ja Viron rakennus-
projekteissa useimmiten paatoteuttajan roolissa. Urakkakokonaisuudet sisaltavat yha
enemman taloteknisia t6ita, joista yrityksen henkilostélla ei valttamatta ole koke-
musta.

Opinnaytetytn tarkoituksena oli tuottaa GRK Suomi Oy:n tydmaa- ja projektihenkilos-
tolle opas, jonka avulla sdhkdurakan edistymista pystytaén toteutusvaiheessa seu-
raamaan luotettavammin. Oppaan lisdksi tarkoituksena oli tuoda esiin tyypillisimmat
kompastuskivet ja yhteensovitusongelmat rakennusteknisten téiden ja sdhkdurakan
toiden valilla. Samalla selvitettiin keskeisimmat puutteet kohdeyrityksen projektihenki-
|6ston séhkoteknisten tdiden tuntemuksessa seka se, miten tietdmysta tulee lisata ja
missa vaiheessa on syyta palkata erikseen sahkoalan asiantuntija projektin kayttoon.

Tyo0 toteutettiin haastattelemalla GRK Suomi Oy:n projektinjohtajia ja tydnjohtajia,
jotka ovat olleet mukana projekteissa, joihin on sisaltynyt erillinen sahkdurakka. Na-
kokulman laajentamiseksi haastateltiin myds seka sahkdurakoitsijan edustajaa etta
sahkourakan valvojan tydssa toimineita henkildita. Haastatteluaineiston tukena kay-
tettiin aiheesta aiemmin tehtyja tutkimuksia. Tydssa on hyddynnetty myds omaa tyo-
kokemusta ja tietoa aiemmasta korkeakoulututkinnosta (rakennusmestari, infraraken-
taminen).

Tyon lopputuloksena tuotettiin kohdeyritykselle opas sahkéurakan seurantaa varten.
Opas siséaltaa myos toivottuja ratkaisuehdotuksia tyypillisten ongelmakohtien vahen-
tamiseksi ja poistamiseksi, eli tyd paasi tavoitteeseensa. Tyon pohjalta olisi yrityksen
harkinnan ja tarpeen mukaan mahdollisuus lahtead kehittdmaan taloteknisten tdiden
laajempaa sisaista selvitysta ja kehitysta.

Avainsanat: talotekniikkaurakka, sahkourakka, paatoteuttaja, yhteen-
sovitus, aikatauluseuranta
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GRK is a Finnish construction group, whose core competencies include the imple-
mentation of demanding infrastructure construction projects, project management of
large projects and extensive railway track construction expertise. GRK is often oper-
ating as a main contractor in Finland, Sweden and Estonia. Today, contracts increas-
ingly include also building services, in which the staff may not have experience.

The purpose of the thesis work was to produce a guide for use of the GRK Suomi Oy
personnel. Guide should help personnel more reliably be able to monitor the pro-
gress of electrical contract. In addition to the guide, the purpose was to highlight the
most typical compatibility problems between construction works and electrical works.
Also, the main shortcomings in the project staff's knowledge of electro-technical
works of the target company were clarified during the process. Based on this, when
there is a reason to hire a professional of electrical industry for the project and how to
increase personnel’s knowledge of electrical work, were clarified.

The work was carried out by interviewing GRK Suomi Oy's project managers and
foremen who have been involved in projects that included a separate electrical con-
tract. To broaden the perspective, both the representative of the electrical contractor
and the persons who worked as the supervisor of the electrical contract were also in-
terviewed. Previous studies on the topic were used to support the interview material.
The work also utilizes my own work experience and knowledge from a previous uni-
versity degree (Bachelor of Construction Site Management, Infrastructure Site Man-
agement).

As a result of the work, a guide for the target company for monitoring the electrical
contract was produced. The guide also contains desired solution proposals to reduce
and eliminate typical problems. Thesis work reached its goal and based on it, the
company can investigate and develop building services further as may be needed.

Keywords: building services contract, electrical contract, main con-
tractor, compatibility, schedule monitoring
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1 Johdanto

Tyon tilaaja GRK on suomalainen rakennusalan konserni, jonka keskeisinta toi-
mialaa ovat vaativien infrarakennushankkeiden toteutus, suurten hankkeiden
projektinjohto seké laaja-alainen raiderakennusosaaminen. GRK Suomi Oy to-
teuttaa Suomessa infrarakentamisen projekteja lukuisilla eri urakkamuodoilla
niin vayla-, taito-, ymparisto- kuin teollisuusrakentamisen hankkeissa. Mukaan
on tullut lisaksi infrarakentamisen osa-alueelle vieraampia talotekniikan osa-alu-
eita, joiden merkitys projektin kokonaiskuvassa saattaa olla erittain merkittava

niin taloudellisesti kuin aikataulullisestikin.

Infrarakentamiseen erikoistunut GRK Suomi Oy toimii rakennusprojekteissa
usein paatoteuttajan roolissa, ja talotekniset urakat toteutetaan aliurakoina pois
lukien raiderakentamiseen liittyvat projektit. GRK Suomen palveluksessa toimii
sahkoalan ammattilaisia raiderakentamisen ja ratasahkoistyksen parissa niin
suunnittelun kuin toteutuksenkin parissa. Tassa tydssa ei kasitella sdhkdura-

koita ratarakentamiseen liittyen eiké tyon lopputulosta voida soveltaa niihin.

Vayla- ja taitorakentamisen puolella sdhkodalan ty6t ovat aiemmin olleet pienia
kokonaisuuksia, joiden puolesta ei ole vaadittu yrityksen oman henkildstén puo-
lelta erikoisosaamista ja jatkuvaa seurantaa. Nykyisin hankekokonaisuudet ovat
kuitenkin yha laajempia ja projektinhallintaan vaaditaan useamman eri alan eri-
koisosaajia. Lisaksi GRK Suomi on tietoisesti laajentanut toimialaansa ja lahte-
nyt rohkeasti mukaan myds entuudestaan vieraampia ty6lajeja kasittavien urak-
kakokonaisuuksien tarjouskilpailuihin. Nain ollen yrityksessa yha useampi
vayla- ja taitorakenteiden osaaja saa vastattavakseen myos taloteknisia ura-
koita, joiden sisaltd tai seuranta eivat ole entuudestaan tuttuja. Aliurakoitsija
vastaa oman tyonsa tuloksesta suoraan paaurakoitsijalle, jonka tulee valvoa ali-
urakoitsijan tydsuorituksen olevan sopimuksenmukainen ja tayttavan sille asete-
tut vaatimukset ja saadokset. Taloteknisiin jarjestelmiin kuuluvat LVI-jarjestel-
mat, sahkojarjestelmat ja sahkotekniset tietojarjestelmat. Tassa tydssa kasitel-

ladn asioita padosin sahkoteknisten urakoiden kannalta.



Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa GRK Suomi Oy:n tybmaa- ja projekti-
henkilostolle opas, jossa esitetdan ne keskeisimmat asiat, joita sahkdurakan
osalta on kyettava seuraamaan toteutusvaiheessa. Nama ovat sellaisia asioita,
joiden hallintaa GRK:n projektinjohdon tulee osata vaatia sdhkdurakan valvon-
nasta tai seurannasta vastaavalta henkilolta, vaikka he itse eivat olisi sahkdalan
ammattihenkil6itd. Opasta voidaan hyddyntad myos siiné tapauksessa, etta
séhkburakan seurannasta vastaava henkilo ei ole GRK Suomen toimihenkild
vaan konsultti. Tyén avulla halutaan 16ytaa keinoja, joilla kohdeyrityksen oma
rakennusteknisisté toista vastaava tydmaahenkildsté voidaan ottaa paremmin

mukaan my0s taloteknisten tbiden seurantaan.

Oppaan toinen tarkoitus on tuottaa lista sellaisista sahkotéiden ja rakennustéi-
den yhteensovitusongelmista, joihin tyypillisesti projektien aikana tormataan.
Tarkoitus on esittdéa sellaiset ongelmat, jotka on mahdollista tunnistaa etuka-
teen, ja korjata ne, ennen kuin tilanne aiheuttaa viivastymista tai lisékuluja pro-
jektille. Tassa yhteydessa korostuu paatoteuttajaa sahkdurakan yhteensovituk-
sessa ja seurannassa edustavan henkilon ja hdnen sdhkdalan tuntemuksensa
merkitys. Opas on tarkoitettu sellaisten séhkourakoiden seurantaan, joiden mer-
kitys ja riski koko projektin lopputuloksen ja onnistumisen kannalta voidaan
maaritella aikataulullisesti tai taloudellisesti merkittavaksi ja joissa on ehdotto-
man tarkeaa tarkastella séhkourakan seurantaedellytyksia jo projektin varhai-
sessa vaiheessa. Oppaan avulla ei ole tarkoitus selvitad suurista hankkeista il-
man, ettd paaurakoitsijan palveluksessa olisi sdhkdalan ammattihenkilostoa, tai

korvata heita.

Tyon aikana ja oppaan laatimiseksi haastateltin GRK Suomen projektihenkilts-
t6a, joka on toiminut projekteissa, joissa on ollut erillinen sahkdurakka. Lisaksi
haastateltiin séhkdurakan valvojana ja TATE-asiantuntijana tyéskentelevia hen-
kiloita seka sahkourakoitsijan edustajaa. Haastattelujen tukena kaytettiin kirjalli-
sia lahteita aiheesta. Laajemmat tutkimukset talotekniikkaprojektien asemasta
rakennushankkeissa seka muissa yrityksissa auttoivat hahmottamaan haastat-

teluissa havaittujen haasteiden yleisyyttd myds muualla kuin kohdeyrityksessa.



Ty6sséa on hyodynnetty lisdksi omaa tybkokemusta ja tietoa aiemmasta tutkin-
nosta (rakennusmestari 2017, AMK, infrarakentaminen).

2 Sahkourakan erityispiirteet osana rakennusprojektia

Rakennusprojekteja on pitkaan toteutettu rakennusteknisten tdiden keskeisyy-
den nakokulmasta. Paatoteuttaja on useimmiten rakennusteknisten tdiden asi-
antuntija, ja padosa heidan henkilostostédan on rakennusteknisten téiden am-
mattilaisia. [1, s. 21.] Talotekniset ty6t ovat olleet GRK:n toteuttamissa projek-
teissa mukana aikataulullisesti ja taloudellisesti pienella osuudella ja yhtio on
keskittynyt vayla- ja taitorakenteiden ydinosaamiseen, jossa rakennustekniset
tyosuoritukset ovat olleet keskitssa. Nykyiset urakkamuodot ja monimutkaiset
hankekokonaisuudet sisaltavat kuitenkin yha enemman suuria taloteknisia ko-
konaisuuksia rakennusteknisten téiden rinnalla. Rakennusméaéaraysten vaati-
mukset ovat kasvattaneet taloteknisten jarjestelmien osuutta projektien koko-
naiskustannuksista. Osuus voi olla jopa 40 % koko hankkeen kustannuksista
riippuen sen vaativuudesta [1, s. 10]. Merkitys on siten suurempi myds projektin

kokonaisvaltaiselle onnistumiselle paatoteuttajan nakdkulmasta.

Kun séahkaotekniset ty6t sisaltyvat paatoteuttajan urakkasopimukseen ja sahko-
urakoitsija on suoraan sopimussuhteessa paatoteuttajaan, tarvitaan yha enem-
man sahkotekniikan asiantuntemusta myos paatoteuttajan edustajilta. Keskei-
simpia erityispiirteitd sahkourakointiin liittyen ovat sdhkoty6turvallisuus ja siihen
liittyvat lait, asetukset ja standardit. Sahkourakan sisaisen tyévaiheistuksen pe-
rusperiaatteiden ymmartaminen on keskeista, jotta oikeita asioita osataan ottaa
huomioon jo rakennusteknisia toita suunniteltaessa ja suoritettaessa. Séahkoura-
kointiin liittyvié lain ja asetusten mukaisia vaatimuksia on paljon, ja niiden tunte-
minen vaatii hyvaa sahkoalan asiantuntemusta seka koulutusta. Lisaksi sahko-
alalla kaytettavien laadun ja turvallisuuden osoittamiseen liittyvien mittaus- ja
seurantamenetelmien ymmartaminen vaatii usein sahkdalan koulutusta ja tunte-

musta.



2.1 Sahkotyoturvallisuus

Sahkourakointi on saadeltya ja valvottua toimintaa, silla sdhkd itsessaan ja vaa-
rin tehdyt sdhkdasennukset ovat vaarallisia, ja sen takia myods sahkon kaytt6a

saadelldaan. Sahkoturvallisuuden toimijat ovat

o Tyo6- ja elinkeinoministerio (TEM), joka laatii sa&ddokset eli sahkotur-
vallisuuslain ja valtioneuvoston sahkoéturvallisuusasetukset

o standardointijarjestot, jotka tekevat ohjeita, joiden mukaan toimittuna
saadokset taytetaan

o Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes), joka yllapitaa rekisteria
henkiloista ja yrityksista, joilla on oikeus tehda sahkotoita

o tarkastuslaitokset ja tarkastajat, jotka testaavat seka tarkastavat vaa-
timustenmukaisuuden noudattamisen.

Periaate sahkoétodiden suorittamiselle on se, etta laissa ja asetuksissa osoitetut
olennaiset vaatimukset taytetdan, kun noudatetaan Tukesin vahvistamia stan-
dardeja. Vaatimuksenmukaisuuden noudattamista valvovat valtuutetut tarkas-

tuslaitokset ja tarkastajat. [2.]

