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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

AKY = Alaslasketun katon yldapuolinen
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RT = Rakennustieto
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Tate = Tammelan Talotekniikka Oy



1 JOHDANTO

Minulle valikoitui tehdd séhkoalan puolelle projektinhoitajan kansio, jossa on tarvit-
tavia tietoja projektinhoitajalle viedd rakennustydmaa alusta loppuun asti. Tama tyo
tehdddn Tammelan Talotekniikka Oy:n kdyttoon. Téllaista kansiota ei yritykselld ole
ja tarkoitus olisi tehdd kansiopohjainen ty0, joka sijaitsee tietokoneella. Aiemmin tie-
dostoja on 16ytynyt vihén jokaisesta kansiosta yrityksen siséiseltd levyltd ja nima olisi
tarkoitus kerétd yhteen ja samaan paikkaan sekd tehdé ja muokata raporttipohjia. Li-
sdksi tehdddn ohjeita, kuinka olisi hyvé toimia projektin etenemisessd. Kansion ra-
kenne tulee koostumaan pédédsaantdisesti siséllysluettelosta. Otsikot ovat kansioiden ni-

met ja otsikoiden alla oleva teksti tulee olemaan kyseisessd kansiossa PDF-tiedostona.

Aluksi kerrotaan urakointiprosessista, mitd sithen kuuluu ja mitkd ovat oikeastaan
isossa roolissa rakennuskohteessa. Prosessiin kuuluu aluksi tarjouslaskentaa ja tésti
kaydaan lapi tirkeitd asioita. Loistavan hinnan laskettua ja kohteen saamisen jilkeen
alkaa itse rakennusprojekti ja tdssi tulee olemaan suuressa roolissa tavaroiden tilaami-
nen tydmaan aikana. Tavaraa joutuu tilailemaan l&hes péivittdin ja ndiden hintojen tar-
kasteleminen on myds aina hyvin tirkeéd, koska yritys haluaa aina tilata mahdollisim-
man halvalla kaiken. Tavaran tilaamiseen liittyy my0s lisd- sekd muutostyot. Néitd
joutuu tydmaan aikana tekeméén ja niihin joutuu laskemaan ty6hon kéytettivia tava-
roita sekd tyodaikaa. Lisdksi tydmaan aikana on paljon kokouksia ja miten néihin olisi

hyva valmistautua.

Laatu on tdrked osa projektia ja tdhidn on hyva varustautua tarkalla ja laadullisesti hy-
villa tyojdljelld. Tyojdlkeen vahvasti liittyy sdahkolaitteistojen merkintd, jotta jokainen
henkild voi tietdd mistd kyseinen laitteisto 10ytyy ja mistd keskukselta se tulee. Laa-
dullisesti tydomaan aikana tehddén mallikatselmuksia, joissa tehddén asennus, jonka
tarkastaa tilaaja tai tdiméan valitseva asiantuntija, joka yleisesti on sdhkdvalvoja. Talla

saadaan tehtyd laadullisesti hyvaé jalkea.



Tarkastuksia ja mittauksia tulee projektin loppupuolella enemmin ja jokainen sédhko-
laite tarvitsee tarkastaa sekd mitata, jotta laitteisto toimii oikein. Néisti olisi tarkoitus
kertoa lyhyesti. Ndistd tehtidvéat poytékirjat seka projektissa kédytettdvien sdhkolaitteis-

tojen kaikki esitteet tarvitsevat dokumentoida ja luovuttaa tilaajalle.

2 TYON TOIMEKSIANTAJA

OpinnidytetyOssa toimii toimeksiantajana Tammelan Talotekniikka Oy, joka on perus-
tettu vuonna 2002. Yritys sijaitsee Tampereella ja sielld Tammelan alueella. Tehtdvéan
kuuluu talotekniikkaurakointia Pirkanmaan ja Kanta-H&meen seuduilla ja nimen-
omaan liike-, toimisto- ja tuotantotilojen KVR-urakointia, johon kuuluu LVISAJ-ura-
kointia ja -suunnittelua. Yritykselld tydskentelee yhteensé noin 40 séhko- putki- ja il-
mastointiasentajaa, sekid yhdeksén toimihenkildd. (Tate, n.d..) Kuvassa 1 on Tamme-

lan Talotekniikka Oy logo.

Tate

Tammelan Talotekniikka Oy
- talotekniikkaa Tammelasta -

Kuva 1. Tammelan Talotekniikka Oy



3 URAKOINTIPROSESSI

3.1 Tarjouslaskenta

Tarjouslaskenta on ensimmaisid tehtdvistd mahdollisessa projektissa. Aluksi saatu tar-
jouspyyntd arvioidaan ja tarkistetaan huolellisesti. Luetaan ldpi sdhkotydselostus ja
urakkaohjelma seki urakkarajaliite ja otetaan sieltd huomioon asiat, jotka taytyy huo-
mioida tarjouksessa. Sdhkotyoselostus kertoo kohteen kuvauksen sdhkon osalta. Itse
tarjoukseen lasketaan projektiin menevé hinta, joka sisdltdd tarvikkeet, tyon hinnan ja
muut kustannukset seké tirkedd on muistaa laskea my0s kate eli voitto-osuus, koska
projekteista on tarkoitus aina jaada voiton puolelle. Tarjouslaskenta on tarkkaa tyota
ja hinnan laatiminen on vaikeaa. Tarkoitus olisi saada aina laadultaan hyvéa hinta,
koska ylihinnoittelulla ei valttiméttd saa projektia ja alihinnoittelulla voidaan helposti

jaada tappion puolelle projektissa. (Lehtinen, 2021, s. 1-2.)

