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The thesis explored the project business from the point of view of the electrical con-
tractor on construction sites. The most important sources were the Project Business
published in 2006, the general contract conditions for the construction contract (YSE
1998), the work published by Séhkdinfo on the Electrical Installation of Buildings (D1-
2022) and the Electrical Safety Act.

At the beginning of the thesis, the theory of the project business from a scientific per-
spective. The most important points are the definitions of project management, infor-
mation areas and tools, as well as the identification of stakeholders in the project and
the life cycle of the project.

After the theoretical examination, the process of the project is observed from a more
practical perspective. The part is based on my own work experience and on infor-
mation from sources. Among other things, the most common contract forms, offer
calculations, contract negotiations, large entity acquisitions, compilation of the team,
the implementation phase of the contract, the types of meetings, additional and modi-
fication offers, initialization and certification inspections, and transferring documenta-
tions to client, are handled.

At the end of the thesis some of the challenges are discussed. This includes environ-
mental matters, systematic and experience -based issues, and issues related to the
COVID-19 pandemic and the Ukrainian war. All of the above challenges have a fi-
nancial impact on the contract directly or indirectly.

This thesis can be used as a manual for beginners and for those who want to be in-
volved in electrical contracts. The work explains the reader the contract stakeholders,
the basics of initialization measurements and the form of contracts. From a subcon-
tractor's point of view, the work explains the process step-by-step from the start of
the contract to the tender phase, and to the transfer of documents to the customer.

Keywords: project business, electrical contracting, stakeholders, contract forms,
initialization measurements



Sisallys

Lyhenteet

1 Johdanto
2 Projektiliiketoiminta

2.1 Historia

2.2 Projektin mé&aritelma

2.3 Projektin paamaara

2.4 Projektihallinnan maaritelma
2.5 Projektihallinnan tietoalueet
2.6 Projektihallinnan osaaminen
2.7 Projektihallinnan tyovalineet
2.8 Sidosryhmat

3 Rakennusteollisuus projektina

3.1 Urakkamuodot
3.2 Tarjouslaskenta
3.3 Urakkaneuvottelut
3.4 Isot hankinnat
3.5 Urakan toteutusvaihe ja tyonjohtaminen
3.6 Kokoukset
3.6.1 Tyomaakokoukset
3.6.2 Urakoitsijapalaverit
3.6.3 Katselmukset
3.7 Lisa- ja muutostybkaytanto
3.7.1 Muutostyo
3.7.2 Lisatyo
3.8 Kayttdonotto- ja varmennustarkastus
3.9 Luovutusdokumentit

4 Haasteet urakoinnissa
5 Yhteenveto

Lahteet

© 00 O 01 W N B

10
11

12
15
16
18
20
21
21
22
23
23
24
25
25
31

33

38

39



Liitteet

Liite 1: CPM-taulukko

Liite 2: Riippuvuuskaavio PERT
Liite 3: Tuoterakennemalleja
Liite 4: Kayttoonottopoytakirja
Liite 5: Lampdtilataulukko

Liite 6: Kaapelin lampdtilarajat

Liite 7: Kuparin ja alumiinin porssihinnat



Lyhenteet

CPM:

ISO:

PERT:

TN-C:

TN-S:

YSE 1998:

Critical path method. 1950-luvun lopussa kehitetty projektin aikatau-
lunhallintaan perustuva kaavio, jossa projektin tarkeimmat osa-alu-
eet otetaan yl6s ja annetaan arviona tyéhon kuluva aika (Critical path
method: How to use CPM for project management 2021). Liitteen 1
kuvissa 1-2 on CPM-kaaviosta hahmottava esimerkki.

International Organization for Standardization eli kansainvalinen
standardisoimisjarjestd. Perustettu 1947 Sveitsissa. 1ISO ei ole min-
kadan hallituksen alainen. Suomea edustaa ISO:ssa Suomen Stan-

dardisoimisliitto eli SFS.

Program evaluation and review technique. Suomeksi riippuvuuskaa-
vio. Riippuvuuskaaviolla hahmotellaan projektin alusta kriittiset tyo-
vaiheet ja toimenpiteet tyonpituuksineen lopputuloksen saavutta-
miseksi. (Riippuvuuskaavio (PERT) 2022.) Liitteen 2 kuvasta 1 16ytyy

riippuvuuskaavion PERT esimerkki.

Terra Neutral — Combined on jarjestelma, jossa maa- ja nollapoten-

tiaali on yhdistetty.

Terra Neutral — Seperated on jarjestelma, jossa maa- ja nollapoten-

tiaali on erotettu toisistaan.

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot. YSE 1998 toimii rakennus-
teollisuudessa sopimuksien yleispohjana, eli jos jotain ei mainita
urakkasopimuksessa, YSE 1998 toimii ndiden osalta laillisuudes-
saan minimivaatimuksena. YSE 1998 muun muassa ohjeistaa riitati-

lanteet, velvollisuudet ja vaatimukset urakoissa.



1 Johdanto

Insindority6 on kirjoitettu neljan vuoden tyokokemuksen perusteella kahdessa
eri sahkourakointiin erikoistuneessa yrityksessa projektipaallikkbna seka tyon-
johtajana. Insin66rityd syventyy projektiliketoimintaan séahkdurakoitsijan nako-

kulmasta, jolloin toiminta perustuu pitkalti aliurakoitsijan asemaan.

Insindoritydssa kasitellaan, mita projektiliketoiminta on kasitteend, hiukan histo-
riaa ja mitd onnistumisia niin kuin ongelmia ty6kokemuksen aikana on koettu.
Urakat ovat olleet kokoluokaltaan muutamasta sadastatuhannesta pariin miljoo-

naan euroon. Urakat pidetaan tunnistamattomina tassa insindority6ssa.

Insindorityon tavoitteena on avata projektinhallintaa aliurakoitsijan nakokul-
masta, jolloin tilaajana toimii paaurakoitsija eika rakennuttaja. Yleensa paaura-
koitsijana toimii urakan suurimman tyéosuuden omaava urakoitsija. Rakennus-
urakoissa nyrkkisaantona sahkourakan osuudelle on noin 10 % kokonaisura-

kasta.

Projektiliiketoiminnasta ei ole paljoa kirjallisuusmateriaalia suomeksi, minka
vuoksi insinddritydssa viitataan paljon Aalto-yliopiston tuotantotalouden profes-
sorin Karlos Artton, Tampereen teknillisen yliopiston teollisuustalouden profes-
sorin Miia Martinsuon ja Oulun yliopiston tuotantotalouden professori Jaakko
Kujalan vuonna 2006 yhdessa oppimateriaaliksi kirjoitetun Projektiliiketoiminta-

teokseen.