Sahkotdita ei voi ryhtya tekeméaén kuka tahansa, vaan patevyydet ja edellytyk-
set on maaritelty sahkéturvallisuuslaissa. Sahkotyoksi luokitellaan sahkolaitteis-
tojen ja sdhkdasennusten rakentaminen, korjaaminen, huolto ja yllapito. Tallai-
sen sahkotyon tekemiseksi toiminnanharjoittajan on taytettava seuraavat edelly-
tykset:

o Toita johtamaan on nimetty henkil®, jolla on riittdva kelpoisuus (sah-
kotoiden johtaja).

o Itsendisesti tdita suorittavalla ja valvovalla henkil6lla on riittava kel-
poisuus tai muuten riittdva ammattitaito.

o Toiminnanharjoittajan kaytdssa on tdiden tekemisen kannalta tar-
peelliset tydvalineet seka sahkdoturvallisuutta koskevat saannokset.

o Toiminnasta on tehty ilmoitus sahkaoturvallisuusviranomaiselle en-
nen toiminnan aloittamista.

Samat vaatimukset koskevat niin pienia yksittaisia elinkeinonharijoittajia, jotka

suorittavat l&ahinn& suoraan kuluttajille pienimuotoisia sahkotoita, kuin isoja



organisaatioita, joilla on sahkoalan erityisosaamiseen kaytdossaan suuri henkilo-
organisaatio. [2.] S&hkdtdiden johtaja on vastuussa siitd, etta hanen alaisuudes-
saan tyoskentelevilla henkil6illa on riittava patevyys suorittaa sdhkdasennus-
toita. Lisaksi jokaisella sahkotyontekijalla tulee olla voimassa oleva sahkotyotur-
vallisuuskortti, joka todistaa kortin haltijan suorittaneen standardin SFS 6002 -
mukaisen sahkotyoturvallisuuskoulutuksen. Sahkdturvallisuuden oma-arviointi
on osa sahkoyritysten omaa toimintajarjestelmaa. Yrityksen toiminta- ja laatujar-
jestelman taso on usein suoraan suhteessa urakkakokoon, josta urakoitsijan voi

olettaa olevan kykeneva suoriutumaan vaatimusten mukaisesti.

2.2 Tyokokonaisuudet ja tyGvaiheistus

Sahkdurakan sisélto voi vaihdella erittdin paljon riippuen hankkeen siséllosta,
urakkarajoista ja kaytettavasta hankemallista. Perusajatus ja jarjestys tdiden
suoritukselle on kuitenkin aina melko tavalla sama. Ensin on asennettavana
monesti maadoituskupari ja johtotiet. Johtoteita ovat johtokanavat, kaapelihyllyt
ja ripustuskiskot. Mikéali johtoteita kulkee rakenteiden sisalla, puhutaan putkituk-
sesta, jolloin seindrakenteen sisddn asennetaan joko elementtitehtaalla tai tyo-
maalla suojaputki séhkdkaapelia varten. Johtoreittien jalkeen asennetaan sah-
kokeskukset paikalleen ja aloitetaan kaapelointi. Kaapeloinnin jalkeen asenne-
taan valaisimet ja kalusteet ja suoritetaan kytkennat. Lukuisia eri tyévaiheita voi
olla kdynnissa paallekkain eri alueilla ja eri jarjestelmien kohdalla riippuen ty6-
maan laajuudesta. Eri talotekniikkajarjestelmien tydvaiheet tulee pystya erotta-

maan omina kokonaisuuksinaan.

Kokonaisuuksien ja tydomestojen maarittely aikatauluun on silti aina tydmaakoh-
taista. On eri asia suunnitella sahko6toita vaikkapa pysakaointilaitokseen maan
alle kuin uuteen asuinkerrostaloon. GRK Suomen toimialaa ei ole asuinrakenta-
minen, joten perusoletusta kohteen muodosta on vaikea tehda. Mikali hanketta
suoritetaan rakennusluvan ehdoilla, liittyy siihen huomattavasti enemman viran-
omaisvaatimuksia myos talotekniikkatdiden osalta. Tyypillisissa infrahankkeissa
sahkotoita ovat vain verkkoyhtididen sahkotyot, jotka he suorittavat itse paaura-

koitsijan tydmaa-alueella, tai katuvalaistukseen liittyvét tyot.



Itse asennustydnlisdksi sdhkourakoitsijan tydsuorituksia ovat erilaiset tarkastuk-
set ja mittaukset. Urakoitsijan on suoritettava tydnaikaisia mittauksia, toiminnal-
lisuustestaus ja kayttoonottomittaukset. Lopulta valmiin jarjestelméan varmen-
nustarkastukset tekee ulkopuolinen tarkastaja. Alla lueteltu lista sisaltéa koko
tydmaan elinkaaren sdhkourakkaan liittyvat tyonimikkeet (urakkasopimuksen

solmimisen jalkeen) tyypillisessé aikajarjestyksessa. [3, s. 15-30.]

o laatu- ja tyovaihekohtaiset suunnitelmat

o laitteiden ja materiaalien ennakkohyvaksynta

o laite- ja asennustapatarkastus

o itselle luovutus

o urakoitsijoiden keskinaiset toimintatarkastukset

o saadot, mittaukset ja viritykset

o kiinteistbautomaation valvomotoimintojen tarkastus
o toimintakoe

o jarjestelmien yhteiskoekaytot

o viranomaistarkastukset: palotarkastus ja sahkoélaitteistojen viran-
omaistarkastus

o kayttoonottokoulutus ja kaytbnopastus

o huoltokirja

3 Sahkourakan seurantamenetelmat

Sahkdurakkaa valvotaan ja seurataan, kuten muitakin rakennustyémaan tyévai-
heita. Seurattavat tydsuoritukset ovat kuitenkin sahkéurakan osalta sellaisia,
ettei niiden todellisesta tilasta valttamatta paasta ajan tasalle, jollei seurantaa
suorita sahkdalan ammattihenkild. Hankkeen tilaaja asettaa yleensd oman
edustajansa sahkourakan toita valvovaksi tahoksi eli sdhkdvalvojaksi. Talotek-
niikkatdiden tydmaavalvonnan tehtavat on esitetty RT-kortissa 103172 [4, s.1—
2]. Tehtavat ovat rakennusten taloteknisten jarjestelmien urakkasopimuksen
mukaisen toteutuksen, laadun, tyoturvallisuuden seka ajallisen ja taloudellisen

toteutuksen valvonta [4, s. 1-2].



Rakennushankkeissa sahkourakoitsijat toimivat usein rakennusliikkeen eli paa-
toteuttajan alaisuudessa aliurakoitsijana. Paatoteuttaja vastaa siita, etta aliura-
koitsijat suorittavat tyot sopimusten mukaisesti niille varatussa aikataulussa. [5,
s. 4-5.] Viimeistaan tilaajan valvoja esittdad sahkourakoitsijalle vaatimuksia lop-
putuloksen saavuttamiseksi. Vaatimusten tayttdminen etupainoisesti on koko
projektin kannalta ensisijainen tavoite. Padurakoitsijan tulee kyeta seuraamaan
sahkourakoitsijan tydsuoritusta projektin aikana ja vaatia tata tayttdmaan kaik-
kien osa-alueiden kohdalla sopimuksenmukainen toiminta. GRK Suomella ei ole
omaa taloteknista osastoa tai vakiintunutta konsulttiyhteisty6ta alan konsulttipal-
velua tarjoavien tahojen kanssa. Tydmaat, joilla tarvitaan alusta asti jatkuvaa ta-
loteknisten tdiden asiantuntemusta, hankkivat konsultointia projektikohtaisesti.
Yrityksella on liséksi toistuvasti projekteja, joissa sahkotoitd suoritetaan aliurak-

kana, mutta urakan osuus kokonaisuudesta on pieni.

3.1 Tarkastukset ja katselmukset

Kaikkien tytmaalla tapahtuvien tarkastuksien ja katselmuksien tavoite on saa-
vuttaa yhteisymmarrys tilaajan ja urakoitsijan valille siitd, mika on haluttu loppu-
tulos. Sahkourakan osalta tyésuorituksissa on jatkuvasti otettava huomioon
kaikki ajantasaiset sahkoétuvallisuutta koskevat maaraykset. Rakennuttaja suo-
rittaa YSE1998:n mukaista sahkdurakan valvontaa yleensa itse palkkaamansa
sahkovalvojan johdolla. YSE1998:lla tarkoitetaan rakennusurakan yleisia sopi-
musehtoja, joita sovelletaan elinkeinonharjoittajien valisiin rakennusurakkasopi-
muksiin. Tilaajan valvojan tehtéviin kuuluu osallistua kaikkiin sahkoéurakkaa kos-
keviin tarkastuksiin ja katselmuksiin seké velvoittaa urakoitsijaa korjaaman epa-

patevat tyosuoritukset tai epakelvot materiaalit. [3, s. 17.]

On tarkeaa, etta sahkourakoitsijan lisaksi paatoteuttajalla on riittavan pateva
edustaja mukana tarkastuksissa ja katselmuksissa. N&ain voidaan seurata séh-
kourakoitsijan tyon tayttavan yhteisesti sovitun lopputuloksen. Tarkistuksissa
yleisimmat tarkastuskohteet ovat malliasennukset, joita kutsutaan myés asen-
nustapatarkastuksiksi. Asennustapatarkastuksessa tarkastetaan, etta asennetut

laitteet ovat ennakkoon hyvéaksytetyn materiaalin mukaisia ja ettd ne on



asennettu valmistajan asennusohjeen seka kaikkien voimassa olevien saados-
ten mukaisesti. Liséksi tarkastuksessa tulisi huomioida laitteiden huollettavuus,
toimintavarmuus ja rakenteiden sisédan tai piiloon jdavat asennukset. [4, s. 5.]
Asennustapatarkastus tehdaan erikseen jokaisesta ty0lajista, joiden maara riip-
puu urakan sisallosta. Monimutkaisissa projekteissa voidaan pitdd kymmenia
asennustapatarkastuksia, mutta pienemmissa kokonaisuuksissa muutamat ty6-
vaiheet saattavat kasittdd koko urakan sisallon. Paatoteuttajan on pysyttava
alusta asti kartalla siitd, mista kaikista sdhkdurakoitsijan tdista on pidettava
asennustapatarkastuksia. Tarkastusten oikea-aikaisuus ja tarkastuksessa oikei-
den tahojen paikallaolo tulee aina varmistaa. Yleensé asennustapatarkastuk-
sessa tulee olla lasna urakoitsijoiden edustajien lisdksi mygs tilaajan valvojat ja
kyseisen tekniikkalajin suunnittelijat. Tyovaihe voi kaynnistya taysimittaisesti
vasta hyvaksytyn asennustapatarkastuksen jalkeen.

Tarkastuksista ja katselmuksista tulee aina laatia poytakirja tai raportti, jonka
osapuolet hyvaksyvat allekirjoituksillaan. Poytakirjan perusteella voidaan my6-
hemmin osoittaa, ovatko tarkastuksen jalkeiset tydsuoritukset sovitun mukaisia.
Pytéakirjan yksityiskohtainen laatiminen vie aikaa, mutta yksiselitteinen ja kiista-

ton dokumentti on mahdollisissa erimielisyystilanteissa tarkea tytkalu.

3.2 Aikataulullinen seuranta

Toiden aikataulullisessa valvonnassa oleellisin asia on ymmartaa eri tehta-
vanimikkein todellinen siséaltd. Sahkourakan kohdalla tamé& ongelma on usein
lasna, jollei seurannassa ole mukana sahkoalan asiantuntijaa. Jotta aikataulua
todella pystytddn seuraamaan, tulee tata tehtavaa suorittavan henkilén osata
kertoa, milloin mikakin tehtavanimike on tehty taysin valmiiksi asti ja mita vai-
heita nimikkeeseen siséltyy sita ennen. Aikataulujen seuranta tulee olla saan-
nollista ja tapahtua yhteisesti sovitussa palaverissa, joko erillisessa aikataulupa-
laverissa tai urakoitsija- tai tyomaakokouksessa. Aikataulun tulee vastata todel-
lista tilannetta tydmaalla, jotta siitd on projektinhallintatytkaluna saatavissa tar-
koituksenmukaista hyotya. Aikataulun seurannan liséksi paatoteuttajan tulee

havaita siiné esiintyvat poikkeamat ja reagoida niihin. On tarke&aa pystya



havaitsemaan yhden esiintyvan poikkeaman vaikutus kyseista tehtavanimiketta
seuraaviin tyovaiheisiin. Aikataulussa tulee olla huomioitu urakoitsijalle asetetut
mahdolliset vélitavoitteet seka asennustapatarkastusten ajankohdat.

Varsinaisen toéiden suoritusaikataulun liséksi urakoitsijalla tulee esittaa projektin
vaativuudesta riippuen hankinta-aikataulu. Varsinkin poikkeuksellisten jarjestel-
mien laitteiden ja varusteiden toimitusajat tulee olla kaikkien osapuolten tie-

dossa.