Tarjouksen laatimisessa tdytyisi osata lukea sdhkokuvia, koska ndistéd lasketaan massat
sdhkotarvikkeista, kaapeleista, johtoteistd ja monista muista, joita projektiin menee.
Eri jirjestelmid on tietenkin monia ja ndiden tarvikkeet olisi hyvi laskea jokainen erik-
seen, koska tdma helpottaa laskijaa tietiméin, ettd paljonko kukin jarjestelmi tulee
maksamaan. Massalaskennassa tarvitsee ottaa huomioon asennustavat. Laskijan pitaa
tietdd asennus tapa eli pinta- tai uppoasennus, koska kalusteet ovat niille eri ja myds-
kin hinta. Sahkotydselostuksessa on voitu kertoa kalustesarja, mité tilaaja haluaa koh-
teessa kaytettdvin sekd kaapeloinnin CPR-luokan. (Lehtinen, 2021, s. 3, 11, 14.)
Tate:ssa litteroidaan valmiiksi kdytossé olevalla ohjelmalla mahdollisimman tarkasti
kaikki, mité tarjouslaskennassa tullaan laskemaan. Télld on tarkoitus erotella kaikki
mahdollinen erilleen ja tdimé helpottaa paljon budjetointia sekd auttaa jélkiseuran-
nassa. Hintoja voi tarkastella yksikkohintaluettelosta, mutta hinnat péivittyvit ohjel-
maan tietyn aikavilin kuluttua, jolloin hinnat pitdvét paikkaansa. Kuvassa 2 on itse-

tehty prosessimuotoinen malli tarjouksen tekemisesta.



3.1.1 Piste- ja yksikkohintalaskenta

Pistelaskentamenetelmissé lasketaan yhden pisteen kokonaisuus hinnasta ja tdhén las-
ketaan tarvikkeet seki tyd. Tarkoitus on laskea tyohon kaytettdvit tarvikkeet eli put-
kitus tarvikkeet, kaapeli, rasia seka itse sdhkotarvike. Tyon hinta kertyy siitd, kuinka
kauan titd asennusta tehdddn eli tdhén kuuluu putkitus, kaapelin veto ja kytkennit.
Niéistd kertyvd kustannus lasketaan yhteen ja saadaan yhden pisteen hinta. (Latosten-

maa, 2017, s. 3.)

Yksikkohintalaskenta on aika lailla samanlainen kuin pistelaskenta. Téssd lasketaan
kaikki metriméédrdiset osat ja joka ikinen sdhkdpiste tullaan laskemaan erikseen. Ndille

kertyy timén jdlkeen oma hinta. (Latostenmaa, 2017, s. 4.)

Tarjoyspyynnon arvioiminen/ Lihettdminen alihankkijoille/

Hylkadminen : . . : R
¥ tutustuminen suunnitelmiin aliurakoitsijoille

Massojen laskeminen

Tarvikkeiden hinnoitteleminen

Tyon hinnoitteleminen

Muiden kustannusten
hinnoittelu

Tarjouksen kokoaminen

Tarjouksen lahettaminen

Kuva 2. Itsetehty prosessimalli tarjouslaskennasta Tate:lle

3.2 Sahkotarvikkeiden tilaaminen

Tate:ssa tilataan sdhkotarvikkeita sdhkotukuista. Tuotteista riippuen kdytetddn myods

muitakin toimittajia. Tavaran toimittajien kanssa voi sopia hinnoittelusta joistakin
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tarvikkeista, joiden hinnat ovat korkealla ja kyseistd tavaraa menee runsaasti. Suurin
osa sidhkdalan tarvikkeista 10ytdd sdhkonumeroilla sdhkotukkujen sivuilta. Tilaami-
sessa saa olla tarkkana, koska yksikin numeron muutos vaikuttaa tavaraan ja tima saat-

taa olla sama tuote, mutta jokin asia on eri lailla. Talloin hintakin voi olla eri.

Keskukset ovat sellaisia varsinkin, jotka on hyvi tiedustella todella aikaisin valmista-
jilta. Néiden saatavuus riippuu paljon komponenteista, sekéd valmistajien aikatauluista.
Keskuksien valmistuminen voi siis kestdd pidempdin ja keskukset ovat suuri osa ra-
kennustydmaita. Muutenkin on paljon eri laitteistoja ja tarvikkeita, joita saattaa joutua
tekeméén erikoistilauksina, joten valmistaminen voi vied4 aikaa runsaasti. Varsinkin
valaisimia on hyvé alkaa kyselemadn heti, koska niité tulee suuria méérid sekd monia
erilaisia ja todennikdisesti eri valmistajilta eri paikkoihin, kuten sisd- ja ulkotiloihin.

Lisdksi on paljon eri jarjestelmid, joita on hyvd my0s kyselld ja vertailla hintoja.

Péivittdisen tavaran tilaaminen tyomaalle sdhkdasentajille on tdrkeédd, koska tyot edis-
tyvét ripedmmin. Tilaamisessa on monesti hyvd saada tavarat halvalla, joten eri toi-
mittajien hintoja voi vertailla ja tilata toiselta, jos tulee paljon halvemmaksi. Tavaraa
menee tyomailla todella paljon, joten niin pystytddn sddstdmiin runsaasti. Tate:ssa
tilataan paivittdiset sdhkotarvikkeet sdhkotukkuliikkeistd. Kérkimies kyselee paivin
aikana tydmaalta asentajilta tarvittavia tarvikkeita, jonka jilkeen hén ilmoittaa projek-
tinhoitajalle nima tavarat. Projektinhoitaja tekee tilauksen tavaroista ja tulostaa tai tal-
lentaa tilausvahvistuksen itselleen talteen aina samaan paikkaan, jotta yhden tyomaan
tilausvahvistukset 10ytyvit helposti mahdollisten tavaran puuttumisten takia. Kaikki

tavarat eivit todenndkdisesti aina tule, joten niitd voi joutua selvittimain.