2 Projektiliiketoiminta
2.1 Historia

Projektiliketoiminta kasitteena on suhteellisen uusi. Ennen 1950-lukua projekteja
kasiteltiin pitkalti teknillisen ja suunnitelmallisen insinddritydn kautta. Vuonna

1959 Paul O. Gaddis kirjoitti kirjan, kuinka projekteja johdetaan systemaattisesti.



Samoihin aikoihin muutkin tutkijat olivat kiinnostuneet tehokkaammasta tavasta
hallita projekteja. (Artto ym. 2006: 15-16.)

Tehtavan maarittelyyn ja aikataulun hallintaan soveltuvia tekniikoita alettiin kayt-
taa 1960-luvulla. Naihin lukeutuu tehtavaverkon laskemiseen tarkoitetut CPM ja
PERT. (Artto ym. 2006: 16.)

1970-luvulla organisointi, johtajuus ja projektitydryhmat korostuivat projekteissa.
Huomattiin, etté projektin tydéryhman ja projektipaallikon yhteistyolla oli suuri vai-

kutus projektien onnistumiseen. (Artto ym. 2006: 16.)

1980-luvulla tietotekniikka alkoi tulla mukaan projektihallintaan. Projekteja mal-
linnettiin laajempina kokonaisuuksina ja projektien hallintaan kehiteltiin tietotek-
nisia apuvalineitd ja seurantatydkaluja. Laadunhallinnan kehitys tuli osaksi pro-
jektinhallintaa. (Artto ym. 2006: 16.)

Globalisaation ja kehittyneiden viestintateknologioiden ansiosta 1990-luvulla
pystyttiin tekemaan projekteja myos yli maantieteellisten rajojen (Artto ym.
2006: 16). Esimerkiksi projektisuunnittelu voidaan toteuttaa Saksassa ja toteu-

tus Yhdysvalloissa.

2000-luvulla korostuu projektista toiseen oppiminen, innovoitavuus ja luovuus.
Kustannustehokkuus on nykyaéan tarkea osa projekteja, nain ollen toiminta yksi-
I6llistyy ja on luotettava siihen, etté projekteissa on mukana oikeat henkil6t,
jotka osaavat tehda projektiliiketoiminnan kannalta oikeita valintoja (Artto ym.
2006: 16-17).

2.2 Projektin maaritelma

Projekteja on monenlaisia. Yleisesti ottaen projektit ovat kertaluontoisia suuria
suoritteita, esimerkiksi kiinteiston saneeraus kilpailutuksen pohjalta tai uuden

lippulaivatuotteen suunnittelu ja toteutus puhelinvalmistajalle.



Projekti voidaan toteuttaa valiaikaisen organisaationa, jolloin projektiorganisaa-
tio perustetaan suoritetta varten ja puretaan, kun projektin tavoitteet on saavu-
tettu. Nain projekti henkildityy ja tydbhon tulee palkata vain osaavia tekij6ita. Ole-
tetaan, ettd projektin onnistuminen tai epdonnistuminen on projektiryhmén an-

siota tai syyta. (Artto ym. 2006: 25.)

Tuote- ja tydrakenteena projekti tarkoittaa sitd, ettéa tuotteen tybnosuudet ja
komponentit voidaan kuvata tuoterakenteena, jossa ty6t on jaettu pienempiin ja
paremmin hallittavissa oleviin osiin (Artto ym. 2006: 25). Hyvana esimerkkina

toimii liitteen 3 kuva.

Projekti voidaan myds kuvata tehtévina tai vaiheistettuna prosessina. Tassé ko-
rostuu tarkan aikataulun laadinta tehtavien ja tyévaiheiden valisena riippuvuu-
tena eli projektin elinkaari. (Artto ym. 2006: 25.) Projektin elinkaari pitaa sisal-
laén projektia edeltavat, sen aikaiset ja sitd seuraavat tydvaiheet. Projektia
edeltavat tyot ovat muun muassa ideointia, mahdollisuuksien kartoitusta ja val-
mistelua. Projektin aikaiset tytvaiheet ovat yksinkertaisesti projektin toteutus ja
projektia seuraavat tyévaiheet ovat tulosten kaytto ja kayton tukeminen. (Artto
ym. 2006: 47.)

Kaikkia yll& mainittuja projektimuotoja yhdistéda ennalta méaritelty aloitus- ja

paattymisajankohta seka rajallinen budjetti. Jokaisella projektilla on tilaajan laa-

tima tekninen ja toiminnallinen vaatimus.

2.3 Projektin pAdmaara

Jokaisen projektin alussa tulee maarittda projektin paamaara. Kasitteena pro-

jektin padmaara kuvaa kolmea asiaa:

¢ listattuna syyt projektin aloitukselle

e projektin muutos lahtokohdasta lopulliseen tulokseen



e toteutettavan projektin konkreettiset tavoitteet, kuten mita tehdaan, mil-
loin tehddan sek& budjetti kustannuksille ja resursseille. (Artto ym. 2006:
31)

Projektiliiketoiminta maarittelee yrityksien toiminnat siten, etta toimien kautta yri-
tyksien asettamat paamaarat saavutetaan (Artto ym. 2006: 31). N&in projektiin

maaritettdva paamaara kuvaa hyvin yrityksen tavoitteita ja arvoja.

Projektin alussa maaritetyn paamaaran tulee olla yrityksen kaytéssa ennalta
maaritetysta hetkesta eteenpain seké hyotyjen tulee olla suuremmat kuin inves-
toidut kustannukset. Tasta muodostuu projektin aikataulu ja budjetin suuruus.
(Artto ym. 2006: 31-32.)

Paamaariin tulee maarittaa laajuustavoite, milla tarkoitetaan projektin tuotteen
laadullisia ominaisuuksia. Ominaisuuksiin voi kuulua fyysisia tai toiminnallisia
ominaisuuksia. Tuotteelle voidaan méaarittaa tekniset, toiminnalliset ja laadulliset
ominaisuudet. Tahan kategoriaan kuuluvat esimerkiksi kaytettavat materiaalit,
mitat, komponentit ja rakenteet. Toiminnallisiin tavoitteisiin kuuluu tuotteen suo-
rituskyky, kaytettavyys ja yllapito. Nama yhdistettynd paastaan laadullisiin omi-
naisuuksiin, mitk& eivat niinkaan viittaa valmistukseen tai toiminnallisuuteen
vaan tuovat lisdarvoa asiakkaalle. Laatu pitaa sisallaan muun muassa ulkona-

koon ja tuotteen luomaan mielikuvaan liittyvia tekijoita. (Artto ym. 2006: 32.)

Projektin tuote on ratkaisu, jolloin sen ei tarvitse aina olla materiaalinen vaan se
voi olla myds toimintatapa, palvelu, suunnitelma tai prosessi asiakkaalle. Esi-
merkkeja Projektiliiketoiminta-teos antaa palveluista organisaation kehittamis-
projekteista ovat muun muassa kayttoonottopalvelut, ohjeet ja ohjelmistot. (Artto
ym. 2006: 32-33.)