3.3 Dokumentointi ja raportointi

Rakennustdiden suorittamisen lisaksi yha runsaammassa maarin sopimuksen-
mukainen lopputulos rakennusprojekteissa saavutetaan vasta silloin, kun se on
myds dokumentoitu sopimuksen mukaisesti. Dokumentoinnin ja raportoinnin oi-
kea-aikaisuus on yksi perusedellytys tbiden edistymiselle. Rakentamisen laatu
on keskitssa projekteissa, ja jokaisella isommalla rakennusliikkeell&d on tana
paivana kaytossaan yrityksen oma laatujarjestelma. Laatujarjestelmien sertifi-
ointi on useille suurille hankkeille jopa edellytys rakennuttajan maarittelemien
kelpoisuusvaatimusten tayttamiseksi. Kun rakennusliike itse valitsee aliurakoit-
sijaa sdhkdurakan t6ita suorittamaan, tulee arvioida, vastaako sahkdurakoin-

tiyrityksen laatujarjestelmén taso projektin vaatimuksia.

Tyypillisinta rakennushankkeen aikana urakoitsijan tuottamaa dokumentointi- ja
raportointiaineistoa ovat hyvaksyttdmismateriaali ja luovutusmateriaali. Muu do-
kumentointi koskee muun muassa tyosuunnittelua. Hyvaksyttamismateriaalilla

tarkoitetaan esimerkiksi urakoitsijan hankkimien laitteiden kelpoisuuden osoitta-
mista laitteen valmistajalta saatavilla dokumenteilla. Hyvaksyttamismenettely on
yleensa projektikohtaista, ja se on sovittava etukateen kaikkien osapuolien kes-
ken. Esimerkiksi vaadittavien dokumenttien sisalto ja tallennuspaikka maarite-

taan tilaajan puolesta, sopimuksen mukaisesti. Tana paivana lahes kaikki rapor-

tointi tapahtuu séhkdisessa muodossa.
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Tyosuunnitteluun liittyvaé dokumentaatiota ovat esimerkiksi vaaditut tyovaihe-
kohtaiset suunnitelmat, joissa méaaritellaan kaytettavat laadunosoitusmenetel-
mat. Luovutusaineistoa ovat kaikki tydsuorituksen todentavat dokumentit, jotka
osoittavat tydsuorituksen lopputuloksen olevan sopimuksenmukainen, mukaan
lukien urakan itselle luovutus. Sahkdurakan osalta laadunosoitukseen kuuluu
valtava maara sellaisia kokonaisuuksia, joita rakennusteknisiin toihin ei kuulu.
Rakennustekniset tyot ovat useimmin valmiita, kun tyésuorite on fyysisesti ra-
kennettu paikalla valmiiksi. Talotekniikkaan liittyy kuitenkin jarjestelmien ja lait-
teiden toimintoja, joiden oikea toiminnallisuus voidaan s&&taé, mitata ja testata
vasta itse asennustyon jalkeen. Kuvassa 1 on taulukko esimerkkisisallosta, jota
sahkaotoiden valvoja voi kayttad apuna sahkoéurakan dokumentaation seuran-

taan.
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Laadunvarmistus

Tarkastuspoytakirjat

1. Urakoitsijan laadunvarmistussuunnitelma

1. Sahkolaitteistojen kayttoonottotarkastuk-
set

2. Materiaali- laite- esittelyt ja hyvaksynnat

2. Sahkolaitteistojen mittausdokumentit

3. Aikataulu ja valitavoitteet

3. Potentiaalintasausjarjestelma

4. Kaytonopastus

4. Valaistuksenohjausjarjestelma

5. Jarjestelmamerkinnat ja mallitarkastukset

5. Saatto- ja sdhkodlammitysjarjestelma

6. Takuuajan huoltosopimukset ja materiaali-
takuut

6. Turva- ja merkkivalaistusjarjestelma

7. Takuuajan yhteystiedot

7. Antennijarjestelma

8. Kayttoonottotarkastus poytakirja

8. Ainievakuointijirjestelma

9. Viranomaistarkastus poytakirja

9. Yleiskaapelointi- WLAN-Puh

10. Vastaanottotarkastuksen poytakirja

10. AV-jarjestelmat

11. Etdayhteyksien testauspoytakirja

11. Varattuvalojarjestelma ja avunpyyntojar-
jestelma

12. Toimintakoe- yhteiskayttomuistiot ja koe-
kayton puutteet

12. Paloilmoitinjarjestelma

13. Huoltokirjamateriaali toimituspoytakirja

13. Savunpoistojarjestelma ja palo-ovet

14. Aikatauluun ja dokumentointiin liittyvat
huomautuset

14. VAK-yhteydet (RAU)

15. Urakoitsijan itselleluovutusmateriaali

15. Sdhkoenergiamittaus

16. Valvojan ja suunnittelijan virhe- ja puute-
luettelot sekd tydmaakierrosmuistiot

16. LVIA-taajuusmuuttajat ja SFP-luvut

17. Kayttdjan ja tilaajan virhe- ja puuteluette-
lot

17. Porttikojeistot, UPS, Varavoima, Hissit

Kuva 1. Malli sahkovalvojan dokumentaatioseurannasta [3, s. 26].

Dokumentaation ja aikataulun osalta seurantaa tehdaan saanndllisesti erikseen

sovituissa palavereissa. Isoissa ja monimutkaisissa projekteissa valtaosa sah-

kourakan seurantaa suorittavan toimihenkilon ajasta saattaa kulua erilaisissa

yhteensovitus- ja seurantapalavereissa. Tarkea osa luovutusmateriaalia ovat

urakoitsijan itselle luovutukset, joita voidaan kayttaa seurannassa hyvana tyoka-

luna. Nama voivat olla jopa ehtoina sdhkdurakoitsijan maksuerien hyvaksymi-

selle. Nain aliurakoitsija kannustetaan hoitamaan jokainen kokonaisuus valitto-

masti kuntoon tyon valmistumisen liséaksi myds sen dokumentoinnin osalta.

Yksi oleellinen osa sahkdurakan seurantaa on suunnitelmamuutosten hallinta.

Toisinaan muutoksia tulee runsaasti viel& viime hetkella tai asennustyon jo
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alettua. On tarkeaa tietad, milla suunnitelmarevisioilla tyota suoritetaan. Vastuu
revisioinnista on aina suunnittelijalla, joka merkitsee suunnitelman kansilehdelle
revisionumeron sek& muutoksen tiedot. Tydémaalla on aina oltava kaytdssa uu-

simmat suunnitelmat. TAma vaatii yhteistyota niin tilaajan, suunnittelijoiden kuin
urakoitsijoiden puolelta. Menettely uusien suunnitelmien toimittamisesta ja muu-
toksista tai muutostarpeesta ilmoittamisesta on oltava kaikille osapuolille selva.

Lisaksi on varmistettava tiedon kulku viimeiselle toimijalle eli asennustyo6ta teke-

valle sdhkdasentajalle asti. [6, s. 15-16.]

4 Haastatteluaineisto

Tyon aikana pyrittiin selvittdmaan tyypillisimpia ongelmakohtia, joita rakennus-
projektin aikana kohdataan sahkéurakan ja rakennusurakan téiden valilla. On-
gelmat liittyvat kohdeyrityksen omaan kykyyn pystya seuraamaan séhkodurakan
tydsuorituksia luotettavasti seké urakoiden ja tilaajan valisiin yhteensovitustar-
peisiin. Lahtétietoina kaytettiin saatavilla olevan tutkimusaineiston lisaksi koh-
deyrityksen projektinjohtohenkildston haastatteluja, jotta yritys voi jatkossa kayt-
tda vanhoista projekteista kertynyttd kokemusta edukseen tulevissa hankkeissa.
Haastattelussa oli mukana myés GRK Suomen tytmaalla sdhkdvalvojana ja ta-

lotekniikka-asiantuntijana toimineet henkiltt seké sahkodurakoitsijan edustaja.

Haastattelujen tuloksia verrataan l6ydettyihin aiempiin aiheesta tehtyihin tutki-
muksiin, jotta voidaan selvittaa, kuinka yleinen kyseinen ongelma on tai miten
muut tahot ovat sen ratkaisseet. Haastatteluun osallistui kolme GRK Suomen
projektipaallikkda, joille esitetyt kysymykset ovat taman tyon liitteena (lite 1). Ky-
symykset muotoiltiin uudelleen, kun ne esitettiin konsulttina toimivalle tate-asi-
antuntijalle, sahkovalvojalle seka sahkéurakointilikkeen projektipaallikolle, jotka
ovat kaikki tydskennelleet rakennusprojektissa, jossa GRK Suomi on ollut paa-
toteuttajana. Heille esitetyt kysymykset ovat myds taman tyon liitteena (lite 2).
Haastattelut suoritettiin kirjallisena sahkodpostilla, minka jalkeen selvennysta

vaatineita vastauksia kaytiin lapi puhelinkeskustelussa.
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Tutkimusten mukaan kaikkia taloteknisia jarjestelmia koskee sama ongelma ra-
kennushankkeissa: paatokset talotekniikkaan liittyvassa suunnittelussa ja suun-
nittelun ohjauksessa tehdaén liian myohaan tai niita ei tehda ollenkaan [1, s.
11]. Nama ongelmakohdat eivat ole péatoteuttajan ja séhkourakoitsijan valilla
ratkaistavissa, vaan vaativat hanketasolla muutoksia toimintatapoihin sekéa
urakkamuotoihin. Saman aikaviiveen kanssa toiminta jatkuu kuitenkin tydmaalla
rakennusvaiheessa. Talotekniset urakoitsijat sitoutetaan yleensa projektiin, kun
rakennustekniset tyot saattavat olla jo l&hes valmiita [1, s. 11]. Kun p&atoteut-
taja on laatinut rakennusprojektille yleisaikataulun, ei sahkdurakoitsijaa ole viela
yleensa valittu tai urakoitsijan nédkemysta voitu riittavasti huomioida. Haastatte-

luissa tuotiin ilmi ongelman esiintyminen tyémaalla useissa muodoissa.

Monet urakkamuodot, kuten projektinjohtourakointi tai allianssi, pyrkivat siihen,
ettd suunnittelu ja toteutus tapahtuvat limittain. Menettelylla mahdollistetaan
urakoitsijoiden osallistaminen aikaisemmassa vaiheessa suunnitteluun. Malli ei
kuitenkaan ole tarpeeksi aktiivisesti toiminnassa, koska kuvatun kaltaiset han-
kemallit ovat Suomessa viela melko vahaisessa kaytossa, eika niista ole riitta-
vasti kokemusta. YSE1998-pohjaisten sopimusten taivuttaminen uusiin hanke-
malleihin ei aina ole mydskaan yksinkertaista, silla sopimus tuntee vain sanktio-
mallin muttei palkkiojarjestelmaa, jollaista menettelyn laajempi tuloksellinen

kayttoonotto vaatisi. [1, s. 11-12.]

4.1 Tavallisimmat ongelmat sahkdurakan seurannassa

Merkittavimmiksi ja yleisimmiksi haasteiksi kaikki haastateltavat nimesivat jos-
sakin muodossa seuraavat kokonaisuudet: laatupuutteet tydsuorituksissa ja nii-
den dokumentoinnissa, sahkdurakan tdiden aikataulullisen seurannan seka
suunnitelmamuutokset ja niiden hallinnan. Paatoteuttajan asemassa olevien
haastateltujen yleisimmat haasteet liittyivat lisdksi kykyyn seurata sdhkdurakan
tydsuoritteiden vaatimustenmukaisuutta ja aikataulussa pysymista, kun patevaa
resurssia ei aina ole saatavilla. Yksittaisia, mutta paljon lisatyota ja kustannuk-
sia aiheuttaneita ongelmia oli kohdattu asennustapatarkastuksiin liittyen. Erityi-

sen aikaa vievaksi ja haastavaksi kokonaisuudeksi osoittautui valvojien ja
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sahkoalan ammattihenkildiden nakokulmasta vaatimuksenmukaisen laatudoku-
mentaation oikea-aikainen tuottaminen seka ty6- ja loppupiirustusten jarjestel-

mallinen hallinta.

4.1.1 Asennustyon laatu ja asennustapatarkastukset

Laatutaso alittuu tydsuorituksessa silloin, jos asennusjalki ei vastaa hyvaa
asennustapaa ja noudata kaikkia maarayksia seka asetuksia. Tallaisten yksi-
tyiskohtien havaitseminen ilman sahkoalan koulutusta on haastattelujen perus-
teella lahes mahdotonta. On ensiarvoisen tarkead, etta kaikki mahdolliset yksi-
tyiskohdat otetaan huomioon jo asennustapatarkastuksessa. Voi olla mahdol-
lista, ettei séhkdurakoitsija itse tuo tarkastuksessa esiin sellaisia epakohtia,
jotka kokee tyosuoritetta hidastavaksi tai vaikeuttavaksi, mutta jotka eivat esi-
merkiksi vastaa kyseisen tuotteen valmistajan asennusohjetta. Erityisesti sahko-
valvojan nakdkulmasta tuotiin esiin vanhat tottumukset, joilla on totuttu teke-
maan tietylla tavalla, eika valttamatta tiedosteta eroavaisuuksia omassa tydsuo-
ritteessa vaadittuun lopputulokseen. Sdhkdasentajien, kuten kaikkien muidenkin
hankkeilla tydskentelevien tydntekijdéiden, ammattitaidossa, ammattiylpeydessa
tai asennustavoissa voi olla suuriakin eroja. Malliasennuksessa tai asennusta-
patarkastuksessa piilotellun seikan esiin tulo myéhemmassa vaiheessa voi ai-
heuttaa lisaa tyota jalkikateen seka kaikkien osapuolien tydaikaa ja resursseja
kuluttavaa keskustelua siitéa, kuka lisatyon kustantaa ja kenen vastuulla virheen

huomaaminen tai huomaamattomuus on ollut.