Projektinhoitaja kéyttdd urakkalaskelmassa tehtyd massalaskentaa hyodyksi ja saa té-
mén avulla tilattua suuret maérét tydmaalle. Tyomaan aikana projektinhoitaja voi las-
kea vield sdhkokuvista suuria massoja tarvittaessa ja tilata laskettuja méérid tyomaalle.
Haén voi ajoittaa isot madrat tydmaalle niin, ettd tydvaihe on alkamaisillaan 1dhiaikoina,

jotta tavarat eivét loju tyomaalla turhaan.
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3.3 Lisé- ja muutostyot

Ennen lisdtdiden aloittamista on sovittava kirjallisesti timén hinnasta, tyon aikatau-
lusta sekd mahdollisesti urakkaan vaikuttavasta ajasta. Sopimus tidytyy tehdé aina en-
nen tyon aloittamista, koska tilaajaa ei velvoiteta maksamaan ty6td, jos tdmé aloitetaan
enne sopimuksen tekoa. Tyd voidaan my0s otaksua urakkaan, jos tydstd ei ole sopi-
musta tehty ja tdma tyo tehdddn. Lisdty sopimuksessa olisi hyva seuraavat tiedot kir-
joitettuna urakka-aikana tehdysté lisdtyosta:

- Sisdlto lisatyostd

- Tyostd kertyva hinta

- Maksamisen tapa sekd aika eli maksu osissa tai kerralla

- Urakka-ajan pidentyminen

- Seuraus vakuuksiin, jos huomattava hinta tyosti
Lisdtyot tehtynd urakka-ajan ulkopuolella:

- Samat tiedot kuin urakka-aikaan kuuluvat

- vakuudet

- tyOn vastaanottomenettely

- ty6n takuuaika (ST 43.16, 2020, s. 1-2.)

Hinnoittelusta on voitu sopia sopimuksessa, jokin tietty hinta tai on voitu sopia kdy-
tettdviksi yksikkohintaluetteloa, jonka mukaan lisd- ja muutostyot tehdddn. Osapuo-
lilla voi tulla erimielisyyksid hinnoittelusta tai itse tyostd. Télloin urakoitsija voi kiel-
tdytyd tekemistd kyseistd lisdtyotd, jolloin tilaaja voi teetdttdd tyon toisella urakoitsi-
jalla. Urakoitsijan on tissd tilanteessa sovittava tilaajan kanssa takuu asioiden tarken-

nuksista oman urakkansa osuudelta. (ST 43.16, 2020, s. 2.)

Muutosty6t ovat urakoitsijan tekema muutos, jossa muutetaan sopimuksessa olevaa
suunnitelmaa. Tdméd on muutosta, lisdysté tai vihentdmistd. Todellisuudessa tdmé on
ty0 tai hankinta, ja tdmad ei sisdlly itsessdén urakkasopimukseen ja kohdistuu sopimuk-
sessa kdytyyn itse urakoitsijan suorittamiseen tai hankintaan, joka muuntaa timén si-
séltod. Urakoitsijan tdytyy tehda tilaajan toteuttamat muutostyo6t, ellei timi muunna
taysin urakkasuoritusta toisenlaiseksi. Muutostdihin liittyvit kustannusvaikutukset on
tehtévi kirjallisena muutostyotarjouksena mahdollisimman pian, kun tilaaja on tehnyt

muutostyon itse urakoitsijalle. Urakoitsijan tdytyy myods itse huolehtia tyomaalle
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saapuvista suunnitelmista mahdolliset muutostydt ja ndiden vertaaminen sopimusasia-
kirjoihin ja timén pohjalta tehdd muutostydtarjous. Muutostyotarjous tiytyy tehda en-
nen tyon aloittamista, koska ilman sitd voidaan ajatella tyon olevan urakkaan kuulu-
vaan hintaan. Muutostyotarjouksessa olisi oltava mahdolliset seuraavat tiedot:

- Itse tyon sisilto ja timén osoittaminen tilaajan muutosty6hon liittyviin suunni-
telma-asiakirjoihin tai toisena vaihtoehtona numeroituun tyohon liittyvéan tar-
jouspyyntoon.

- Muutosty6n hinta ja tdiméan erddntyminen ja maksaminen erissé tai kerralla, kun
tyd valmistuu.

- Téamin seuraus urakka-aikaan ja mahdollinen pitkitys urakka-aikaan.

- Néiden muiden ohella my®s seuraus vakuuksiin, jos arvo tulee olemaan suuri.
Kaikista muutostdisté tdytyy sopia ja tehdé kirjallinen sopimus, ennen kuin muutosty6
aloitetaan. Sopimuksessa olisi hyva olla seuraavat asiat kirjattuna:

- Miti muutostyo sisdltdd kokonaisuudessaan.

- Téamin hinta seki erddntyminen.

- Tyon seuraus urakka-aikaan seké tdmén pitkityksen miéré eriteltyna.

- Tyon seuraus vakuuksiin, jos tyon arvo on huomattava.
Muutostyd voidaan aloittaa, kun tilaajalta on saatu hyviksynta. (ST 43.15, 2020, s. 1—
2))

4 KOKOUKSET

Kokoukset ovat tirkedsséd roolissa rakennustyomailla. Kokoukset ovat helpoin tapa
kdyda tyOmaan asioita ldpi ja samalla saadaan tiedotettua urakoitsijoita, sekd muita
rakennustydmaalla toimivia toimitsijoita tydmaan aikatauluista, sekd mahdollisista on-
gelmista ja muutoksista. Ndissd on helpoin tapa kdyd4 asioita ldpi ja eri urakoitsijat

voivat kertoa omia ndkemyksidin sekd omia asioitaan.
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4.1 Aloituspalaveri

Aloituspalaveri jdrjestetdén rakennusprojektin alkaessa. Osallistujina olisi tarkoitus
olla ty6paallikko, vastaava tyonjohtaja, kustannuslaskija, hankinnoista vastaava ja voi
my0s olla tydmaainsindori sekd tydmaamestarit. Palaverissa on tarkoitus kertoa pro-
jektinjohtajille projektiin liittyvistd asioista ja kdyda ldpi tyomaan aloitusta. Lisdksi
kdydaan ldpi lisd- ja muutostydmenettelyt, kokousten aikataulut eli milloin niitéd pide-
tdén, kaikkien yhteystietojen jakaminen ja paljon muuta. (Ratu S-1229, 2011, s. 3.)
Tate:n puolelta aloituspalavereissa kdy yleensa laskija sekd projektinhoitaja. Projektin

laskija yleensd koordinoi projektinhoitajaa kokouksessa.