Paamaarien asettamiseen kuuluu vahvasti aikatavoite, jossa projekti tulee saat-
taa valmiiksi (Artto ym. 2006: 33). Aikataulu on budjetin kanssa suurin rajoite
projekteissa, koska liian lyhyt aikataulu ja pieni budjetti korreloivat nopeasti toi-

siaan vastaan.



Jokaiseen paamaaraan kuuluu kustannustavoite, eli missa rahamaarassa pro-
jekti saatetaan valmiiksi niin, etté projektista voidaan tehda tuottoa. Budjettiin
kuuluu lahes aina materiaalikustannukset seka ty6tunnit eriteltynd. Nain ollen
projektin pAdmaaraan tulee maarittaé laskennallinen katearvio. (Artto ym. 2006:
33-34.)

Projektiliike-teoksessa kirjoitetaan selvasti laajuus-, aika- ja kustannustavoitteen
kulminoitumisesta. Esimerkiksi jos projekti halutaan tai joudutaan saattamaan no-
peammin valmiiksi, tulee tydbn osuus maksamaan enemman tai joudutaan tinki-
maan laajuustavoitteista. Tavoitteet ovat keskenaan sidoksissa toisiinsa ja voivat
olla keskendan ristiriitaisia. Tavoitteita tulee priorisoida suhteessa toisiinsa. (Artto
ym. 2006: 34.)

2.4 Projektihallinnan maaritelméa

Projektit vaativat paljon hallinnoimista, ja projektihallinnan onnistumiseen vaikut-
tavat suuresti tekniset, sosiaaliset ja taloudelliset asiat. Hyva projektipaallikko
tulee toimeen tybéryhman jasenien kanssa ja osaa ohjeistaa heidéat oikeaan
suuntaan sekad osaa ohjata sidosryhmaén jasenet oikeaan tehtavaan oikea-aikai-
sesti. Projektin johtamistapa voi muuttua paljon projektin eri vaiheissa. (Artto
ym. 2006: 35.)

Projektinhallintaan kuuluu sidosryhmien pitaminen tyytyvaising, eli odotukset ja
tarpeet tulee tayttaa. Projektiin kuuluu aina oma projektiorganisaatio ja asiakas
sekd mahdollisesti erindisia sponsoreita, virkamiehia ja palveluntarjoajia. (Artto
ym. 2006: 35; 41-42.) Jos jokin edeltavista sidosryhman jasenista ei ole tyyty-
vainen, on projektipaallikon tehtava huomattavasti hankalampi tai lahes mahdo-
ton. Seuraavaksi hiukan esimerkkejd mahdollisista hankaluuksista, kun sidos-
ryhmé&an kuuluvia tahoja on tyytymattominé. Asiakas tai viranomainen voi tehda
tyon vastaanottamisen lahes mahdottomaksi. Sponsori saattaa irtautua sopi-
mussuhteesta, jolloin rahoitus vahenee. Tyontekijoiden tyohyvinvointi saattaa
olla matala, jolloin tydn tehokkuus ja laatu karsivat tai pahimmassa tapauksessa

tyontekija irtisanoutuu.



Projektiliketoiminta-teoksessa kirjoitetaan, etta projektihallintaa voidaan tarkas-

tella seuraavilla tavoilla:

e Voidaan tarkastella projektin lapitunkevana tietoalueena ja prosessina,
jotka koskevat projektien kannalta tarkeaksi tunnistettuja asioita ja kay-

tantdja

e Voidaan tarkastella yksilGiden eli projektipaéallikdiden taitoina ja ominai-

suuksina, jotka on havaittu tarkeiksi projektin onnistumisen kannalta

e Voidaan tarkastella tydvalinein&, ohjeina tai dokumentaationa, joihin on
kirjattu projektien tekemisen kannalta oleellisia asioita. (Artto ym. 2006:
36.)

2.5 Projektihallinnan tietoalueet

Tietoalueet ja prosessit voidaan jakaa yhdeksaén paakohtaan. Naihin kuuluu
projektin kokonaisuuden hallinta, laajuuden hallinta, aikataulun hallinta, kustan-
nusten hallinta, resurssien ja henkiloéston hallinta, viestinta, riskienhallinta, han-
kintojen hallinta ja laadun hallinta. (Artto ym. 2006: 37-38.)

Projektin kokonaisuuden hallinta pitaa sisallaan projektin kokonaisuudessaan ja
projektin johtamisen osa-alueittain. T&h&n kuuluu projektin eri osa-alueiden riip-
puvuuksien hallinta. Isona osana ovat tavoitteiden maarittely, tavoitteiden ra-
kentaminen ja muutosten hallinta. Projektisuunnitelma on keskeinen osa koko-
naisuuden hallintaa. (Artto ym. 2006: 37.)

Laajuuden hallinnalla varmistetaan projektin suoraviivaisuus, jolloin ylimaarai-
nen tyod saadaan karsittua kuitenkin projektin vaatimukset tayttaen (Artto ym.
2006: 37).



Aikataulun hallinnassa varmistetaan, etta projekti voidaan toteuttaa sille asete-
tussa aikamaareessa. Isoin tyokalu on tehtavien maarittely eli tyén ositus, josta

voi nadhda tehtavien valisen riippuvuuden ja keston. (Artto ym. 2006: 37.)

Kustannusten hallinnalla maaritetdan projektin kustannusarvio, budjetointi ja
kustannusten seuranta (Artto ym. 2006: 37). Kustannusten hallintaan on monia
erilaisia sovelluksia, joilla voidaan ennustaa tulevia kustannuksia ja budjetissa
pysymista. Nailla tyokaluilla voidaan ennakoida yrityksen liiketaloutta tulevissa

kvartaaleissa.

Resurssien ja henkiloston hallinnassa seurataan projektin kulkua aikataululli-
sesti ja tAhan tarvittavia resursseja. Useissa projekteissa on tyovaiheita, jotka
vaativat suurempaa tyovoiman maaraa. Taman takia projekteille tehdaan tyon

ositus.

Viestinnalla tarkoitetaan tiedon kulkua ja vuorovaikutusta eri sidosryhmien ja
osapuolten valilla (Artto ym. 2006: 37).

Riskienhallinnassa tehdaan arvio mahdollisista ja todennakoéisista riskeista pro-
jektin kulussa (Artto ym. 2006: 37). Joskus voidaan ottaa harkittuja riskeja, jol-
loin riskin hy6dyt ja haitat tulee punnita. Esimerkiksi jatetaan jokin tyovaihe
my6hemmaksi toteutuksessa ja priorisoidaan toinen tyévaihe.