Asennustapatarkastukseen kutsuttavien henkildiden lista tulee valmistella huo-
lellisesti. Monialaisissa projekteissa ei haastateltujen mukaan valttamatta aina
tiedetty, ketka kaikki tilaajan valvojat vastaavat mistékin osa-alueesta ja kenella
on lopullinen paatdsvalta. Sahkéasennusten kohdalla on liséaksi huomioitava,
ettd vaikka katselmuksessa lasna olevat henkil6t ja osapuolet olisivat hyvaksy-
neet tydsuorituksen tason riittavaksi, eivat he voi ohittaa viranomaismaarayksia

ja -tarkastuksia.



15

Pitkakestoisista projekteista haastateltavilla oli kokemuksia, joissa ei alkuvai-
heessa edes tilaajan puolelta ole osattu ottaa kaikkia vaatimuksia huomioon ja
virheité on jouduttu korjaamaan jalkikateen isotoisille jo valmiille asennuksille.
Haastattelussa tulivat esiin sahkdurakan osalta palonkestavien jarjestelmien
vaatimukset. Ongelman valttdmiseksi lopullisen tarkastuksen tekeva taho olisi
tullut saada paikalle jo ensimmaiseen asennustapatarkastukseen. Tama tulee
kyseeseen erityisesti suurissa kohteissa. Sahkdurakoitsijan ndkokulmasta taas

monet ongelmat tulevat esiin vasta ensimmaisia asennuksia aloitettaessa.

Eras esimerkkitapaus asennustapatarkastuksen jalkeen aiheutuneesta ongel-
masta osattiin myods nimetd yhdessa haastattelussa. Katselmuksessa oli tehty
kaikkien osapuolten yhteinen paatos eraan kaapelin asennusohjeen mukaisen
kannakoinnin minimietaisyyden ylittdmisesta. Tilanne oli kyll& kirjattu katselmus-
muistioon ja todettu, ettei asennusten suorittaminen vaadituilla etaisyyksilla ole
kohtuudella mahdollista kyseisissa tiloissa. Muutoksella ei ollut kustannus- tai
aikatauluvaikutuksia, joten asiaa ei viety mallikatselmusta pidemmalle kasitte-
lyyn. My6hemmin kolmannen osapuolen tarkastuksessa etaisyyksiin puututtiin
ja asennuksia jouduttiin korjaamaan jalkikateen erittain hankalissa olosuhteissa.
Haastattelussa tuotiin ilmi, etta tallaisten mallikatselmuksessa sovittujen muu-
tosten hallintaan tulisi olla kaytdssa jokin kohdeyrityksen oma menettely, jotta
asia kirjattaisiin myos tydmaakokoukseen ja saataisiin riittavalle taholle kasitte-

lyyn ajoissa.

4.1.2 Dokumentaation vaatimuksenmukaisuus

Laatupuutteet dokumentoinnissa ovat osoittautunut haastateltujen henkildiden
projekteissa paljon tydaikaa vievaksi ongelmaksi. Kohdeyrityksen henkilosto
koki suurimmaksi haasteeksi sen, ettei oma osaaminen tai ty6aika riita siihen,
etta pystyisi itse varmistamaan riittdvan dokumentaation. Laatudokumentaatio
siséltaa sahkourakan kohdalla erittéin paljon séahkotekniikkaan liittyvia mittauk-
sia ja tarkastuksia. Tallaisen materiaalin tulkitseminen ilman sahkdalan koulu-
tusta ei onnistu. Myos sdhkdalan valvojan ja konsultin mielesta maarallisesti

eniten yksittaisia puutteita on yleensad nimenomaan dokumentoinnissa: joko
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siing, ettei tiedetd, mita kaikkia dokumentteja tulisi tuottaa, tai itse dokumentin
siséllossa. Keskeista olisi paaurakoitsijan roolissa selvittéda jo alkuvaiheessa,
onko séhkourakoitsija itse tunnistanut kaikki urakkaansa kuuluvat jarjestelmét ja
mitd dokumentaatiota niiden osalta tulee tuottaa. TAman jalkeen vaatimukset on
kaytava lapi myds tilaajan valvojan kanssa, jotta osapuolet ovat selvilla siitd, mi-
ten lopputuotteen vaatimustenmukaisuus osoitetaan. Nama sovitut vaatimukset
on ehdottomasti laadittava kirjalliseen muotoon, jotta projektihenkiléston tai ti-

laajan edustajien vaihtuessa voidaan osoittaa, mita on sovittu.

Laatudokumentoinnin osalta haasteita voi aiheuttaa myds urakoitsijan varaa-
man resurssin riittAmattomyys. Mikéali aiemmin on tehty pienempia tytkokonai-
suuksia, joissa raportointi ja dokumentointi on pienempi osa kokonaisuutta, ei
osata varata siihen riittdvasti aikaa tai henkildstod. Haastattelun perusteella tar-
ked kysymys aliurakoitsijalle on, ettéa kuka hoitaa heidan dokumentointinsa. Mi-
kali urakoitsija ei osaa vastata kysymykseen, on seuranta ja vaatimusten Iapi-
kaynti aloitettava paéatoteuttajan johdolla valittdmasti. Eiké voi korostaa liikaa,
ettd lapi kaydyt asiat tulee esittaa aina kirjallisesti. Haastattelussa myods sahko-
urakoitsijan ndkdkulmasta suurin ongelma on se, etta vikoja ja puutteita ei esi-
tetd ajoissa. Koskivat ne sitten itse tydsuoritetta tai sen dokumentointia, olisi
kaikkien kannalta hyddyllisinta kdyda vaatimukset Iapi heti alussa, jolloin jo en-
simmainen raportti voidaan tuottaa halutussa muodossa, eika korjata valtavaa

maaraa jalkikateen.

4.1.3 Suunnitelmamuutokset ja tyopiirustukset

Haastatteluissa ilmeni ongelmakohtana suunnitelmamuutosten hallinta. Etenkin
sellaisissa kohteissa, joissa suunnitelmien maara oli suuri, ilmeni toistuvasti ti-
lanne, jossa tytmaalla ei ollut kdytdssa uusin suunnitelmarevisio. Nykyaan
suunnitelmat toimitetaan hyvin usealla projektilla sdhkdisessa muodossa, jolloin
ongelma ei tana paivana liity suunnitelman toimitusaikaan. Se, miten uuden
suunnitelmarevision ilmestyminen saatetaan urakoitsijan tietoon, voi kuitenkin

olla haasteellista. Ei ole tehokasta eiké edes jarkevaa, etta tuhansista
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suunnitelmista tulisi paivittain tarkastaa tyon suorittajan toimesta, onko suunni-

telma paivittynyt.

Pienemmassa kokonaisuudessa muutokset on yleensé luonnollisesti helpompi
hallita. Vaikka suunnitelmat ovat saatavilla heti sahkéisend, tehdaan asennus-
tyota tyomaalla edelleen pitkalti paperikuvien varassa. Mikali tieto uudesta
suunnitelmasta ei tavoita tyota tekevaa asentajaa, on hanen kaytdssaan viela
edellinen paperiversio, jolla ty6suoritusta lAhdetdan tekemé&én. Haastattelun pe-
rusteella tilaajan puolella ei vastavuoroisesti aina tunnuta hahmottavan viime-
hetken muutosten vaikutusta tydsuoritukseen. Toisinaan edes tilaajan tiedossa
olevasta tulevasta muutoksesta ei ilmoiteta valittomasti urakoitsijalle, vaan odo-
tetaan suunnitelman virallisen version julkaisua. Taman jalkeen tilaaja saattaa
olettaa, ettd uusi suunnitelmamuutos siirtyy valittbmasti toteutukseen. Todelli-
suudessa muutos saattaa kuitenkin aiheuttaa merkittavasti lisatyota, eika tarvit-

tavia materiaalejakaan saada aina valittomasti tydmaalle.

Sahkdurakoitsijan ndkdkulmasta haastattelussa tuotiin esiin myds se, ettei ura-
koitsijan ajoissa esiin tuomia suunnitelmissa havaittuja ongelmia oteta kasitte-
lyyn riittavan ajoissa. Kokenut urakoitsija voi havaita nopeasti suunnitelmissa
sellaisia asioita, jotka ovat tydmaalla toteutuksen kannalta hankalia tai jopa
mahdottomia. Kokemusten mukaan néita epakohtia ei aina kuitenkaan oteta
selvitykseen tilaajan puolella, ennen kuin ongelma on jo lasna tytmaalla ja on
pakko tarttua toimeen. Tallainen luonnollisesti viivastyttda koko hanketta, kun

pahimmillaan joudutaan purkamaan jo tehtyja asennuksia.

Muutosten seuranta koskee sdhkdurakan osalta myds sahkourakoitsijalle kuulu-
vien tyopiirustusten muutosten hallintaa. Tallaisia urakoitsijalle kuuluvia tyopii-
rustuksia ei tavanomaisesti sisally useimpiin rakennustoihin yhta laajassa mitta-
kaavassa. Tyopiirustuksilla tarkoitetaan toteutusta varten laadittuja yksityiskoh-
taisia piirustuksia, joissa esitetaan laitteiden sijoitukset ja liittyminen muihin lait-
teisiin. Yleensa sahkourakoitsija taydentaa tilaajan sahkdsuunnittelijan tekemat
suunnitelmapiirustukset tyopiirustuksiksi. Kaikki tyon aikana tapahtuvat lisaykset

ja muutokset on merkittava tyémaalla tyopiirustuksiin. Talléin puhutaan yleensa
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tarkepiirustuksista tai punakynista. Tyypillisia esimerkkeja tyopiirustuksista ovat

esimerkiksi piirikaaviot eri jarjestelmien ohjauksesta.

Tilaaja ei valttamatta vaadi tyopiirustusten toimittamista kesken urakan, vaan ne
kuuluvat urakan luovutusaineistoon loppupiirustuksina. Haastatteluissa kavi ilmi,
ettd mikali tyopiirustusten tekeminen ei ole ollut tydsuoritusten alusta asti jarjes-
telmallista, on vaarana lopussa odottava kaaos, kun kukaan ei tieda, mink& mu-
kaisesti asennus on tehty tai mihin muutos on kirjattu. On tarkeaa, etta paéaura-
koitsija vaatii urakoitsijalta alusta asti selvityksen, kuinka ja kenen toimesta pu-
nakynia yllapidetdan ja miten varmistetaan tietojen siirtyminen loppupiirustuk-

siin. Luonnollisesti tilannetta tulee myds pystyd seuraamaan saannollisesti.

4.1.4 Aikataulun seuranta

Aikataulun seurannassa suurimmaksi puutteeksi kaikki haastatellut osapuolet
kokivat sen, ettei yleisaikataulua ollut laadittu riittdvan huolellisesti ja yksityis-
kohtaisesti talotekniikkatbiden osalta, jotta silla pystyttaisi seuraamaan todellista
edistymada. Aikataulussa esitettavien tydnimikkeiden on vastattava sahkdurakan
tydsuorituksen todellisia tydosuorituksen sisaltéja ja jaottelua. Aikataulun seuraa-
minen ja paivittaminen ilman, etta sen perusteella saadaan tarvittavia tietoja, ei
ole kenenkaan hyodyksi. Kohdeyrityksen aikatauluseurannan haasteeksi on
osoittautunut lisaksi se, ettei tunnisteta, mika aikataulussa esitettyyn tyonimik-
keen todellinen sisélté on tydomaalla. Ei siis osata sanoa, milloin kyseinen ty6-
vaihe on todellisuudessa valmis ja mita tyévaiheita siihen kuuluu. Paaurakoitsi-
jalla on aina oltava kaytossaan henkild, joka kykenee tunnistamaan nama asiat.
Useimmiten se tarkoittaa sdhkdalan asiantuntijan palkkaamista, mikali kyseessa
on iso kokonaisuus. Ja mikali aikataulu on sellainen, ettei se mahdollista todel-
lista seurantaa, tulee se tuoda ilmi. Silloin on muokattava seurantavalinetta el

aikataulua yhteistydssa sahkourakoitsijan kanssa.

Haastattelussa tuotiin esiin kohdeyrityksen projektinjohdon tarve pystya osallis-
tamaan yrityksen oma tydmaatoimihenkilosto aikataulun seurantaan pienem-

missa urakkakokonaisuuksissa. Tyonjohto liikkuu tydmaalla péaivittain ja
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toistuvasti, mutta ei haastateltujen mukaan osaa kiinnittéda taloteknisten téiden
suorittamiseen mitdan huomiota. Vaikka heilla ei olisi edellytyksia tarkastella
asennusten oikeellisuutta, on helppo todeta, onko jossakin huonetilassa tai tyo-
kohteessa aloitettu jokin tydvaihe tai onko se edennyt viime kerrasta. Etenkin
laajoissa kohteissa tydnjohtajien vastuualueet on usein pilkottu pienempiin
osiin, joita he seuraavat rakennustéiden osalta aktiivisesti. Naihin seurantoihin
pitaisi saada mukaan taloteknisten toiden seuranta ihan alkeellisella tasolla.
Etenkin silloin, kun urakoitsija ei ole suorittanut tdita aikataulussa eiké ilmoitta-

nut siita itse, voitaisiin tilanteeseen paasta kiinni jo nopeasti.