4.2 Tyémaakokous

Tyomaakokouksessa on tarkoitus eri sopijapuolien seki asiantuntijoiden mahdollisuus
tavata toisiaan. Kokouksessa seurataan jokaisen urakoitsijan kohdalta aikataulua. Asi-
anomaiset voivat sopia kuinka usein kyseistd kokousta jérjestetdén ja timéi voidaan
tehdd jo urakkasopimuksen yhteydessd. Liséksi voidaan erikseen sopia, ettd pide-
taanko kokous tietyn ajanjakson vélein tai ainoastaan tarvittaessa. Osanottajat on hyva
pitdd hieman rajatussa maardssa, koska asioita tiytyy pystyd késittelemdédn sopivasti.
Osanottajia olisi hyva olla tilaaja, rakennuttaja, tydmaan valvoja, pddurakoitsija, sivu-
urakoitsijat ja suunnittelijat. Nédiden lisdksi voidaan tarvittaessa kutsua aliurakoitsijat,
rakennusaineiden sekd -tarvikkeiden toimittajat ja asiantuntijat. (RT 16-10837, 2005,
s. 1.)

Puheenjohtajalle tai muulle ilmoitetaan tai ldhetetdéin aikaisemmin jo asiat, joita tul-
laan kdymaiin tyomaakokouksessa ldpi. Sekd urakoitsijoiden on hyvi laittaa oman
tyOnsd etenemistd tyomaalla, jolloin kaikki osallistujat tietdvét, missd kukin etenee
tyomaalla. (RT 16-10837, 2005, s. 1.) Tyomaakokousta varten Tate:lla on Word-
pohja, johon onnistuu helpoiten kirjoittamaan eri tydvaiheet, mahdollisia tulevia toitad

ja muita asioita kokouksessa oleville, joita tarvitsisi ottaa huomioon.
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4.3 Urakoitsijakokous

Urakoitsijakokous ei hirvedsti eroa tydmaakokouksesta. Suurin ero oikeastaan on osal-
listujat ja tdhén kokoukseen osallistuu enimmaékseen itse urakoitsijat. Tdmén tarkoi-
tuksena on saada nopea tiedonkulku kaikille urakoitsijoille. Asioina on hyva kertoa
omasta aikataulustaan ja kdynnissi olevista toistdédn, sekid tulevista toistd. Naiden li-
séksi voidaan muille urakoitsijoilla antaa joitain vaatimuksia, mitd he voisivat tehda,
jotta omat tyot padsisivét etenemddn. (Ratu S-1229, 2011, s. 4.) Urakoitsijakokousta
jarjestetddn useammin kuin tydmaakokousta rakennusvaiheen aikana. Tatessa on myos
urakoitsijakokousta varten Word-pohja, joka on ldhes samanlainen kuin tyémaako-
koukseen tarkoitettu. Téhén on helppo tehdi eri tdiden vaiheita ja mahdollisia muita

asioita urakoitsijoille.

4.4 Yhteensovituspalaveri

Téssé palaverissa on tarkoitus selvittdd ongelmat, jotka ilmenevit tyomaalla urakoit-
sijoilla. Projektin aikana tulee esiin paljon kohtia, joita ei pysyté toteuttamaan suunni-
telmien mukaan. N4itd tapahtuu useasti sen takia, ettid kaikkia sidhko-, ilma- ja put-
kialan kuvia ei yhteensoviteta keskendéin sekd on monia muitakin kuvia tédhén liittyen.
Sdhkoasentajilla menee tikashyllyjd, ilma-asentajilla ilmastointikanavaa ja putkiasen-
tajilla kayttovesiputkia ja paljon muitakin rakennuksessa olevia tarvikkeita ja laitteita.
Se ongelma tulee siind, ettd ne torméévat toisiinsa, vaikka 3D-mallinnus ndyttaisikin
hyviltd. AKY:lla olevat asennukset ovat monesti valmiiksi jo tiheésti, joten tila ei aina
silloin riitd. Néaitd joutuu monesti niin sanotusti yhteensovittamaan, jotta kaikki asen-
nuksen mahtuvat. Nédiden lisdksi voi olla ihan mitd asennuksia vaan, joita joutuu yh-
teensovittamaan rakennuksessa. Néihin kaikkiin ongelmiin olisi tarkoitus 10ytdd aina

ratkaisut ndissd palavereissa.
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5 LAADUNVALVONTA

Laatu on tirkeéssd roolissa urakoinnissa, joten urakoitsijan on noudatettava sopimus-
asiakirjoissa olevia laatusuunnitelmien kiyttod. Tdma on ennen tyon aloittamista teh-
téva kirjallinen laadunvarmistus ty0sté, joka tehdddn. Tilaaja voi pyytda urakoitsijalta
tdman aliurakoitsijoiden tai rakennuksessa kdytettédvien laatusuunnitelmaa. Urakoitsi-
jan tiytyy ehdottaa tilaajalle hdnen haluamiaan aliurakoitsijoita ja alihankkijoita. (RT

16-10660, 1998, s. 5.)