Hankintojen hallintaan kuuluu yrityksen ulkopuolelta resurssien etsinta, valinta
ja kaytto (Artto ym. 2006: 38). Hankinta voi myos olla jokin jarjestelmé&, esimer-
kiksi ovipuhelin- tai palohalytinjarjestelma. Usein hankintaan kuuluu myags jar-
jestelman tuottavalta urakoitsijalta tai yritykselta kayttéonotto tai konsultaatio-

apu.

Laadunhallinta pitda siséallaén projektin laadun suunnittelun ja varmistuksen el
valvonnan, jolla varmistetaan tilaajan asettaman laadullisen vaatimuksen taytty-
misen (Artto ym. 2006: 38).



Kansainvélinen standardisointijarjestd on kirjannut ohjeita projektinhallinnan laa-
dusta standardiin ISO 10006:2017, josta my6s aiemmin kappaleessa kirjatut tie-
toalueet l0ytyvat. Standardista voidaan lukea kansainvalisella tasolla asetetut
laatustandardit projektinhallinnalle (ISO 10006:2017).

2.6 Projektihallinnan osaaminen

Projektipaallikon sosiaaliset taidot, kaytannot ja kokemus ovat isossa osassa
projektihallintaa. Euroopassa on lahestytty projektihallintaa yksilon osaamisena.
(Artto ym. 2006: 38.)

Isoissa projekteissa ei enda voi tuudittautua siihen, etta projektipaallikkd hoitaa
jokaisen osa-alueen itse, vaan talldin isoihin kategorioihin palkataan sen alan
ammattilainen. Hyvana esimerkkina naistéa kategorioista on yleisjohtajuus eli lii-
ketoiminnallista, vuorovaikutuksellista ja kasitteellistd osaamista. (Artto ym.
2006: 39.) Yleisjohtajuutta voi hyvin kuvata tyonjohtajalla, joka toimii sidosryh-
mien valikatena ja ottaa huomioon projektin ruohonjuuritasolla aikataulun seu-

raamisen seka tekijapuolen hyvinvoinnista vastaamisen.

Tietenkaan projektipaallikkod ei voi delegoida kaikkea eteenpain, silla projekti-
paallikdlle kohdistuu joitakin yksilokohtaisia osaamisvaatimuksia (Artto ym.
2006: 39). Projektipaallikolle usein kuuluu ainakin aikataulutus, budjetointi ja
isot hankinnat, ellei projektiin palkata erillisté projekti-insindoria. Silloin projekti-
paallikko voi keskittya enemman projektin eteneman seurantaan ja sidosryh-

mien kanssa asioiden sopimiseen.

Usein projektiorganisaatio pitaa viikkopalavereita, joissa voidaan helposti kayda
lavitse edellisen viikon etenema ja mita voi odottaa ennen seuraavaa viikkopa-
laveria. Nain saadaan myds jokainen tydryhman jasen ajan tasalle, missé koh-
din projektissa mennéan silla hetkella. Projektipaallikko toimii vilkkkopalavereissa

puheenjohtajana.



2.7 Projektihallinnan tyovalineet

Projektinhallinnassa on monia yleishyddyllisia tyovalineita erindisten dokument-
tien muodossa. Tyovdlineissé on lahes aina seuraavia dokumentteja: lomak-
keita, ohjeita, tarkistuslistoja, valmiita tydpohjia ja suunnittelun ja seurannan tek-
niikoita. (Artto ym. 2006: 40.)

Lomakkeisiin kuuluu monia dokumentteja. Yksi tarkeimmista lomakkeista on li-
satyo- ja tuntityblomake, jonka avulla voidaan helpottaa lisatdiden tekemista ja
laskutusta. Tahan lomakkeeseen tulee aina saada tydselostuksessa méaaritetyn

henkilon allekirjoitus, silla muuten lomake voi olla lain silmissa hyoédyton.

Ohjeisiin kuuluu esimerkiksi sahkotyoselostus, jossa kerrotaan projektin minimi-
vaatimukset urakan osalta. Vaatimuksiin kuuluvat aina selvitykset ja asennusta-
vat eri osa-alueista, mahdolliset urakkaan maaritetyt jarjestelmat, standardien
mukaisten mittauksien vaatimustaso ja merkintataso tyémaalla ja dokumen-

teissa.

Tarkistuslistoihin ja valmiisiin tyépohjiin voidaan lukea esimerkiksi itselleluovu-
tuspoytakirjat ja erindisten jarjestelmien kayttéonottopoytakirjat. Urakoissa on
laajuuden mukaan aina valitavoitteita, joihin jokainen urakoitsija joutuu doku-
mentoimaan ennalta maaritettyjen vali- tai lopputavoitteiden saavuttamisesta it-
selleluovutusdokumentin, jossa urakoitsija kdy oman tyétilanteensa lavitse ja
kirjaa mahdolliset puutteet ja valmiustason luovutusta varten. Jarjestelmien
kayttoonottopoytakirjat ovat yksiselitteisesti jarjestelman valmiuden ja toimivuu-
den varmistava dokumentti. Yleensa naiden jalkeen tehd&éan toimintakokeet
muiden urakoitsijoiden jarjestelmien kanssa. Hyvana esimerkkina toimii paloha-
lytysjarjestelman toiminnan varmistaminen siitd, etta palotilanteessa tieto lahtee

halytyskeskukseen ja mahdollinen sprinklerijarjestelma laukeaa hélytyksesta.

Suunnittelun ja seurannan tekniikoihin kuuluu ennalta maaritetty aikataulu, joka

on yleensa rakennusurakoinnissa janakaavio. Janakaaviosta tulee ilmi
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tyovaiheiden pituus tyopaivina ja tydvaiheen aloitus- seka lopetuspaiva. Nain

saadaan arvioitua tydlle tarvittavat resurssit.

Nykyaan nama tyokalut ovat paasaantoisesti sahkoisesti kaytettavissa ja pape-
risista dokumenteista on paasty eroon. Allekirjoitettavat dokumentit ovat viela

paasaantoisesti paperisia vaadittujen allekirjoitusten takia.

2.8 Sidosryhmat

Projektiin kuuluu monia tekijoité, niin suoria kuin valillisia (Artto ym. 2006: 41).
Nain ollen projektin sidosryhmat voidaan jakaa toteuttaviin, maksaviin, rahoitta-

viin, sivullisiin ja valvoviin tekijoihin.

Toteuttavaan ryhmé&an kuuluvat projektipaallikkd, projektiorganisaatio ja projek-
tiryhma. Projektipaallikkd vastaa projektin tavoitteiden saavuttamisesta laadulli-
sesti ja kustannustehokkaasti. Projektiorganisaatioon kuuluu projektipaallikko ja
projektiin kuuluva ty6n toteuttava ryhma. Projektiorganisaatioon kuuluu myés
asiakas ja mahdolliset aliurakoitsijat. Projektiryhma toteuttaa tavoitteita vaativat
tyot ja vastaa tyon laadusta projektipaallikon kanssa sovitulla tasolla. (Artto ym.
2006: 41-42.)