Haastatteluissa tuotiin esiin tarve kayda taloteknisten tdiden perusasiat lapi
paatoteuttajan tydmaatoimihenkiloston kanssa. Nain jokaisella olisi perustiedot
siitd, mité ja milloin tulisi tapahtua missakin. TAma voi olla taysin perustytvai-
heisiin jaoteltujen asioiden huomiointia, eli onko esimerkiksi sdhkokaapelointeja
aloitettu silloin kuin niiden olisi aikataulun mukaan pitanyt alkaa. Tiedon valitta-
minen eteenpdin asiasta enemman tietavalle henkildlle tai projektinjohdolle on
riittdva askel, jonka merkitystd kohdeyrityksen omalle tydmaatoimihenkiléstolle
tulee korostaa. Taloteknisten perusasioiden lapikaynti hankkeen alkuvaiheessa
paatoteuttajan tydmaatoimihenkildiden kesken voisi helpottaa sahkéurakoitsijan
nakokulmastakin asioita, silla haastattelussa tuotiin ilmi, ettéa joskus sahkoura-
koitsijan aika kuluu perusasioiden selittamiseen, kun osapuolilla ei ole selvyytta
toistensa tydvaiheiden teknisesta sisallosta. Myds aiemmissa taloteknisten toi-
den seurannan tutkimuksissa [18, s.34] on tuotu esiin, etta paatoteuttajan tyo-
maatoimihenkildstolle olisi hyva antaa lisétietoja taloteknisten téiden tyévaihei-
den sisallosta ja esimerkiksi perusnimikkeistdd, jotta TATE-t6iden valvontaan tai

seurantaan osallistuminen olisi mahdollista.

4.1.5 Havaittujen puutteiden korjaaminen

Asennuksissa ilmenee aina joitakin vikoja ja puutteita, vaikka urakoitsija hoitaisi
tyonsa kaikin puolin jarjestelmallisesti. Asennuksia suorittavat ihmiset, ja inhimil-
lisia virheita ja puutteita sattuu jokaiselle joskus. Haastatteluissa yksi merkittava

ongelma oli kuitenkin ndiden virheiden jarjestelmallinen korjaaminen. Mikali
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nama tyot alkoivat kasautua eika seurattu reaaliajassa sita, mitka olivat jo kor-
jattu, aiheutettiin suoranainen kaaos loppumetreille. Toinen ongelma varsinkin
sahkourakoitsijan kannalta on se, jos ongelmia ei tuoda riittdvan ajoissa esiin eli
valvota ajoissa. TGitd on saatettu tehdé jo pitkdan ja on annettu olettaa, etta
kaikki sujuu hyvin, mutta vasta projektin loppuvaiheessa valvojat todella alkavat
listata vikoja ja puutteita ylos. Talldin yleensa puutteiden toistuvuus on huomat-
tavasti yleisempad, kuin jos ne olisi kirjattu ylos ja vaadittu korjaamaan jo alku-

metreilla.

Tilaajan valvojalla on velvollisuus puuttua havaitsemiinsa epakohtiin asennuk-
sissa. Paaurakoitsijan tulee kyetd seuraamaan naité nimettyja puutteita ja esta-
maan omalla toiminnallaan niiden jatkuminen. Tarvittaessa paatoteuttaja voi
edesauttaa tilaajan valvojan ty6té etupainotteisemmaksi sopimalla ajankohdat
yhteisille asennustapatarkastelukierroksille ja tydbmaakaynneille, joilla pyritd&n
tuomaan riittdvan ajoissa esiin asioita eika tarkastella kaikkea jalkikateen. Jal-
kimmaisessa tapauksessa vikojen ja puutteiden korjaaminen saattaa pahim-
massa tapauksessa olla valtava tyd, johon ei ole varattu urakoitsijalta mink&aan-

laista resurssia enaa viime hetkella.

4.2 Rakennus- ja sahkotoiden tavallisimmat yhteensovitustarpeet

Haastattelujen perusteella haasteita 16ytyi niin rakennustdiden ja séahkotoiden

kuin muidenkin talotekniikkatéiden yhteensovittamisessa. Haasteita on kohdattu
kaikissa projektin vaiheissa ja niita tuotiin esiin kaikkien haastateltujen toimesta,
niin paatoteuttajan, sahkourakoitsijan kuin sahkdurakan valvojan roolissa toimi-
neiltakin. Useimmat haasteet ja niiden syyt kylla tunnistetaan jalkikateen, mutta

merkittavinta olisi 16ytaa keinot niiden valttamiseen jo etukateen.

4.2.1 Ennen rakentamista

Haastattelujen aikana nousi esiin suunnitelmien valmiuden ja toteutuskelpoisuu-
den puutteet. Tyota joudutaan liian usein suunnittelemaan puutteellisilla suunni-

telmilla. Myohemmin suunnitelmien péaivittyessa aiheutuu lisékuluja, joita ei ole



21

voitu urakan kilpailutus- ja tarjousvaiheessa huomioida. Suunnittelun laatu on
tuotu esiin my6s muissa aihetta kasitelevissa tutkimuksissa [7, s.33; 1, s.17-19].
Haastateltujen mukaan lahes joka projektilla koituu ongelmia eri suunnittelualo-
jen suunnitelmien yhteensovituksen puutteellisuudesta. Tama koskee yksittais-
ten laitteiden seka laajemmin monien eri teknisten jarjestelmien keskinaista yh-
teensopivuutta. Liséksi projekteilla, joissa on monia toimijoita ja esimerkiksi
useita sivu-urakoita, on kunkin urakan toimituslaajuus ja urakkarajan selvitys jo-

kaisen toimijan kanssa aikaa vieva ja toistuva selvitystarve.

Vaikka toita tehdaan monesti tilaajan suunnitelmilla ja vastuu yhteensovituk-
sesta on tilaajalla seka tilaajan nimeamalla paasuunnittelijalla, siirtyvat ongel-
mat hyvin usein tyémaalle asti, ennen kuin niitd huomataan. Parhaimmassa ta-
pauksessa ongelmat on mahdollista tuoda esiin jo ennen, kuin ne ovat ty6-
maalla ty6ta suorittavan asentajan ongelma. Haastatteluissa tuotiin ilmi, etta mi-
kali ongelmaan paastaan kasiksi vasta tilaajan valvojan toimesta tai silloin, kun

tyovaihe on alkamassa, ollaan jo my6h&ssa.

Haastateltavien mukaan paatoteuttajan tai sahkourakoitsijan puolelta on harvoin
varattu laajoja resursseja suunnitelmien oikeellisuuden tarkastamiseen. Suunni-
telmien ristiriitaisuuden tai toteutuskelpoisuuden tarkastelu edes jollain erikseen
maariteltavalla tarkkuudella auttaa usein merkittavasti urakoitsijoiden omaa
tyota. On vain ja ainoastaan urakoitsijan seka paatoteuttajan etu, mikali mahdol-
lisimman monia ristiriitoja kyetaan tunnistamaan riittavan ajoissa. Kokemusteni
seka haastattelujen mukaan tdman jalkeen haasteet liittyvat siihen, miten nope-
asti tilaajan edustajat ja valvojat reagoivat saamaansa tietoon tai tekevat paa-

toksia ongelman korjaamiseksi.

Apu suunnitelmaristiriitojen hallintaan on saatu, kun suurin osa talotekniikka-
suunnittelusta tapahtuu nykyaan tietomallintamisena. Tietomallin suurin etu on
kaikkien suunnittelu- ja toteutustietojen kokoaminen samaan paikkaan. On ha-
vaittu, etta talotekniikka-, arkkitehti- ja rakennesuunnitelmien ristiriidat ovat hel-
pommin tunnistettavissa tietomallin avulla, mutta talotekniikkaurakoitsijat ovat

viela melko passiivisia tietomallipohjaisen suunnittelun ohjauksessa ja
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kehittamaisessa. Yhteistyon lisddmiselle suunnitteluvaiheessa on nahty tarve
seka suunnittelun ettd urakoitsijan nakdkulmasta ja osapuolet kokevat, ettéa

suunnittelu ja toteutus elavat lian omissa maailmoissaan. [1, s. 25.]

Haastattelujen perusteella ongelma tunnistetaan, mutta sen ratkaisemiseksi ja
yhteisty6n parantamiseksi vaaditaan viela paljon tyotd. Oman kokemukseni pe-
rusteella rakennus- tai talotekniikkaurakoitsijoiden edustajilla ei valttamatta ole
kokemusta suunnittelun ohjaukseen osallistumisesta tai siihen ei ole varauduttu
riittdvalla resursoinnilla. Uudet hankemuodot asettavat jatkuvasti uusia haas-
teita projektihenkiléston osaamiselle, eikd uusien tehtavakuvien suorittamiseen
ole valttamatta erikseen varattu resursseja. Hankemuodolla on iso vaikutus sii-
hen, millaista osaamista paatoteuttajan tai sdhkdurakoitsijan edustajilta vaadi-
taan. Kohdeyrityksen organisaatiossa monia uusia tehtavia suoritetaan usein
muiden tavanomaisempien ja tutumpien urakkamuotojen vakiinnuttamien roo-
lien ohella. Uudet hankemuodot vaativat tulevaisuudessa kohdeyrityksen tyo-
maahenkilostoltd yhd enemman uusien toimintamallien ja toimenkuvien omak-

sumista.

Haastattelujen perusteella kohdeyrityksen edustajien yhdeksi ongelmaksi nimet-
tiin sahkoteknisen urakan kilpailutus- ja hankintavaihe. Haastateltavat kohdeyri-
tyksen projektijohtajat kokivat, ettei heilla itselladn aina ole ollut riittava tietoa kil-
pailutuksen ja urakoitsijavalinnan tekemisesta eika kaytossaan riittavan asian-
tuntemuksen omaavaa henkilostéa. Sahkdvalvojan ty6ta tekevien haastatelta-
vien mukaan esimerkiksi urakoitsijavalinnoista, suunnitelmiin vaikuttamisesta,
materiaalivalinnoista, maksuerataulukon laatimisesta ja sopimuksen lisatyohin-
noittelusta voi saada tuntuvaa taloudellista hyotya, kun sahkoalan ammattilai-

nen on alusta asti mukana.

Sahkdurakoitsijan haastattelun perusteella sdhkdalan asiantuntemuksen puute
nakyy monesti kohteen yleisaikataulussa, jos tydvaiheiden oikeita sisaltoja tai
todellisia kestoja ei ole osattu ottaa huomioon, vaan pyydetaan urakoitsijaan li-

saamaan resursseja aikataulun vaatimusten mukaisiksi. Tama ei kuitenkaan
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aina ole kaytanndssa mahdollista, vaan esimerkiksi kaapelin vetaminen yhdelta

keskukselta ei onnistu monelta tyoryhmaltad samanaikaisesti.

Yksi keskeisimmista tarpeista kohdeyrityksen henkilostéssé on haastateltavien
mukaan saada riittdva osaaminen mukaan projektiin riittdvan varhaisessa vai-
heessa koskien taloteknisia toitd. Myds haastatellut sahkoalan asiantuntijat
seka sahkourakoitsija kokevat, ettei yleisestikdan rakennusliikkeilla ole riittavaa
osaamista ja valmiutta sahkourakkaan liittyviin erityispiirteisiin. He kokevat, ettéa
projektinjohtohenkil6std on usein hyvin ammattitaitoista omassa tyossaan, ku-
ten taloudellisissa ja sopimusteknisissa asioissa, mutta heidan tydaikansa ei yk-

sin riita taloteknisten urakoiden riittdvaan seurantaan.

Haastateltavat kohdeyrityksen projektijohtajat toivat esiin tarpeen kayttaa luotet-
tavaa ja tuttua konsulttia, mikali osaamista ei I6ydy oman organisaation sisalta.
Kohdeyrityksessa on tunnistettu tarve lisatad konsulttiyhteisty6ta tai hankkia yri-
tyksen palvelukseen talotekniikan asiantuntijoita. Tarve on toistaiseksi ollut pro-
jektikohtaista ja vaihtelevaa, joten laajempiin toimiin ei ole viela ryhdytty. Tule-
vat hankkeet osoittavat enemman, millaista osaamista ja missa muodossa tul-

laan jatkossa tarvitsemaan.

4.2.2 Rakentamisen aikana

Tutkimusten mukaan tyypillisimpia ristiriitoja rakennushankkeissa ovat samassa
tilassa tehtavat eri jarjestelmien samanaikaiset asennustyot. Taman urakoitsijat
kokevat yleensa kuormittavimmaksi yhteensovituspuutteeksi. [1, s. 12.] Haastat-
teluissa ilmeni sama ongelma, joka korostuu sitd mukaa, mita pienempiin urak-
kakokonaisuuksiin ty6t on pilkottu ja mita useampia toimijoita on hankkeessa
mukana. Aikataulu on lahtokohtaisesti laadittu siten, etta eri jarjestelmien asen-
nustoita ei aikatauluteta samanaikaisesti samoihin tiloihin tai alueille. Ongelmat
liittyvat haastateltavien ja oman kokemukseni mukaan liian kiredksi laadittuun
aikatauluun. Tahan suurin vaikutusmahdollisuus on laht6kohtaisesti tilaajalla,

joka maarittelee koko hankkeen aikataulun.
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Mikali rakennusvaiheessa jokin tydvaihe viivastyy, ja se siirtdd ensimmaisen ta-
loteknisen tyon aloitusta, kertautuu ongelma jatkuvasti eteenpain tyojarjestyk-
sen mukaisesti. Liséksi ongelmia aiheuttaa haastattelujen perusteella se, ettei
kaikille osapuolille ole selvilla seuraavan tydvaiheen aloitusedellytykset. Raken-
nustdiden viivastyminen aiheuttaa valittémasti sen, ettei talotekniikkaurakoiden
toité paasta aloittaman aikataulun mukaisesti. Taman jalkeen eri talotekniikkala-
jien toita joudutaan aikataulun viivastymisen vuoksi aloittamaan paallekkain,
viela rakennustdiden viimeistelyn ollessa keskenerdaista. Luonnollisesti téassa ti-
lanteessa jokaisella urakoitsijalla on paallimmainen tarve saada omat urak-
kansa tyosuoritteet mahdollisimman nopeasti valmiiksi, eika haluta ymmartaa,

mik& olisi koko projektin kannalta jarkevinta.