5.1 Merkinnét

Sahkokeskuksien, laitteiden, kaapelien, rasioiden ja monen muun merkitseminen on
tarkedd, joten ndméd kaikki tarvitsevat merkinnét. Merkitseminen helpottaa paljon
asennus-, tarkastus-, huolto- ja kunnossapitotdiden tekemisessa. Eri jarjestelmilld on
omia standardeja sekd médrdyksid, joten nditéd on tirked seurata merkintdjen kannalta.
Saneerauskohteissa merkinndissé voi hieman poiketa ja tehdd samalla tavalla, kuin on
tehty, jolloin sama merkinti tapa pysyy samana. Tarkeintd merkitsemisessd on sama
tunnus laitteessa ja tdmén kaikissa dokumenteissa. Liséksi merkinnén tiytyy nédkya
selvésti, joten tdmd tiytyy laittaa paikkoihin, josta sen pystyy nidkemaién ja lukemaan
sekd kiinnittdmddn varmasti tulevia huoltokdyntejd varten. (ST 51.25, 2020, s. 1.)
AKY:lla olevat laitteet merkitidén vaadittaessa my0s seinédén tai alakattoon (ST 51.25,

s. 4).

Keskuksien merkinnét ovat tarkeédssa roolissa, koska niistd tdytyy saada tarvittavat tie-
dot kyseisestd laitteesta tai rasiasta. Naitd tietoja ovat:

- Ryhminumero

- Laitteen nimi

- Paikka, jossa tdmi sijaitsee

- Kaapeli poikkipinta-ala

- Sulake
Merkinnit sijoitetaan varokkeiden ja johdonsuoja-automaattien alapuolelle tai vaihto-

ehtoisesti kannellisessa sisdpuolelle sdhkokeskukseen. N@mia tiedot laitetaan
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keskuksien kilpitaskuun, joissa on paikka merkinndille. Toinen vaihtoehto on laittaa

paperi- tai pahviliuskoihin l&pindkyvan muovin alle. (ST 51.25, 2020, s. 2.)

Kaapeleiden, johtojen seké eristettyjen johtimien merkintdtapa kdytetddn seuraavaa
tyylié:

- Misti kaapeli ldhtee

- Mihin kaapeli menee

- Kaapelin mahdollinen tunnus

- Kaapelin tyyppi
Keskuksista 1dhtevat ryhméjohdot merkitéén itse keskuksen tai vaihtoehtoisesti kes-

kuslaitteen paéstd. (ST 51.25, 2020, s. 3.)

Pistorasiat sekd mahdollisesti kytkimet merkitdin myos selkeésti. Ndiden tiedoissa on
hyva olla keskuksen tunnus, josta syottdva kaapeli tulee sekd ryhmanumero ja mah-
dollisesti juokseva numero, jos pistorasioita on monia. Merkinnit tehddin tarraan, joka
kiinnitetdédn rasiaan, rasian pohjaan tai vaihtoehtoisesti ldhelle rasiaa. (ST 51.25, 2020,
s. 2.) Tate:ssa kdytetddn ohjelmaa, jolla tehddén kaikki tarramerkinnét laitteisiin, kaa-
peleihin, keskuksiin, alakatto runkoihin seki kaikkiin muihinkin, mihin vain tarvitsee.
Tarrat tulostetaan ohjelmaan kuuluvalla tulostimella ja ndin saadaan tehtyd kuvassa 3

olevia merkintgja.
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Kuva 3. Tate:ssa kéytettdvid merkintétarroja

5.2 Mallikatselmukset

Katselmuksia voidaan jérjestdd toisen sopijapuolen toimesta, jos hin niin haluaa, joko
rakennustyon aikana tai sen jilkeen. Rakennuksessa suoritetaan katselmus, jollei tima
muuten selvid. Tdhdn sovitaan yhteisesti mieluiten aika, jolloin katselmus tehddin pai-
kan péélla. Jos kdy niin, ettd toinen osapuoli ei pddse paikalle niin katselmuksen voi
silti pitdd normaalisti. Tdma ei estd katselmuksen pitdmistd, ellei toisen poissaololle
ole mitdédn pétevai aihetta. Tilaisuuteen yleensa osallistuu tilaaja tai tilaajan edustaja,
mutta molemmilla on mahdollisuus ottaa katselmukseen asiantuntijoita, joilla on na-
kemysté asiasta. (RT 16-10660, 1998, s. 15.) Mallikatselmukseen kéytetdin Tate:n
omaa mallipohjaa, johon saa ohjeita noudattamalla tehtya selkedn mallikatselmuksen
tyon. Suurimmat asiat mallikatselmuksessa on tyOn sijainti, tyon laatu seké suoritus-
tapa ja valokuvat, jotka selkeyttivit tehtdvaa tyotd. Mallikatselmukset hyviksytetdan
aina itse katselmuksessa ja katselmuksessa osallisena olevat henkil6t allekirjoittavat
hyvéksytyn tyon mallikatselmus raporttiin. Tdémén raportin mukaan tehddén kyseisella

tyomaalla olevat samat asennukset, jotta asennukset vastaavat toisiaan.
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6 TARKASTUKSET JA TESTAUKSET

6.1 Peittyvien asennusten tarkastus

Peittyville asennuksille tarvitsee urakoitsijan tai toimittajan tehda tarkastuksia. Itse ra-
kennuttajalle on ilmoitettava peittyvien asennuksien tarkastuksista 5 pdivada aikaisem-
min, jolloin rakennuttajakin voi tdhén tarkastukseen osallistua. Peittyvét asennuksen
kannattaa aina valokuvata, jotta ndistd on asennustapa tallella ja ndhdddn myos, onko

asennus kunnossa, kun tdma jaa seinén tai lattiavalun alle. (ST 70.24, 2022, s. 8.)