Maksava tekija on tietenkin asiakas eli yleisesti tilaaja. SAhkdurakoissa myos
paaurakoitsija voidaan lukea tédhan, koska toimii tilaajan alla. Asiakas on yksilo
tai organisaatio riippuen urakan laajuudesta. Yleisesti ottaen tilaaja maksaa ja
maarittdd urakan laadun suunnittelijoiden kautta. Joka ikisella projektilla on
asiakas. Tilaaja on yleistermi asiakkaalle, mutta joskus organisaatio voi toimia
asiakkaan alla tilaajana. (Artto ym. 2006: 42.) P&&urakoitsija on urakan vastuu-

organisaatio, joka vastaa tilaajalle tyon etenemisesté ja kustannuksista.

Rahoittavat tekijat ovat sponsorit, rahoittajat ja sivullisesti media. Sponsorit
maksavat urakasta saaden nékyvyytta median kautta. Naita voivat olla samoja
arvoja suorittavan yrityksen kanssa omaava yksityinen rahoittaja tai yritys. Me-

dia niin sanotusti rahoittaa sivullisesti lopputulosta mielikuvin, kuten
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mielipidevaikuttamisella lopullisen tuotteen myynnissa niin positiivisesti kuin ne-
gatiivisesti. Huono mediakuva voi vaikuttaa erittdin negatiivisesti tuotteen myyn-
tivaiheessa. Nykyaan yritykset voivat vaikuttaa sosiaalisen median kautta posi-
tilviseen nakyvyyteen. (Artto ym. 2006: 42—-43.)

Sivulliset tekijat voidaan niputtaa seuraaviin tekijoihin: kayttaja, muut kohderyh-
mat, kilpailijat ja yhteiskunta laajemmassa mielessa. Kayttaja on hyvin yleisesti
lopullisen tuotteen kayttaja, joka ei padse vaikuttamaan urakkaan lahes millaan
tavalla. Kayttaja on yleisesti mukana vain kayttéoénotossa. Muihin kohderyhmiin
kuuluu ihmiset tai organisaatiot, joihin urakan lopputulos vaikuttaa valillisesti,
kuten tehtaan ymparistossa asuvat ihmiset. Kilpailijoihin kuuluu samaa urakkaa
tarjonneet muut samalla alalla olevat urakoitsijat. Yhteiskuntaa laajemmassa
mielessa voidaan miettid merkityksena valtiolle, kunnalle, elinkenoelamalle tai
tyollisyydelle tarkeina tekijoina. Esimerkkina projektiin voi kohdistua poliittista

vaikuttamista ideologisista syista. (Artto ym. 2006: 42—43.)

Valvovat tekijat ovat viranomaiset, tilaajan valvojat ja media. Viranomaiset yk-
sinkertaisuudessaan ovat esimerkiksi rakennusvalvonta, lupaviranomainen tai
paloviranomainen eli julkishallinnon viranomainen. (Artto ym. 2006: 42.) Tilaajan
valvojat katsovat, ettd urakan alussa méaaritetyt laadulliset vaatimukset tayttyvat.
Media pitaa huolen siita, ettd yhteisd nakee isoista projekteista positiiviset ja ne-

gatiiviset puolet.

Sidosryhmista on vaikea priorisoida yhtdan osa-aluetta, koska jokainen sidos-
ryhman jasen vaikuttaa suoraan tai sivullisesti toiseensa. Esimerkiksi huono
imago voi johtaa siihen, etta rakennetut asunnot jaavat rakennuttajan kasiin tai
tilaaja ei ota vastaan hanketta ilman taysin puhtaita puutelistoja. Edella mainitut

johtavat helposti kustannuksien lisddntymiseen ja budjetin ylitykseen.

3 Rakennusteollisuus projektina

Rakennusteollisuuden ty6t tehdaan l&ahes aina projektiluontoisesti. Projektissa

on aina alku ja loppu. Alussa projektista on tehty laskelma ja sen pohjalta
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tarjous eli annettu hinta, jolla tyd suoritetaan. Kilpailutuksen ja tarjouskilpailun
voittamisen jalkeen projektia lahdetddn viemaan toteutusvaiheeseen, ja valitaan
tyoryhman vetaja eli projektipaallikkd. Projektipaallikkd kokoaa projektia varten
tydryhman, johon kuuluu nokkamies ja urakan laajuuden mukaan tyonjohtaja

seka asentajia.

3.1 Urakkamuodot

Urakkamuoto méaarittdd rakennushankkeen osapuolten sopimusrakenteen. Kiin-
teistolehden lakimies Thomas Aberg mainitsee, etta urakkamuodot jaotellaan
tilaajan ja rakennusurakoitsijan valisen suoritusvelvollisuuden, urakoitsijoiden

keskindisten suhteiden tai urakan maksuperusteen mukaan. (Aberg 2015.)

Asunto-osakeyhtididen yleisimméat urakkamuodot ovat kokonaisurakka, suunnit-
tele ja rakenna -urakka, jaettu urakka ja sivu-urakan alistaminen. Kaikissa
edella mainituissa urakkamuodoissa on omat etunsa ja heikkoutensa. (Aberg
2015.)

Projektiliiketoiminta-teoksessa annetaan myds erilaisia urakkamuotoja ja naille
tilaajan ja toimittajan valiset riskiarviot (Artto ym. 2006: 85—-86). Naita kaytetaan
harvemmin isoissa projekteissa pois lukien kiintedhintaiset sopimukset, mutta
niitd on mahdollista kayttaa esimerkiksi yksittaisissa huoneistoremonteissa tai
muissa pienikustanteisissa toissa. Kuvassa 1 esitetdan Projektiliiketoiminta-te-
oksessa esille tuodut muut urakkamuodot ja riskien suhde tilaajan ja toimittajan
valilla. (Artto ym. 2006: 86.)



13

Tilaaja:  Swuri riski
Toimittaja: Pieni riski

—

Kustannus + % -lisa
Laskutyd
Kustannus + tavoitelisa
Kustannus + kiintea lisa
Maksimihintatakuu

Kiintedhintainen Indeksisidonnainen kiinted hinta

sopimus L . o _
Kiinted yksikkéhinta — maarasidonnaisuus
Kiinted hinta + tavoitelisa

Kiinted hinta (urakka)

Tilaaja:  Pieni riski
Toimittaja: Suuri riski

Kuva 1. Kuvaaja kuvaa erindisten sopimustyyppien tuoman riskin tilaajan ja toimittajan
valille (Artto ym. 2006: 86).