Taman lisaksi paatoteuttajan kommunikointi eri aliurakoitsijoiden valilla on tar-
kedd, jotta viivastykset ovat kaikkien tiedossa. Séahkdurakoitsijan nakdkulmasta
yksi tyypillisin esimerkki ovat liian aikaisin peittyvat rakenteet, jolloin esimerkiksi
seinan tai alakaton sisaan ei ole ehditty tehda kaikkia tarvittavia asennuksia.
Vaikka osa tdista on viivastynyt, yritetdan tehda jokin toinen tydvaihe aikataulun
mukaisesti eika tiedosteta yksittaisen tydvaiheen kaikkia mahdollisia aloitus-
edellytyksia. Varsinkin sdhkdurakan kohdalla tdiden aloittamiselle ei riité osittai-
nen valmius. Tdiden aloittaminen sielta taalta paikoista, joissa aloitusedellytys
on saavutettu, rasittaa kaikkia osapuolia eika mahdollista laadukasta lopputu-

losta ja tehokasta tyajan kayttoa.

Haastatelluilla henkil6illa oli esittaa useita esimerkkeja yksitaisista tyévaiheista
ja tapauksista, joissa tiedonkulun puutteen vuoksi on aiheutettu toiselle urakoit-
sijalle esteita omalla ty6suorituksella, vaikka tilanne olisi voitu vélttaa. Sellaiset
asiat, jotka tuntuvat runkorakenteita tehdessa pieniltd muuttujilta, saattavat vai-
keuttaa ja hidastaa taloteknisten tdiden suorittamista merkittavasti. Esimerkkina
tallaisesta voidaan mainita erilaisten varausreikien tekeminen betonirakenteisiin

tai aiemmin mainittu lilan varhainen rakenteiden peittaminen.

Vaikka alkuperainen ongelma johtuisi suunnitelmaristiriidasta, ei malteta katsoa

ratkaisua juuri sen hetkista tilannetta pidemmalle. Kaikista reikdvarauksista ei
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tarkasteta, onko talotekniikkaurakoiden aloitusedellytys niiden osalta tayttynyt,
vaan jokainen urakoitsija tuijottaa tunnollisesti omia suunnitelmiaan. Mikali puut-
tuva reikd havaitaan, saatetaan sen ongelma ratkaista pikaisestikin tekemalla
reik& valmiiseen rakenteeseen. Taman jalkeen ei kuitenkaan katsota vielakaan
pidemmalle, mik& on seuraavan tyovaiheen tilanne ja vaikutus siihen. Haastat-
telujen mukaan varsinkin sahko- ja LVI-urakan valilla kannakointien, I&pivientien
ja asennuskorkojen keskin&inen suunnitelmaristiriitaisuus on hyvin yleista.
Yleensa taman jalkeen vaikeuksia aiheutuu viimeistaan palokatkourakoitsijan
tydsuoritukselle, joka on omalta osaltaan myéskin hyvin saadeltya ja sovelta-
misvaraa ei enaa siind vaiheessa ole. Varsinkin silloin, jos kohteessa ei kayteta

tietomallipohjaista suunnittelua, kasvavat nama riskit entisestaan.

Haastattelujen yhteydessa tuotiin esiin myds aliurakoitsijan halu yrittaa peitella
omasta toiminnasta aiheutuneita viiveitd, jolloin tietoa viiveesta ei saada ajoissa
seuraavan ty6vaiheen suorittajalle. Projektin kokonaiskuvan kannalta kaikkien
viiveiden esiin tuominen on ensiarvoisen tarkeaa rippumatta viiveen aiheutta-

jasta.

Haastateltujen mukaan aliurakoitsijan kanssa on pidettava saanndllisesti seu-
rantapalavereja, joissa urakoitsijoiden on ilmoitettava kaikki tiedossaan olevat
viiveet ja raportoitava tydsuoritusten edistyma. Haastateltujen seka oman koke-
muksen perusteella monet urakoitsijat aliarvioivat palaverien merkitysté ja pala-
vereihin eivat osallistu sellaiset henkil6t, jotka todellisuudessa tietavat, mita tyo-
maalla tapahtuu, tai aliurakoitsijalla ei ole edustajaa palaverissa ollenkaan. Var-
sinkin isommissa projekteissa on kuitenkin ensiarvoisen tarkeaa, etta on saan-
ndllinen yhteinen palaveri, jossa eri osapuolten asiat kaydaan yhdessa lapi. Tal-
|6in kaikilla on mahdollisuus tuoda esiin mahdolliset ongelmakohdat valittomasti

ne havaittuaan ja muiden osapuolten varautua niiden vaikutuksiin.

Asennustapatarkastusten ja malliasennusten osalta merkittava puute haastatte-
lujen perusteella on eri talotekniikkalajien keskinaisen mallikatselmoinnin puute.
Jokaisen urakan ja urakoitsijan suoritusta ja sen oikeellisuutta tarkastellaan yk-

sittdin eika muita seuraavan tydvaiheen tekijoita kutsuta paikalle. Esimerkiksi
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LVI-ty6t suoritetaan ja tarkastetaan usein ennen séhkdurakan toita. Mutta kun
LVI-asennuksen malliasennus hyvaksytaan, ei oteta huomioon peréssa seuraa-
vaa sahkdasennusta. Haastateltujen kokemuksissa korostuivat asennustilojen

ahtauden aiheuttamat ongelmat.

Samoja ongelmia on koettu myos mallikatselmuksissa toisinpdain: kun valmiisiin
asennuksiin lisdtddn uusia laitteita, ei valttamatta oteta huomioon jo kohteessa
olevan laitteiston vaatimuksia esimerkiksi minimietaisyyksista. Tallaiset seikat
tulivat pahimmassa tapauksessa esiin vasta testausvaiheessa, kun jokin laite tai
komponentti ei toiminut suunnitelmien mukaisesti. Ongelmat korostuvat tyo-
maalla, jossa on paljon erillisia jaettuja urakoita tai sivu-urakoita. N&in ollen
kaikki urakat eivat toimi suoraan paatoteuttajan alaisuudessa ja valvonnassa,
jolloin eri urakoiden omat malliasennukset on saatettu tarkastella vain omina ko-
konaisuuksinaan juuri kyseisen tyévaiheeseen liittyvien osapuolien paikalla ol-

lessa.

Myos palotekniset asiat ovat haastateltavien kokemuksen mukaan aiheuttaneet
ongelmia jo tehtyihin asennuksiin. Merkittavin puute oli se, etteivat palokatkojen
aiheuttamat vaatimukset olleet tiedossa riittavan ajoissa. Palokatkojen suunnit-
telu olisi tullut monella projektilla aloittaa aiemmin, vaikka se on tydvaiheena ai-
van viimeisimpia. Haastatteluissa tuli ilmi tilanteita, joissa esimerkiksi ilmastoin-
tikanavien kannakointi taytti sille asetetut vaatimukset, mutta lapiviennin koh-
dalla ei ollut asennusvaiheessa kaytossa palokatkon detaljisuunnitelmaa. Nain
ollen palokatkotyypin mukaista kannakoinnin minimietaisyytta ei ollut taytetty ja
naita jouduttiin korjaamaan jalkikateen. Kun kyseessé on iso tydmaa, aiheutuu

siité iso tydvaihe.

4.2.3 Kayttoonotto- ja tarkastusvaiheessa

Rakennusteknisten tdiden osalta kayttéonotto- ja tarkastusvaihe on ajallisesti ly-
hyt ja vaatimaton verrattuna taloteknisten téiden kayttéonottovaiheeseen. Yleis-
aikataulun laatijoilla ei valttaméatta ole kaytettavissaan riittavasti lahtotietoja riit-

tavan aikaisessa vaiheessa, jotta kayttoonotto- ja tarkastusvaiheen aikataulussa
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huomioitaisiin sahkodteknisten tdiden erityisvaatimukset. Kohdeyrityksen henki-
|0ston epéatietoisuus kayttoonottovaiheen aikataulusta liittyi siihen, ettei kayt-
toonottovaiheen tehtavanimikkeiden varsinainen sisalto ole tuttu. Vaikka tehtava
nakyisi aikataulussa, ei pystytd omalla tietamyksella luotettavasti arvioimaan,
mika on tehtavan todellinen edistyma.

Mikali omalla kaytossa olevalla saéhkdurakan asiantuntijalla ei ole riittavasti ai-
kaa seurata kaikkia tydvaiheita, joudutaan luottamaan suoraan sdhkdurakoitsi-
jan omaan ilmoitukseen. Luottamuksen haastateltavat kokevat yhteistyon pe-
rustana kaikkien hankkeen osapuolten valilla, mutta enemmisté merkittdvana
riskindkin, mikéli oma tietotaso ei mahdollista toisen urakoitsijan nakemysten
kyseenalaistamista. Etenkin taloteknisiin jarjestelmiin liittyvat automaatio- ja val-
vontajarjestelmat tulevat paatoteuttajalle esiin juuri kayttéonotto- ja testausvai-
heessa. Mikali paatoteuttajan puolella ei ole riittdvasti tietamysta rakennusauto-
maatiosta, on mahdotonta pysya johtavana tahona palavereissa ja testausten

seurannassa.

Haastattelun perusteella patevan sahkoalan asiantuntijan saaminen mukaan
projektiin varhaisessa vaiheessa vaikuttaa koko projektin onnistumiseen, silla
alkuvaiheessa maaritellaan myos loppuvaiheen aikatauluja. Alkuvaiheen viivas-
tykset siirtyvat ilman korjaavia toimenpiteité loppuvaiheen téihin, joita yleensa
juuri kayttéonotto- ja tarkastustehtavat ovat. On tarkeaa myos tietédéd sahkdalan
asiantuntijan tausta, silla rooli ja tarve voi vaihdella hyvin paljon urakan tyypista
riippuen. Varsinkin projekti, joka sisaltdéa monia erillisia taloteknisia jarjestelmia,
vaatii huomattavaa osaamista automaatiosta pelkan sahkéurakan asennustyon
seurantavalmiuden lisaksi. Moni haastatelluista koki oman tietdmyksen lisda-
mista huomattavasti tarkeammaksi saada kayttoonsa luotettavia talotekniikan
asiantuntijoita. Samaan tulokseen on paadytty aiheen aiemmassa tutkimuk-
sessa [7, s. 35-36].
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5 Oppaan tuottaminen

Haastatteluissa esiin tulleet haasteet ja ongelmakohdat sahkdurakan seuran-
nassa olivat suhteellisen suppeasta méaarasta huolimatta yhtenevaisia aiheesta
tehtyjen laajempien selvitysten kanssa. Aalto-yliopistossa on tehty tutkimus-
hanke aiheena Taloteknisten jarjestelmien rooli rakennushankkeen prosessissa
[1], jonka loppuraportin tulokset rakennusvaiheesta antoivat tukea oman haas-
tattelun tuloksille. Peab Oy:lle puolestaan on tehty diplomity® [7] tarkoitukse-
naan parantaa yrityksen talotekniikan johtamista, ohjausta ja valvontaa. GRK
Suomen tarve selvittdd sdhkodurakan onnistuneen seurannan edellytykset ei siis
ole rakennusalalla ollenkaan poikkeuksellinen, vaan talotekniikka koetaan ja on
koettu aiemminkin haastavaksi osaksi nykyaikaisia teknisid hankkeita myos

muiden toimijoiden nakokulmasta.

Taman tyon puitteissa tarkoituksena oli keskittyd projektinjohtohenkiléston mah-
dollisuuksiin varmistua siita, etta saéhkourakan seuranta tapahtuu luotettavasti.
Tama toteutettiin oppaalla, johon valittiin keskeisimmat kriteerit séhkdurakan
valvojan tyotehtavien tarkasteluun sen perusteella, mitké kohdat ovat aiemmin
aiheuttaneet haasteita. Oppaan avulla projektinjohto voi arvioida sédhkdurakan
seurannan luotettavuutta jo alkuvaiheessa, kun tulee arvioida, millaisen henki-
|6n projekti tarvitsee kayttdonsa taloteknisia urakoita valvomaan. Opasta ei jul-
kaista lopullisessa muodossaan tassa tydssa, vaan se on tarkoitettu kohdeyri-

tyksen sisdiseen kayttéon.