Lattialammityskaapelit Tate:ssa aina mitataan, kun ne ovat asennettuna maahan ennen
lattiavalua sekd ndma valokuvataan aina. T4lla halutaan varmistaa, ettd kaapeli on ollut
ehjd asennuksen jdlkeen ja valokuvat kertovat, kuinka kaapeli on asennettuna. Néilla
mittauksilla ja valokuvilla pystytddn todentamaan, ettd asennuksen jilkeen kaapeli on
antanut oikeita arvoja ja asennustapa on ollut oikea, kun lattiavalu on tehtyna ja timéin

jélkeen todettaisiin kaapelin olevan vaurioitunut.

6.2 Itselleluovutus

Urakoitsija tekee itselleluovutus tarkastuksen, jossa kidydddn ldpi tehtyjen tyon laatu,
sekd mahdolliset keskenerdiset tyot. Tdssd kdytetddn aina uusinta kuvaa, josta nikee
kaikki tarvittavat asennukset eli AKY':t, alakattoasennukset ja seinien séhko asennuk-
set. Kuvasta katsotaan jonkin huoneen asennus ja itse huoneessa tarkistetaan, ettd onko
asennus tehty vai jatetty tekemaéttd. Valmiista tyostd tarkistetaan tehdyn tyon laatu ja
mahdolliset merkinnit, jotka tiytyvét olla. Niistd urakoitsija kirjoittaa itselleluovutus
lomakkeeseen tarvittavat tiedot, josta ilmenee korjattavan tai puuttuvan tyon sijainti ja
tieto siitd mitd asennukselle tarvitsee tehdi. (Ojala, 2021, s.32-34.) Tate:ssa on oma
itselleluovutus pohja, jota projektinhoitaja kayttdd tarkastuksessa ja merkitsee tdhan

keskenerdiset tai puutteelliset tiedot tyOsta.
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6.3 Kiyttoonottotarkastus

Kayttoonottotarkastukset tulee suorittaa joka kerta, kun tehddin uusi asennus, muute-
taan vanhaa asennusta tai laajennetaan jo olevaa asennusta. Mittauksiin kuuluu suoja-
johtimien jatkuvuus, eristysresistanssi, silmukkaimpedanssi, oikosulkuvirta ja kierto-
suunnan mittaaminen. Niiden lisdksi tdytyy mitata vikavirtasuojien toiminta. (Kaup-
pila & Saarelainen, 2018, s. 9, 18.) Sdhkoasentaja tekee kohteessa tarvittavat mittauk-
set, jonka jélkeen hédn luovuttaa mittauspoytékirjat Tate:n sahkdpuolen projektinhoita-

jalle.

6.4 Varmennustarkastus

Varmennustarkastus suoritetaan yleensd ennen rakennuksen kéyttoonottoa. Varmen-
nustarkastus on médrdyksien mukaan kuitenkin pidettdva viimeistddn kolmen kuukau-
den pééstd kayttoonotosta. Tdhan kuuluu testejd sahkolaitteistoista satunnoittain riit-
tdvd midrd kokonaisuuteen verrattuna tai vaihtoehtoisesti muulla sopivalla menettely-
tavalla. Laitteistojen tdytyy varmennustarkastuksessa tiyttdd sdhkoturvallisuuden sekd
sahkOmagneettiset yhteensopivat vaatimukset ja oikein tehty kiyttoonottotarkastus.
Mahdolliset ladkintitilat, rdjahdysvaaralliset seké palovaaralliset tilat on sisdllytettdva
varmennustarkastukseen. Kyseisen tarkastuksen voi tehdd ainoastaan sithen valtuu-

tettu laitos tai tarkastaja. (Sdhkdturvallisuuslaki 1135/2016, 3 luku 46 § 1-2 mom.)

7 LUOVUTUSAINEISTOJEN DOKUMENTOINTI

Kaikki dokumentit tdytyy olla laadittuna kdytosséd olevien standardien, lakien ja jul-
kisoikeudellisten asetusten mukaisia. Dokumentit tismadvét esitystavaltaan, siséllol-
tddn ja laajuudeltaan ST-kortiston ohjeita dokumentoinnista. Ndiden dokumenttien
kuuluu vastata koko elinkaaren kyseisessd hankkeessa timédn paédmaérad. Urakoitsijat
tai toimittajat luovuttavat kaikki aineistot kiinteiston kédyttdméédn tallennusalustaan.

(ST 70.24, 2022, 5. 5.)
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7.1 Sahkokeskustilat

Sdhkokeskustiloihin kiinnitetddn yleensd kovamuovikotelo tms., johon loppupiirus-
tukset kerdtddn. Kansioon on tarkoitus laittaa kyseisen huoneen sdahkokeskuksien pii-
rustukset ja jokaiselle keskukselle tulee oma kansio. Kansiossa kuuluu olla pdékaavio-
, vahvavirtaryhméijohdotuksien-, johdotus- ja piirikaaviot piirustukset. Ndiden lisiksi
kansioon laitetaan sahkokeskuksen runkokuva sekéd kansikuva. Kaikki kuvat ovat joko
A4 kokoa tai ne taitetaan A4 kokoon sekéd varustellaan selidkkeilla. (ST 70.24, 2022, s.
6.) Tate:ssa kiytetddn useasti alla olevan kuvan 4 olevaa kansiota tai toisena vaihtoeh-
tona on perinteinen muovinen postilaatikko. Ndma kaksi ovat hyvid vaihtoehtoja kes-

kustiloihin, joista keskuksen kuvat 16ytyvit helpoiten ja pysyvit tallessa.