Kokonaisurakka

Kokonaisurakka on perinteisin urakanmuoto. Paaurakoitsija toteuttaa sovitun
urakan tilaajan laatimien asiakirjojen pohjalta. Talléin suunnittelu on taysin tilaa-

jan vastuulla. (Aberg 2015.) Tilaaja teettd& suunnitelmat suunnitteluyrityksella.

Kokonaisurakassa tilaaja tekee urakkasopimuksen vain paaurakoitsijan kanssa,
mutta paaurakoitsija voi teettdd urakan osioita aliurakoitsijoilla. Hyvané esimerk-
kina sahkdurakoitsijat ja maaurakoitsijat toimivat aliurakoitsijoina paaurakoitsi-

jalle. Tarke&dna on huomioida, etteivét aliurakoitsijat ole sopimussuhteessa paa-

urakoitsijan tilaajaan. (Aberg 2015.)
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Suunnittele ja rakenna -urakka

SR-urakka tunnetaan myos nimella kokonaisvastuu-urakka eli KVR-urakka. Tar-
keimp&né& erona perinteiseen kokonaisurakkaan on se, ettei suunnitteluvastuuta

ole tilaajalla, vaan urakoitsijalla on suunnittelusta vastuu. (Aberg 2015.)

SR-urakat toimivat parhaiten hankkeissa, joissa on paljon samanlaisia urakka-
kokonaisuuksia, kuten esimerkiksi usean asunto-osakeyhtididen putkiremontti-
hankkeissa. Nain urakoitsija pystyy kehittymaan ja lisatdiden tarve vahenee,
kun epakohdat saadaan paremmin otettua huomioon jo tarjousvaiheessa. Ta-
man takia SR-urakat ovat nousussa varsinkin putkiremonttien kohdalla, minka
toteaa myos Lehdon liiketoimintajohtaja Ari Saartoala lehdistdtiedotteessa.
(Saartoala 2022.)

Aberg mainitsee, ettd SR-urakan huono puoli on mahdollinen tarjouspyyntéjen
vahyys. Jos urakoitsijan vastuut ovat liian isot, niin urakoitsija ndkee parhaaksi
olla tarjoamatta urakkaa. (Aberg 2015.)

Jaettu urakka

Jaetussa urakassa tilaaja voi pilkkoa kokonaisurakkaa useampaan pienenpaan
erillisurakkaan ja tehda useamman urakoitsijan kanssa erilliset urakkasopimuk-
set, jolloin urakoitsijat eivat ole lahtokohtaisesti keskenddn sopimussuhteessa.
Nain tilaaja vastaa urakan aikataulutuksesta, mika saattaa tuottaa haasteita
urakoitsijoiden aikataulujen yhteensovittamisessa. Pahimmassa tapauksessa
urakoitsija voi vaatia tilaajalta sopimussakkoja, jos tilaajan takia aikataulutukset

eivat toteudu urakkasopimuksen mukaisesti. (Aberg 2015.)

Sivu-urakan alistaminen

Sivu-urakan alistaminen on tehty jaetun urakan rinnalle helpottamaan aikatau-
lun hallintaa. Tilaaja tekee urakkasopimuksen urakoitsijan kanssa ja alistaa so-

vitusti urakoitsijan paaurakoitsijan alaisuuteen. Sivu-urakkaan alistettu
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urakoitsija toimii sovitun urakan paaurakoitsijana ja néin vastaa oman kokonai-

suutensa aikataulutuksesta ja toteutuksesta. (Aberg 2015.)

3.2 Tarjouslaskenta

Urakointiyritykset kayttavat erilaisia laskentaan soveltuvia ohjelmistoja tai kirjas-
toja, kuten Ecom, Jcad, Cadmatic tai Sahkoinfon Sahkourakoitsijan tarjouslas-
kenta -teos. Naista helpoimpia on kayttaa ohjelmistoja, kuten Ecom, jolla saa-
daan helposti asennuskohtaisesti annettua samankaltaisilta tuntuvilta téilta eri-
laiset hinnastot ja viela tukkumyyjien hintojen mukaisesti. Esimerkiksi voidaan
antaa helposti hinnat kaapeloinnille putkituksiin tai oikaistuna johtoteille. Ecom
laskee myds pisteille kytkennén ja kayttdonottomittaukselle tyén automaatti-

sesti.

Jcad- ja Cadmatic-ohjelmistoilla saadaan suoraan laskentakuvista massaluette-
lot, joille joudutaan laskemaan yksikkéhinnoilla tyon ja materiaalin hinta ura-

kalle.

Sahkdinfon tarjoamasta kirjasta taas urakoitsija saa hinnat eri toille ja materiaa-
leille, mutta materiaalien hinnat eivét paivity, jolloin urakoitsija joutuu joka ta-
pauksessa tarkastamaan hinnat eri tukkureilta. Urakoitsija joutuu laskemaan ka-
sin PDF-kuvasta tai fyysisesta laskennan tasokuvasta massat. Sahkdinfon teok-
sen hyodyt taas ovat tarjouslaskennan erindisten ohjeiden siséltd. Sahkdura-
koitsijan tarjouslaskennan teos auttaa ymmartamaan erilaisia kohteita parem-
min. (Autio ym. 2017.)

Tarjouslaskija kay jokaisen séhkdtasokuvan, sdhkdjarjestelmékaavion ja urak-
kaan liittyvat tyoselostukset lapi, niin oman urakoinnin osuudelta ei jad mitdan
huomioimatta. On hyva huomioida, etta joskus esimerkiksi LVI-tyoselostuk-
sessa on tarkeaa tietoa ilmanvaihdon kojeiden ja varsinkin rakennusautomaa-
tion alavalvontakeskuksien tai kaapelointien kannalta. LVI-suunnitelmista myds

l6ytyy usein ilmanvaihdon sdéattkaaviot ja ilmanvaihtokojeiden antureiden,
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saato- ja palopeltien paikannuskaaviot, jotka tulee ottaa huomioon tarjouslas-

kennassa.

Kun tarjouslaskija on massoittanut urakan, niin taman pohjalta han laskee ura-
kalle hinnan niin tyén kuin materiaalien osuudelta. Hinnan laskemisen jalkeen
katsotaan urakalle jarkeva katetaso, eli paljonko urakasta halutaan saada pro-
sentuaalisesti voittoa. Kate maéaritellaan urakan helppouden ja markkinallisen

tilanteen mukaan.

Alla katteellisen myyntihinnan laskukaava matemaattisesti muutettuna Juha Aho-

lan (2013) myyntikateprosentin laskukaavasta.

( ostohinta X 100 %

= Katteelli tihint
(1- myyntikateprosentti)) atteellinen myyntihinta

Esimerkiksi jos linjasaneerauskohteen laskennallisen nollakatteen ty6t ja mate-
riaalit maksavat yhteensa 150 000 € ja urakalle halutaan katteeksi 22 %, niin
tarjotaan urakasta tilaajalle 192 307,69 €, alv 0 %.