5.1 Sahkourakan tarkeimpien seurantamenetelmien kaytto

Opasta varten nimettiin tyypillisimmat ongelmakohdat sahkéurakan rakentamis-
vaiheen aikaisessa seurannassa, jotka ilmenivat haastatteluissa. Tarkoituksena
on kyeta valttamaan nama ongelmat, joten oppaaseen valittiin projektinjohdon
kayttoon kysymyksia, joihin heilla tulee olla vastaus joko itsellaéan tai palveluk-
sessaan olevalta talotekniikka-asiantuntijalta. Mikali kysymykseen ei osata vas-
tata, on syyta ryhtya pyytamaan lisdapua. Kysymyksilla pitaisi ratkaista seuraa-

vat yleisimmat tassa tyossa esitetyt ongelmakohdat.
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o Asennustapatarkastuksessa eivéat ole kaikki tarvittavat osapuolet
mukana.

o Asennustapatarkastuksessa tehd&&n asennusohjeesta tai standar-
dista poikkeava hyvéksynta, joka aiheuttaa myohemmin ongelmia.

o Urakan t6ita ei toteuteta asennustapatarkastuksen, malliasennuksen
tai hyvan asennustavan mukaisesti.

o Urakoitsija el tunnista, mista kaikista jarjestelmista ja mita laatuai-
neistoa tulee tuottaa.

o Urakoitsija ei ole varannut laatudokumentaation tuottamiseen riitta-
Vid resursseja.

o Suunnitelmamuutokset ja -péaivitykset eivat ehdi tyémaalle, vaan
tyota tehdaéan vanhoilla revisioilla.

o Punakynien vienti tarkepiirustuksiin tai loppupiirustuksiin on puutteel-
lista.

o Aikataulun seuranta ei onnistu, koska aikataulu on puutteellinen tai
tehtavanimikkeet eivat vastaa todellisuutta.

o Aikataulun seuranta ei onnistu, koska ei tunnisteta, mita tydvaiheita
tehtavanimike siséaltaa ja milloin se on valmis.

o Vika- ja puutelistojen korjaaminen ja seuranta ei ole hallinnassa.

Kysymykset muotoiltiin esitettévaksi tiettyné ajankohtana ikaan kuin projektin-
johtohenkildston omana tarkastuslistana. Alapuolella on esitetty vaadittu toi-
menpide asian hoitamiseksi, mitd sdhkdurakkaa valvovalta toimihenkil6lta tai

konsultilta tulee pyytaa.

Sahkotdiden aloitusvaiheessa

o Ovatko kaikki vaaditut asennustapatarkastukset tiedossa ja onko jo-
kaiseen katselmukseen kutsuttu tarvittavat kunkin osapuolen edus-
tajat, jotka ovat riittavan paatosvaltaisia?

(a) Hyvaksyta tilaajan valvojalla lista vaadittavista asennustapatar-
kastuksista ja mallikatselmuksista. Listassa tulee olla esitettyna
kaikki tahot ja henkil6t, jotka kutsutaan kuhunkin katselmuk-
seen. Vahintaan urakoitsijan edustajan, valvojan ja suunnitteli-
jan tulee olla paatoteuttajan edustajan liséksi paikalla. Huomioi
my6s mahdollinen kolmannen osapuolen tarkastaja sekd muut
urakoitsijat, joiden jarjestelmiin asennus liittyy (esim. palokatko-
jen aiheuttamat vaatimukset ja seuraavat tai edeltavat tyovai-
heet/jarjestelmét)
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(b) Vaadi asennustapatarkastuksille oma aikataulu, jos niita ei ole
esitetty urakan yleisaikataulussa.

(c) Vaadi, ettd laadittu poytakirja hyvaksytaan allekirjoituksin tilaa-
jan valvojan seka urakoitsijan toimesta.

o Mitd suunnitelmista, asennusohjeesta tai maarayksista poikkeavia
menetelmid on hyvéksytty malliasennuksissa, ja tuleeko ne vieda jat-
kokasittelyyn? (Vaikka niilla ei olisi aikataulullisia tai taloudellisia seu-
raamuksia, onko esim. viranomaisilla tai muilla tarkastuksia tekevilla
tahoilla vaikutusta my6hemmin.)

(a) Vaadi jo etukateen, etta poytékirjaan tulee aina kirjata kaikki
asennustapatarkastuksissa tai mallikatselmuksissa tehdyt paa-
tokset, joilla sovitaan tyon toteuttamisesta tuotteiden asen-
nusohjeiden tai vallitsevien méaraysten vastaisesti tai niista poi-
keten. Vie tallaiset kirjaukset aina kasittelyyn mallikatselmus-
poytékirjan ylapuolelle esimerkiksi tybmaakokoukseen.

o Onko urakoitsijalle selvaa, mita jarjestelmia urakan toimituslaajuu-
teen kuuluu ja millaista laatuaineistoa niista tulee tuottaa? Onko ti-
laajan valvojan nakemys yhtenevainen? Kuka tuottaa vaaditun laa-
tuaineiston ja milloin?

(a) Huolehdi, etta kunkin jarjestelmatoimittajan tai urakkakokonai-
suutta suorittavan urakoitsijan edustajan ja tilaajan valvojan
kanssa on pidetty ennen téiden aloittamista palaveri, jossa kay-
daan lapi urakan vaatimuksenmukaisuuden osoittamiseen ja
luovutukseen vaadittava aineisto. Kokouksesta on ehdottomasti
laadittava poytakirja, josta tulee ilmeta sovittu materiaalien hy-
vaksyttamismenetelmé seka vaadittavien dokumenttien tallen-
nuspaikka ja -muoto.

(b) Huolehdi, ettéa laatudokumentaatiota laaditaan sovittujen vaati-
musten mukaisesti. Vaadi, ettd dokumentaatiota seurataan pa-
lavereissa tilaajan valvojan kanssa. Palaverista on ehdottomasti
laadittava poytékirja, josta ilmenee dokumentaation sisalléssa
havaitut yksil6idyt puutteet.

(c) Kiinnita erityistd huomiota sellaisissa tilanteissa, jolloin vaati-
muksia mydhemmin muutetaan tai jonkin osapuolen aktiivinen
tai paatosvaltainen henkild, kuten tilaajan valvoja, vaihtuu. On
tarkeaa, etta aiemmin sovitut asiat on Kirjattu ylés ja niilla voi-
daan osoittaa toimitun sovitulla tavalla.

(d) Urakoitsijaa voi kannustaa dokumentaation ajantasaiseen laati-
miseen maksuerataulukon avulla. Hyvaksyttaviin eriin voi sisal-
lyttda myos dokumentaation vaatimuksia. Mikali maksuerén eh-
tona on esimerkiksi jonkin tilan asennusten taysi valmius, voi-
daan tahan sisallyttda esimerkiksi itselleluovutusdokumentin
tallennus.

Sahkotoiden ollessa kdynnissa
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Kuka seuraa sadhkdurakoitsijan tyon jalkea ja laatua tydomaalla? Onko
hanella siihen riittavat edellytykset tiedollisesti seka ajallisesti? Onko
tilaajan valvoja suorittanut aktiivista valvontaa vai painottuvatko vika-
ja puutelistat aivan urakan loppuun? Voidaanko vaikuttaa havainto-
jen maaraan vika- ja puutelistoilla omalla toiminnalla?

(a) Hanki projektin kayttdon henkiléresurssi, jonka kokemus ja kou-
lutus vastaavat projektin talotekniikan sisaltda. Mikali projekti si-
saltdad laajemmin rakennusautomaatiota, tulee tdéhan varata eri-
tyista osaamista.

(b) Vaadi tilaajan valvojan ja suunnittelijan kanssa suoritettavia yh-
teisia tarkastuskierroksia suoritettavan riittdvan usein. Aikavali
asennustapatarkastuksen tai mallikatselmuksen ja tdiden val-
mistumisen valilla voi kasvaa projektissa suureksi. Tassa va-
liss& suoritettavien tarkastuskierrosten havainnot tulee ehdotto-
masti kirjata jarjestelmallisesti ylo6s ja huolehtia niiden korjaami-
sesta seka jo suoritettujen etté tulevien asennusten osalta.

Kuka urakoitsijalla vastaa siita, ettd tyontekijat tekevat toita uusim-
milla suunnitelmarevisioilla? Miten suunnitelmapaivityksista tiedote-
taan suunnittelijan toimesta s&hkourakoitsijan toimihenkilgita ja mi-
ten he tiedottavat asentajia?

(a) Huolehdi, ettéa urakan aloituspalaverissa kirjataan yloés suunni-
telmamuutosten ilmoitustapa.

(b) Anna saanndllisesti omalle tydnjohdolle yksittaisiksi tyotehta-
viksi tarkastaa, milla suunnitelmarevisiolla asentajat tekevat ty6-
kohteessa tyota ja mika on suunnitelman viimeisin revisio.

Kuka urakoitsijalla vastaa siita, etta tydmaalla tapahtuvat tyonaikai-
set muutokset eli punakynat viedaan loppupiirustuksiin? Kenen toi-
mesta punakynat kootaan tyémaalla, missa tietoja sailytetaan ja mi-
ten ne toimitetaan suunnittelijalle?

(a) Vaadi, etta urakan aloituspalaverissa sovitaan yksityiskohtainen
menettely tydnaikaisten suunnitelmien tallentamiselle. Viimeis-
tdan, kun muutostarpeita ilmenee, tulee huolehtia niiden doku-
mentoinnista.

(b) Huolehdi, ettd dokumentaation seurantapalaverissa seurataan
my6s punakynien ja tydsuunnittelun tilannetta.

(c) Anna saanndllisesti omalle tydnjohdolle yksittaisiksi tydtehta-
viksi tarkastaa, sijaitsevatko talotekniset laitteet tai vaikka putket
ja kanavat sellaisissa paikoissa, joihin ne on suunnitelmissa
osoitettu. Yksiloi tarkasti, mita kohteita voidaan helposti tarkas-
tella sekd suunnitelmasta ettd tyémaalla. Esimerkiksi suurten
laitteiden sijainti osoitetulla seinalla tai kanavan sijainti osoite-
tulla puolella oviaukkoa ovat sellaisia konkreettisia asioita, joi-
den havaitsemiseksi ei vaadita suurempaa taloteknista tieta-
mysta.
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o Vastaako aikataulun nimikkeistd séhkourakoitsijan tyosuoritteita?
Tiedetaanko, mita tydvaiheita kuhunkin nimikkeeseen kuuluu eli mil-
loin se on valmis?

(a) Kay sahkourakoitsijan ja oman sahkotdista vastaavan henkilon
kanssa lapi aikataulunimikkeiston sisalto erillisessa aikataulu-
palaverissa tarvittaessa lapi. Mikali urakoitsija ilmoittaa tai itse
havaitset, etteivat aikataulussa seurattavat kokonaisuudet vas-
taa heidan tyosuoritekokonaisuuksiaan, on aikataulua syyta
korjata.

(b) Mikali kyse on testaukseen ja kayttoonottoon liittyvistd nimik-
keista, on kokonaisuuden hahmottaminen usein hankalaa. Ala
yrita sisdistad kaikkea itse, vaan varmista, ettd oma sahkoasi-
antuntija hallitsee automaatioon ja testaukseen liittyvan sisallon
ja hanella on yhtenevainen nakemys tilaajan edustajan kanssa.
Osallistu mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi dokumentaa-
tion seurantapalavereihin joskus myads itse, jotta saat kasityksen
tilanteesta.

o Kuka urakoitsijalla vastaa vika- ja puutelistojen seurannasta? Miten
maaritelldadn, kuka ottaa minkakin havainnon tyon alle ja kuka rapor-
toi havainnon korjaamisen?

(a) Huolehdi, ettd havaittavien puutteiden osalta on sovittu kaikkien
tiedossa oleva menettely, jolla puutteet dokumentoidaan, saa-
tetaan urakoitsijan tietoon, korjaaminen raportoidaan ja jolla
suoritettu korjaus hyvaksytaan. Puutteiden maaraa, tilaa ja si-
saltoa tulee ehdottomasti kasitella seurantapalaverissa.

5.2 Tyypillisimpien yhteensovitusongelmien valttaminen

Haastattelussa saatiin seurantamenetelmien kayton lisaksi selville yleisimpia
urakoiden véliseen ja muuhun tyémaatoimintaan liittyvia ongelmia, joiden valtta-
minen ennakkoon olisi kallisarvoista projektille. Ongelmien syyt ovat olleet tun-
nistettavissa jalkikateen, mutta oppaan listauksen avulla niitd voidaan kyeté ha-
vaitsemaan etukateen ennen rakentamisvaihetta, sen aikana seka kayttoonotto-

ja tarkastusvaiheessa.

o Suunnitelmien toteutuskelpoisuus ja yhteensovitus eri suunnittelu-
alojen vdlilla ei ole riittavalla tasolla. -> Ongelmat huomataan liian
myohaan.

e Harkittava etukateen, kuinka suuri resurssi on varattava suunni-
telmien toteutuskelpoisuuden arviointiin ja suunnittelun ohjauk-
seen.
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Sahkourakan kilpailutus- ja hankintavaiheessa ei ole riittavasti tyo-
kaluja ja osaamista esimerkiksi urakoitsijavalinnoista, suunnitelmiin
vaikuttamisesta, materiaalivalinnoista, aikataulun ja maksuerataulu-
kon laatimisesta sekd sopimuksen lisatyohinnoittelusta.

e Jo projektin aloitusvaiheessa on tunnistettava, onko syyta etsia
taloteknisten téiden tuntemusta valittémasti kayttoon.

Rakennustdiden valmistuminen viivastyy. -> Talotekniikkatdiden
aloitus viivastyy.

e Talotekniikkatoiden aloitusedellytykset tulee olla selvilla raken-
nustoista vastaaville tydnjohtajille.

e Pienetkin rakennusvaiheen viiveet tulee tunnistaa ja selvittda
mabhdollisuus aikataulun kirimiselle ENNEN talotekniikkatdiden
aloitusta.