Kuva 4. Tate:n kédyttima kansio sdhkokeskustiloissa

7.2 Paakeskustilat

Padkeskustiloihin tulee sielld sijaitsevien keskuksien loppupiirustukset eli samat kuin
muidenkin keskustilojen kuvat. Ndiden kuvien lisdksi padkeskustiloista 16ytyy jarjes-
telmékaaviot, ja nditd ovat padjohto- ja kaapelireittikaavio sekd maadoitus- ja potenti-
aalintasausjirjestelmén kaaviot (ST 13.30, 2020, s.7). Kaikki loppupiirustukset paa-

keskustilassa laitetaan myds Tate:ssa kdytettdvaan kansioon tai postilaatikkoon.
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7.3 Kone- ja laite-esitteet

Laitteisiin ja muihin kuuluu aina asennus-, kdytto- ja huolto-ohjeita, joten ndma taytyy
ottaa talteen rakennusvaiheen aikana. Materiaalia voi olla hankalaa 16ytd4d myohem-
méssd vaiheessa. (Kauppila & Saarelainen, 2018, s. 17.) Ndmai kaikki tdytyy toimittaa
luovutettuihin tiedostoihin (RT 16-10660, 1998, s. 4). Urakoitsija etsii projektiin me-
nevien materiaalien seké laitteiden tuotetiedot. Nama luovutetaan digitaalisessa muo-
dossa ja ndma merkitdédn jarjestelmatunnuksin seké tallennetaan kiinteistossa olevalle
tallennus jarjestelmiin. Tuotetietoihin olisi hyva 16ytda seuraavanlaisia tietoja:

- Tekniset tiedot

- Toiminnan kuvaus

- Geometriatiedostot mallinnusohjelmia varten

- Tiedostot laskentaohjelmiin

- Tiedostot jérjestelmien seka laitteiden ohjelmointiin, kdyttoon ja ylldpitoon

- Suunnitteluohjeet

- Asennusohjeet

- Kaéyttoohjeet

- Yllapitoon ohjeet

- Ohjelmointia vasten ohjeet

- Ohjelmistot sekd ohjelmien kdyttoon vaadittavat oikeudet

- Korjausohjeet sekd manuaalit

- Tuotteen purkamiseen vaadittavat ohjeet

- Tuotteen materiaalitiedot

- Poisto-ohjeet

Namaé kaikki ovat kiinteistoon lopuksi luovutettavia aineistoja. (ST 70.24, 2022, s. 5.)

Tate:ssa valaisimista etsimdén kaikki tiedostot, mitka viittaavat kyseiseen valaisimeen.
Monien eri valmistajien sivuilta 10ytd4 seuraavanlaisia tiedostoja, jotka olisi hyva ke-
rdtd valaisimista luovutettuihin aineistoihin:

- Tuotelehti

- Asennusohje

- Tuote-esite

- Sertifikaatti

- Vaatimustenmukaisuusvakuutus
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- Takuuehdot

- Kierrdtysohjeet
Kaikilta valmistajilta ei aina 16yda yhté helposti kuin toisilta, joten silloin voi kyselld
valmistajalta, ettd 16ytyyko heiltd tiedostoja. Sekd saattaa olla joitakin rakennuksia,
joihin suunnitellaan aivan oma erikoisvalaisin. Tdssé saattaa olla tehot, iskunkestivyys
tai than mika tahansa muu erikoisuus, joka suunnitellaan kyseiseen rakennukseen ja

tdman takia valaisimesta ei 10ydy tietoja valmistajan sivuilta.

8 POYTAKIRJA- JA RAPORTTIPOHJAT

Projektissa tarvitsee tiyttdd paljon erilaisia pdytékirjoja sekd raportteja. Tdméan kan-
sion avulla projektinhoitajan ei tarvitse etsid yrityksen monista kansioista tyhjid pohjia,
joita on kéytetty aikaisemmissa projekteissa. Tdma tulee olemaan kansio, johon on
tarkoitus keritd kaikki mahdolliset projektiin tarvittavat tyhjit poytikirja- sekd raport-
tipohjat, joita Tate:n projektinhoitaja kiyttdd projektissaan. Poytékirja- ja raporttipoh-
jia 10ytyy sekd Excel-, Word- ja PDF-muodoissa, joihin onnistuu kirjoittamaan tarvit-
tavat tiedot tietokoneella tai vain tulostamaan itselleen paperisen version. Muutamasta
pohjasta 16ytyy pienet ohjeet, jonka avulla projektinhoitaja voi tehdé ldhes identtisia
tiedostoja. Ndiden pohjien tarkoitus on pitdéd Tate:n projekteissa yhtendinen linja pdy-

tékirjoissa sekd raporteissa.

9 KANSION RAKENNE

Projektinhoitajan kansio tulee sijaitsemaan Tate:n tietokoneilla ja sinne on jokaisen
Tate:n toimihenkil6illd pddsy. Kansiorakenne koostuu enimmékseen siséllysluette-
losta ja jokainen otsikko on kansion nimi ja tdmin perusteella saadaan rakennettua
kansiot kaikille tiedostoille. Seuraavassa kuvassa on rakenne projektinhoitajan kansi-

osta.
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. Urakointiprosessi
2. Kokoukset

). Laadunvalvonta

. Tarkastukset ja Testaukset

. Dokumentointi
Poytéakirja- ja raporttipohjat

. Kelapalautus

Kuva 5. Tekemini projektinhoitajan kansio rakenne

Otsikoihin liittyva teksti tulee olemaan otsikon siséltdvassi kansiossa PDF-muodossa.
Jokaisesta tekstistd tullaan siis tekeméén erikseen PDF-tiedosto. Kuvassa 6. on malli
kansion sisilti, joka sisdltdd alakansiot sekd PDF-tiedoston. Kuvassa olevat eri kokous
kansiot siséltdvit myos jokainen PDF-tiedoston, joka kertoo kyseisestd kokouksesta.
Kuvan tyylisid ovat siis muutkin kansiot. Poytikirja- ja raporttipohjien kansio on kuva
7. ja tdnne on tehty valmiita pohjia sekd muokattu vanhoja selkedammiksi ja helpom-

miksi kdyttdd kyseisilld ohjelmilla.