(150 000 € x 100 %

1= 229 >=192307,69€
- 0

Katteellisesta myyntihinnasta muodostetaan maksuerataulukko, joka esitetaan
urakkaneuvotteluissa tilaajalle. Maksuerataulukko toimii urakan ulosmaksuperi-
aatteena, eli aina kun maksuerataulukkoon kirjattu tavoite on saavutettu, niin

urakoitsijalla on lupa laskuttaa tilaajaa. Esimerkiksi maksuerataulukkoon merki-
tyn maksueran numeron 13 — A—portaan asuntojen lattialammitykset asennettu

ja hinnaksi on sovittu 3 000 €.

3.3 Urakkaneuvottelut

Paaurakoitsija kutsuu urakkaneuvotteluihin urakkakilpailun voittaneet urakoitsi-
jat. Urakkaneuvotteluissa tarkastetaan urakkatarjouksen sisalt6 eli neuvotellaan

tarkemmista ehdoista, kuten kuuluuko tiettyjen kaupallisten- ja
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teknistendokumenttien kirjaukset urakan kokonaisuuteen (Kivioja 2014: 6). Hy-
vana esimerkkina voidaan pitaa sahkotyoselostuksessa mainintaa "Urakkaan
kuuluu liittymakaapelin putkitus kiinteiston seinustalta tontin rajalle”, koska nyky-
aan maahan asennettavat kookkaammat putkitukset sisélletaan usein maaura-

koitsijalle.

Toinen tarkea kirjaus urakkaneuvottelumuistioon on, miten tietyt isot kokonai-
suudet on massoiteltu, kuten mink& dokumentin pohjalta on laskettu valaisimien
maarat (Kivioja 2014: 9). Nopeuden kannalta valaisimet lasketaan lahes aina
valaisinluettelon mukaan. Jos tasokuvien ja valaisinluettelon valilla on ristiriita,
on helppo osoittaa urakan aikana lisaty6tarjous puuttuvista valaisimista. Valaisi-
met ovat yleensa kalliimpia yksittaisid hankintoja urakassa varsinkin, jos suun-

nittelija on kayttanyt suunnitelmissaan erikoisvalmisteisia valaisimia.

Urakkaneuvotteluissa paaurakoitsijan on tuotava esille mahdolliset muutokset,
jolloin urakoitsija voi muuttaa urakkatarjouksen hintaa muutoksen mukaiseksi
(Kivioja 2014: 11). Muutos voi olla muun muassa tyon osuuden poistuminen tai
lisddminen urakan laajuuteen tai tuotetyypin muuttuminen toiseksi tilaajan ha-

luamaksi.

Paaurakoitsijalle esitetdan yksikkohintaluettelo, jonka tarkastaa rakennuttajan
edustaja. Yksikkdhintaluettelosta I6ytyy hinnat tietyille artikkeleille, kuten yleis-
kaapelointi- ja antennipisteen asennus 15 metria kaapelia asennettuna ja mate-
riaaleineen seka valaisimen POS 1 -myyntihinta. Yksikk6hintataulukko on teh-
tava tarkasti ja hiukan taktikoiden, koska taulukon hinta on myds sama hyvitet-
taessa. Esimerkiksi voidaan taktikoida niin, ettd annetaan tuotteille, joita mah-
dollisesti osakasmuutoksien yhteydessa hyvitetddn enemman, pienempi hinta
kuin sisdanostohinta, kun taas maaritetaan tavoitekatetta korkeampi hinta koko-
naisuudelle, jota tullaan suurella todennakoéisyydella myymaan lisaa. Tama kik-
kailu on tietenkin riskialtista, koska on mahdollista, etta pienen katteen tuotetta
halutaan lisda ja suuremman katteen tuotetta lahdetaan hyvittamaan. Nama ta-

pahtumat sy6vat tavoitekatetta huomattavan nopeasti.
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Urakkaneuvotteluissa sovitaan aina urakan lapimenon aikataulu ja sakolliset va-
litavoitteet. Sakollisille vélitavoitteille myos sovitaan hinta. YSE 1998 (8§ 18) an-
taa viivastyssakolle kultakin tyopaivalta 0,05 % paaurakoitsijalta ja 0,1 % sivu-
ja aliurakoitsijalta arvonlisaverottomasta urakkahinnasta. Viivastyssakkoa voi-
daan peria koko urakasta maksimissaan 50 tyopaivalta ja valitavoitteilta enin-

taan 75 tyopaivalta. (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot: § 18.)

Tarkedd on huomioida, etta tilaisuus ei ole YSE 1998:n (8§ 63) mukainen urak-
kaneuvottelu vaan selonotto urakoitsijan tarjouksesta, jolloin ei suoraan synny
sopimussuhdetta tilaajan ja urakoitsijan vélille. Sopimussuhde syntyy vasta, kun
sopimus on allekirjoitettu ja sopimukseen liitetddn selonoton muistio allekirjoitet-
tuna. (Kivioja 2014: 9.)

3.4 Isot hankinnat

Urakoissa on isoja hankintakokonaisuuksia, jotka kilpailutetaan projektipaallikén
toimesta tukkukauppiailta tai suoraan eri toimittajilta. Kalleimmat kokonaisuudet
ovat normaalisti keskus- ja valaisinhankinnat. Taman takia on tarkeaa kilpailut-
taa tarjouspyynnét mahdollisimman monen toimittajan kesken, silla tarjousten
suuruuksissa voi olla tuhansien eurojen erot. Varsinkin keskusvalmistajien hin-
toihin vaikuttavat valmistajan sen hetkiset resurssit, eli onko valmistajalla paljon

tilauksia jonossa.

Isot hankinnat on hyva tehda ajoissa jo ennen tyon aloitusta, niin toimitusaikoi-
hin saadaan paremmat varmuudet. Varsinkin jos toimittajalla on toimitusvai-
keuksia, niin asiasta on helpompi tehda lisdaikavaade tai tuotteen vaihtamisen
takia lisdkustannusvaade. Toimitusvaikeudet tulee tuoda valittémasti tilaajalle
ilmi, jolloin urakoitsija tayttd& omat velvollisuutensa ja pystyy vaatimaan lisdai-
kaa urakalle (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot: § 19). Lisdaikavaateeseen
on hyva liittaa alkuperéinen tilausvahvistus, josta tulee ilmi vahvistetut toimitus-

ajat.
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Muita isoja hankintoja on erindaiset jarjestelmat, kuten palovaroitin-, ovipuhelin-
tai turvavalaisinjarjestelméa. Edella mainituissa jarjestelmisséa on mahdollista ti-
lata valmistajalta jarjestelman ohjelmointi ja kayttdonotto. Nama palvelut ovat
hyvi&, jos yrityksessa tai tydryhmassa ei ole osaamista naihin jarjestelmiin. Jos-
kus maksettu ammattilainen on halvempi kuin jarjestelméan kayténoton harjoit-
telu ja erinaisten vikojen etsiminen. Varsinkin turvallisuusjarjestelmissa tulee
kayttaa jarjestelman toimittajan ammattilaista kayttdonotossa, niin jarjestelma
saadaan saatettua viranomaissdadoksien mukaiseksi mahdollisimman helposti.
Turvajarjestelmien, kuten halytyskeskukseen halyttavan paloilmoitinjarjestel-
man, kayttdonoton saavat tehda vain turvallisuus- ja kemikaaliviraston eli Tuke-

sin valtuuttamat yritykset. (Tarkastuslaitokset 2011.)