Talotekniikkaurakoitsijat eivat paase aloittamaan toita jarjestelmalli-
sesti ja suunnitellusti. -> Vaikutus kertautuu useaan toista seuraa-
vaan tydvaiheeseen ja urakkaan.

e Tarvittaessa kiirehtiminen ja valmiiksi saattaminen rakennus-
toissa tulee painottaa niin, ettd talotekniikkatdille valmistuu ko-
konainen mesta eik& monta osittaista.

Urakoitsijalta ei saada ajoissa tietoa ongelmista tai viiveista.

(a) Saanndlliset seurantapalaverit, joihin urakoitsijoiden on osallis-
tuttava sopimuksen mukaisesti. Asialistalla on oltava selkea
paikka tuoda ongelmakohdat esiin ja on huolehdittava tiedon
saavuttavan kaikki osapuolet.

Malliasennuksissa tarkastellaan jokainen jarjestelma ja urakkasi-
saltd yksittaisena eika pideta yhteiskatselmuksia. -> Havaittavissa
olevat ongelmat eivat tule ilmi jo tyévaiheen alussa, vaan vasta ai-
heuttaessaan ongelmia joko seuraavalle tai edelliselle tydvaiheelle.

(a) Pidettava yhteismallikatselmukset tai vaadittava eri tekniikkala-
jien edustajat osallistumaan toistensa mallikatselmuksiin.

Palo-osastoinnin aiheuttamat vaatimukset taloteknisille jarjestelmille
eivat ole tiedossa ajoissa. -> Asennuksia joudutaan korjaamaan jal-
kikateen tai palokatkoja uusimaan.

(a) Palokatkosuunnittelun tulee ole mukana hankkeessa jo varhai-
sessa vaiheessa: kun aloitetaan talotekniikkatyot, tulee olla kay-
tossa tyypillisimmat palokatkojen detaljisuunnitelmat.

Kayttoonottovaiheen aikataulun nimikkeiden sisélto ei ole selvilla ja
seuranta on puutteellista. Testausten aikataulullinen johtaminen ei
onnistu, koska talotekniikkaurakoitsijoiden ongelmiin tai toimituslaa-
juuksiin ei osata puuttua.
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(a) Sahkoalan asiantuntijan on vastattava projektin tarpeita. On tun-
nistettava, liittyykd hankkeeseen enemman sahkodasennusta vai
my0Os automaatiota ja jarjestelmia, joiden tuntemusta vaaditaan.

o Kaytossa ei ole yrityksen omaa henkilostoa talotekniikkatbista vas-
taamaan projektin alusta asti, vaan konsultin etsinté vie aikaa.

(a) Yrityksen on harkittava laajemmassa kuvassa, onko syyta etsia
vakiintuneita yhteistybkumppaneita laajempien talotekniikka-
hankkeiden toteuttamista varten.

5.3 Oman tydnjohdon sitouttaminen s&hkdurakan seurantaan

Haastattelujen seka aiempien tutkimusten [7, s. 49] perusteella pd&urakoitsijan
oman henkildston tietdmys ja tuntemus talotekniikasta vaihtelee erittain paljon.
Suurin osa haastatelluista koki, ettd tarvitsisi lisatietoja niin sanotuista perusasi-
oista tai yleistietdmyksesté. Useinkaan ei koeta, ettd paatoteuttajan roolissa tu-
lisi hallita minkaan erityisalan pienia yksityiskohtia tai maarayksia, vaan pitaisi
paasta esimerkiksi aikataulun perusnimikkeistén osalta sille tasolle, ettd min-
kaanlaista seurantaa olisi mahdollista suorittaa. Seurantamenetelmia valitta-
essa pystyttiin osoittamaan kaksi esimerkkia tehtavista, joita kohdeyrityksen
omalle tydnjohdolle voidaan osoittaa. On tarkeaa yksildida, mita halutaan tar-
kastaa, jotta kynnys asian suorittamiselle on mahdollisimman pieni ja sen voi to-

dellisesti suorittaa muiden ty6tehtavien ohessa tydmaalla liikuttaessa.

Haastattelujen perusteella yhdeksi vaihtoehdoksi kohdeyrityksessa néhtiin pro-
jektitasolla talotekniikka-asioista jarjestettava sisainen aloituspalaveri. Varsinkin
silloin, kun projektille palkataan ulkopuolinen konsultti, olisi hyva istua alas ja
vaihtaa nakemyksia puolin ja toisin laajemmalla kokoonpanolla. Talotekniikka ja
rakennustekniikka ovat samankin projektin sisalla toisinaan edelleen liian irralli-
sina toisistaan, vaikka tyota tehtaisiin jatkuvasti esimerkiksi samalla tyémaatoi-
mistolla. Usein esimerkiksi rakennustéihin ja talotekniikkatdihin liittyvat urakoitsi-
japalaverit pidetaan erillisina ja niihin osallistuvat eri henkilét. N&ain ollen tietoa ei
vaihdu osapuolten valilla riittavasti, kun kukin vastaa vain oman aihepiirinsa asi-
oista, jotka ovat esilla juuri silla hetkella. Olisi tarkeaa, etta edes paatoteuttajalla

olisi toimihenkil6itd, jotka osallistuvat seka talotekniikan etta rakennustdiden
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palavereihin ja kykenevat poimimaan sieltd ne asiat, jotka tulisi tarkastella mui-

denkin kuin oman tekniikkalajin nakokulmasta.

Jokainen paatoteuttajan tydnjohtaja saa usein vastattavakseen oman vastuu-
alueen ja tyovaiheet, joista huolehtiminen on tyontekijan seka projektin yk-
kOsprioriteetti. Haastattelujen perusteella kohdeyrityksessa sahkotekniset tyot
jaavat yleensa ulkopuolelle tasta tehtavienjaosta. Ne ovat isommilla projekteilla
useimmiten kokonaan ulkopuolisen konsultin vastuulla, ja projektinjohdon mu-
kaan oma tyonjohto ei koe oman tietamyksensa, tyotehtaviensa tai vastuunsa
liittyvan sahkoteknisiin toihin, Taman tyon puitteissa ei haastateltu kohdeyrityk-

sen tyonjohtajia tai selvitetty syitd passiivisuuteen tarkemmin.

Aiemmassa tutkimuksessa [7, s. 49-51] passiivisuus ja osallistumattomuus talo-
tekniikkatdiden tydmaaseurantaan johtui siitd, etteivat tydnjohtajat koe omaa-
vansa riittdvasti tietoa aiheesta. Saman tutkimuksen puitteissa ehdotettiin jatko-
toimenpiteena oman tydmaahenkiléston kouluttamista talotekniikkatdihin liittyen.
Mikali GRK tekee jatkossa enemman talotekniikka sisaltavia projekteja, tulisi yri-
tyksen harkita samaa mutta erityisesti projektikohtaisesti yrityksen sisaisesti.
Koulutuksella tulee olla selkea paamaara, jotta tyonjohto ymmartaa sen merki-
tyksen omassa tyossaan koko projektin kannalta. Tietamysta tulisi saada pro-
jektikohtaiseen perusasioiden ymmartadmiseen, tydvaiheistukseen ja tybvaihei-
den sisaltéon seka avattua ndkdkulma tassa tydssa esitettyjen ongelmakohtien

havaitsemiseksi.

6 Lopputulos ja yhteenveto

Tyo6n laajuus oli haastattelujen osalta suhteellisen suppea, silla kohdeyrityksella
ei ole erityisen paljon kokemusta talotekniikkaa sisaltavista hankkeista. Tyon
tarkoituksena oli kartoittaa suurimmat ongelmakohdat, joita ndissa hankkeissa
on kohdattu ja selvittaa niiden ratkaisemiseksi vaadittavia toimenpiteita. Tyon
lopputuloksena saatiin luvussa 5 esitetty opas, jonka avulla projektinjohtohenki-
|6st6 voi arvioida projektin ja sen henkildston kykya selviytya sahkoteknisista

urakoista tavoitteiden mukaisesti. Opas ei kuitenkaan ratkaise kaikkia tyossa
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esiintyneita ongelmia vaan antaa lahinna mahdollisuuden havaita ongelma

ajoissa. Ongelmat ovat melko laajoja, ja niita kohdataan jatkuvasti alalla.

Varsinaisten suurempien tyokalujen aikaansaamiseksi vaadittaisiin kuitenkin
laajempi tutkimus ja selvitys seka tiedot yrityksen todellisesta tarpeesta. Haas-
tatteluissa tuotiin esille yrityksen laatujarjestelman osalta puute taloteknisten toi-
den lomakepohjista. GRK Suomen laatujarjestelma kasittaa kattavasti asfaltoin-
tiin, kiertotalouteen, kunnallistekniikkaan, louhintaan, pohjarakentamiseen, paal-
lysrakentamiseen, sdhkoratoihin, taitorakenteisiin, turvalaitteisiin, vahvavirtaan
ja vaylarakentamiseen liittyvat ty6t ja laadunosoitusmenetelmat. Talotekniikka,
saati rakennusautomaatio on kuitenkin viela poikkeuksellinen osa yhtion projek-
teja. Naihin joudutaan lahtemaan helposti niin sanotusti tyhjin kdsin ja toteutta-
maan projektikohtaisia lomakepohjia. Vakioitujen mallien tai lomakepohjien to-
teuttaminen voisi olla yksi tulevaisuuden kehityskohde, jos taloteknista toimintaa
halutaan maaratietoisesti lisata. Tarve olisi esimerkiksi taloteknisten urakoiden
seurantapalaverien asialistan luomiselle. Esimerkiksi tietolahteena toimineen
diplomity6n [7] lopputuloksena eraalle rakennusliikkeelle oli tyokaluja kertynyt
noin kymmenkunta, kuten talotekniikan aikataulutusohje, tarkastusasiakirja, ta-
lotekniikan itselleluovutuslista, mallipohja yleisaikataulun tekemiseen seka asia-
lista talotekniikan yhteensovituspalaveriin. Aiheen parissa olisi siis mahdollista

tehda huomattavasti lisda tyota kohdeyrityksessa.
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Haastattelukysymykset GRK Suomen henkildstélle

1. Mitk& asiat ovat omasta nakokulmastasi olleet haastavimpia sahkdurakan

osalta rakennusprojektin aikana?

2. Missa vaiheessa ongelmakohdat/haasteet ovat tulleet tietoosi ja miten tai ke-

nen kautta?

3. Kuinka paljon itse tunnet sahkéturvallisuuteen ja sahkourakointiin liittyvia asi-
oita (lait, asetukset, standardit, urakoitsijan patevyydet) ja mista tai kenelta saat
tietoa/neuvoja tarvittaessa? Koetko, ettéa on riittdvaa, ettd sahkourakoitsija itse

hallitsee mainitut asiat ja voit luottaa heidan toimintansa oikeellisuuteen?

4. Onko kaytettavissasi tarvittaessa ollut sdhkoétoista vastaava tyonjohtaja tai
valvoja (oman yrityksen edustaja tai konsultti), jolla on alan koulutus ja koke-

mus?

5. Onko tyotehtavissasi merkitysté tai hyotya tuntea paremmin sahkdalan kasit-
teitd, tydvaiheiden sisaltoa, tyypillista tyojarjestysta tai sahkojarjestelmien toi-
mintaa? Millaisiin asioihin liittyy eniten epatietoisuutta? Millaista tietoa ja miten

haluaisit saada lisaa?

6. Onko yksittaisia esimerkkitapauksia, joista on muodostunut rakennusprojektin
aikana ongelmia sdhkodurakan osalta? Onko jalkikateen [6ytynyt vastaus, miten

kyseinen ongelma olisi voitu valttaa?



Liite 2
1(1)

Haastattelukysymykset sahkoalan henkiloille
(Kysymyksia 5. ja 6. ei esitetty séhkourakoitsijan edustajalle)

1. Mitk& ovat yleisimpié asioita, joita joudut selittimé&an, perustelemaan ja yh-
teensovittamaan rakennusurakoitsijan (paatoteuttajan roolissa) ja sdhkdurakoit-

sijan valisessa tydmaatoiminnassa, suuntaan tai toiseen?

2. Koetko, ettd paatoteuttajalla on tavallisesti riittdva tieto sdhkéurakan toéihin liit-
tyvistd sahkoalan erityisvaatimuksista? Onko paatoteuttajalla yleensa riittavat
valmiudet sahkdurakan seurantaan ja ohjantaan projektitasolla ja miten tata tu-

lisi parantaa?

3. Millaiset asiat aiheuttavat eniten ongelmia tdiden yhteensovittamisen kan-
nalta sdhkodurakan tdiden ja rakennustdiden (tai mahdollisten muiden liittyvien
tyovaiheiden) valilla? Misséa vaiheessa ongelmat yleensa tulevat esiin ja miten

sahkourakoitsija voi omalta osaltaan yrittaa valttaa naita etukateen?

4. Onko yksittaisia esimerkkitapauksia, joista on muodostunut rakennusprojektin
aikana ongelmia sdhkodurakan osalta? Onko jalkikateen I6ytynyt vastaus, miten

kyseinen ongelma olisi voitu valttaa?

5. Mita sellaisia sdhkdurakan toita ja tydvaiheita tulee mieleen, joiden osalta
myos rakennusliikkeen tyénjohto voisi olla kykeneva tekemaan seurantaa / val-

vontaa tydmaalla?

6. Mitkd ovat yleisimpia virheita tai puutteita sahkourakoitsijan omassa tyésuori-
tuksessa projektitasolla? Miten paatoteuttajan tulee kyeta naihin reagoimaan ja

millaisia vaatimuksia esittdmaan tilanteen korjaamiseksi?