Il 2.1 Aloituspalaveri
I 2.2 Tyomaakokous

I 23 Urakoitsijakokous

I 2 4 Yhteensovituspalaveri

2 Kokoukset

Kuva 6. Tekeméni urakointiprosessi kansion sisdltd



24

6 Poytékirja- ja raporttipohjat

B Itselleluovutuspohja

X Kayttoonottomittaus pohja
kayttoonottoptk ST 51.21.05

WE Mallikatselmus pohja

B Tyokohtainen TRA pohja

WR Tydmaakokous tydvaiheraportti

o Tydmaasopimus

3 Tytvaiheen ty6- ja laatusuunnitelma

WE Urakoitsijakokous tyévaiheraportti

Kuva 7. Tekemiéni sekd muokattuja pohjia

Tama projektinhoitajan kansio on myds helposti muokattavissa ja tinne on mahdolli-
suus lisatd tulevaisuudessa tyotd auttavia tiedostoja sekd my0s ohjeita uusille projek-
tinhoitajille. Tarkoituksena onkin yll4pitdd kansiota jatkuvasti ja mahdollisesti lisdtad

paljon tiedostoja, joista on apua mahdollisimman paljon.

10 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli rakentaa Tate:n sdhkdpuolen projektinhoitajille tietoko-
neella sijaitseva kansio. Kansioon oli tarkoitus tehdi pienid ohjeita seké tietoa antavia
tiedostoja, jotka koostuvat tdmén tyon teksti osuuksista ja ndiden pitdisi auttaa Tate:n
sdahkdpuolen projektinhoitajia. Kansioon oli my0s tarkoitus kerétd jo valmiitakin tie-
dostoja Tate:n tietokoneelta, jotka liittyvit sdhkoalalle. Timén tarkoituksena on auttaa
projektinhoitajaa 10ytdméaan tarvittavaa tietoa nopeammin ja yhdestd kansiosta, joka

kuuluu sdahkopuolelle.

Tarkoitus oli saada kansiorakenteesta jarkevé sekéd kohtuudellisesti rajattuihin aihei-

siin. Aiheita jouduin vélilld hieman punnitsemaan, ettd onko tdma niin tirked, ettd voisi
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asiasta kirjoittaa. Tdmaén takia sisdllon pyrin pitdméén pienend ja siind mielesténi on-
nistuin hyvin. Paljon tuli kdytettyi lahteind eri RT- sekd ST-kortistoja ja my6s muiden
opinndytetoitd. Néiden lisdksi tutkin Tate:n tekemid aikaisempia projekteja sdhkon
osalta ja sain ndistd my0s hyvid aihe ideoita tdhén tyohon. Néitd kaikkia hyodynta-

mallé sain kirjoiteltua hyvin ja kansion rakenne lahti koostumaan otsikoista.

Ty6 onnistui mielestdni hyvin ja olen lopputulokseen tyytyvdinen. Aihe olisi voinut
paisua liian suureksi, mutta sain pidettyd aiheen tiettyjen rajojen sisdpuolella ja ndin
sain aiheesta pienemmain ja tiiviimman. Tulevaisuudessa toivon, ettd kansioita pysty-
tddn hyodyntdméaén paljon ja mahdollisesti lisidméaan térkeitd tiedostoja projektinhoi-
tajille, kun huomataan jotain tarvitsevan. Tdmin kirjoittaminen auttoi myds itsedni
paljon, koska kyseisestd tyOstd ei vield ole hirvedsti kokemusta eikd mydskddn tietoa,
kuinka toimia. Tdmén kansion rakentaminen auttoi minua saamaan projektinhoitajan

tyOstd parempaa kisitysté ja olen tyon aikana ndhnyt kuinka laajaa timaé voi olla.
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Mallikatselmus

Kohde:

Tekija: PEivamaara:

MALLIASENNUS:

Aikar Milloin?

Paikka: Missa?

Laend: Paikallaclijat katselmuksessa.

1 Tarkastukseen liittyvit suunnitelmat
Kaikki suunnitelmat mitks Hitbyvat kyseiseen mallikatselmuksean,

2 Tarkastuskohteiden paikantaminen:

Missi asennus sijaitsee? Kerros, huonetunnus, laitteen tunnus, rehmanumero ja
sahkikeskustunnus. Pohjakuvasta kuvankaappaus, jossa kohde/kohteet ovat ja
merkitd ndma.

3 Katselmus ja katselmuksen tulos:

Mita mallikatselmuksessa katselmoidaan? Valokuvat miten asennus tehdadn,
Selostetaan asennus, kuinka se tehdain. Allekirjoituksat otetaan henkilsilts,
jotka ovat katselmuksessa mukana ja hyvaksyneet katselmuksan,

Allekirjoitus: Allekirjoitus:

Mirmen selvennys Himen selvennys
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Tammelan
Talotekniikka Oy

TYOVAIHERAPORTTI, Sahkburakka
Pvm:
Projekti:
Tydmaakokous
Tydntekijdvahvuus:
- Asentsjien masaré (omat tyontekijat, aliurakoitsijat ja harjoittelijat).

Tydvaihetilanne:
- Mita tybvaiheita on menossa.

Aikataulutilanne:

- Tydvaiheiden sikataulu tilanne.
- Tydwaihsita merkittyn& prosentteina

Lisd- ja muutostydt:
- Mita lis&- ja muutostybtafouksia on jStetty.

Laite- ja aliurakoitsijahyvaksynnat:
- Uusia laitteits tai aliurakoitsijoita, jotka ovet hyvaksythyja tydmaslle.

Muut asiat:
- Muita asioita mité on.

Tammelan Talotekniikka Oy

Aliskirjoitus
Tammelan Talotelnukka O puh: 03 3124 7700

Edklnliinkatu 11 A2

33100 Tampere email: etunimi sukunmmifftamtate.com

T-frpmavs, 17642683 Al ek
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