Tyéryhman kokoaminen

Urakan tyoryhmé&n kokoaminen on kriittinen osa urakan onnistumisessa. Urakan
kannalta ei aina tydryhmaan saada parhaita mahdollisia tekijoita, koska resurs-
sit eivat ole aina suotuisat tdiden aloittamisen ajankohdan kanssa. On hyva
huomioida, etté jos urakkaan asetetaan kokenut karkiasentaja, niin tydnjohtoku-
luissa sdastaa valvonnan ja opastamisen osalta, kun taas kokemattomampi kar-
kiasentaja tuo valvonnan ja opastamisen kautta suuremmat tydnjohtokustan-
nukset seka mahdollisten virheiden kautta p&&urakoitsijan aputdista vaateita ta-

loudelliseen loppuselvitykseen.

Kun tydryhma on péaaétetty ja karkiasentajalle on toimitettu urakan toteutuskuvat,
niin tehdaan tyomaasopimus karkiasentajan kanssa. Tyomaasopimusta laadit-
taessa karkiasentajalle esitetaan laskennan luvut ja todennetaan, mista kai-
kesta tydbn summa koostuu. Urakan pituuden mukaan sovitaan mahdolliset vali-
pohjien laskelmat. Valipohjia harvemmin sovitaan maksettavaksi, jos urakan

kesto on alle vuoden.

Karkiasentaja tuo omat epakohdat suunnitelmista esille ja mahdolliset tyén hin-

taan vaikuttavat tekijat. Epakohdista neuvotellaan karkiasentajan kanssa ja
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sovitun mukaan muokataan tydmaasopimusta. Muokkaus voi olla kirjaus urakan

sisallosta tai urakkasumman muutos.

Allekirjoitetun tydmaasopimuksen kopio toimitetaan paaluottamusmiehen tar-
kastettavaksi hanen pyynnostaan (Sahkoistys- ja sdhkdasennusalan tybehtoso-
pimus 2022—-2024 2022: 49).

3.5 Urakan toteutusvaihe ja tyénjohtaminen

Toiden aloittamisajankohdaksi voidaan ajatella se hetki, kun toteuttava organi-
saatio aloittaa tyot tydmaalla. Taman jalkeen tydnjohdolla alkaa laadunvalvonta,

tukeminen ja ohjaava tyo.

Laadunvalvontaa tapahtuu koko tyémaan lapiviennin ajan. Jokainen tyévaihe on
hyvéa kayda karkiasentajan kanssa lavitse ainakin kerran, jolloin karkiasentaja
tietdd, mita asioita tulee ottaa huomioon jokaisessa tyévaiheessa. On hyva huo-
mioida, etta tilaajan edustaja eli valvoja myos tekee laadunvalvontaa, mutta laa-
dunvalvontaa ei saa jattdéa valvojan harteille. Laadunvalvonnassa otetaan huo-
mioon kaytetyt materiaalit ja se, miten tyd on suoritettu. Joskus asentaja saattaa
omasta mielestaan saastaa aikaa ja oikaista esimerkiksi kaapeleiden kannatus-
tai kiinnitystdissa, jolloin on risking, etta kaapelit jadvat makaamaan muun tek-

niikan paalle alakaton ylapuolella.

Tyonjohtaja tilaa tydmaalle paivittaisen kulutustavaran, kuten kaapelit, kaapeli-
tiet ja kalusteet sekd muun pientarvikkeen. Yleensa karkiasentaja lahettaa tyon-
johtajalle tavaratilauslistan, ja tyonjohtaja kilpailuttaa tuotteet eri tukkukauppiai-
den kesken. Tyonjohtaja voi tehd&a ennakoivaa massatilausta isoja tydvaiheita
varten. Isot tyOvaiheet ovat muun muassa kayttoonotettavan linjan kalustus tai

lattialammityskaapelien asennus.

Tyonjohtajan tarkeimpiin tehtéviin kuuluu ongelmien selvittaminen, jolloin kérki-
asentajalle jaa aikaa tehda ohjaavaa ja toteuttavaa ty6ta tydmaalla. On erittain

tarkeda tyon sujuvuuden kannalta, ettei karkiasentaja jad vellomaan ongelmien
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kanssa, vaan tuo ne viipymatta tyénjohtajan tietoon. Usein ongelmat selvidvat
nopeasti dokumentteja selaten, mutta eri dokumenttien lapikdyminen on huomat-
tavasti nopeampaa toimistolla tietokonetta kayttden kuin tydmaalla paperisia
kuvia selaten. Joskus ongelmien selvittamiseen tarvitaan esimerkiksi jarjestel-
mantoimittajan tietoutta tai valvojan mielipidetta. Jos ongelmat vaikuttavat muihin
urakoitsijoihin, on ne tuotava viimeistaan seuraavassa urakoitsijapalaverissa tai
tydmaakokouksessa ilmi, mutta mieluiten heti sdhkdpostilla asiaa koskevien kes-
ken.

3.6 Kokoukset

Urakan edetessa alkavat erindiset kokoukset, joista tarkeimpiin ja toistuviin kuu-
luvat tyomaakokoukset ja urakoitsijapalaverit. Naissa kokouksissa myos paate-
taan katselmuksista ja lisatoista.

3.6.1 Tybtmaakokoukset

Tyomaakokoukset ovat urakoiden tarkeimpia virallisia kokoontumisia paatok-
senteon kannalta. Tydomaakokouksiin osallistuvat ainakin rakennuttaja, raken-
nuttajan edustajat eli valvojat ja paaurakoitsija seka erikseen pyynnosta aliura-
koitsijoita. Sahkourakoitsijan on erittain tarkeaa osallistua tydmaakokouksiin,
koska yleensa paaurakoitsijalla ei ole ymmarrysta sahkoteknisista asioista, jol-
loin s&hkdurakoitsijan asioista paattaa instanssi, joka ymmartaa sahkoteknii-

kasta vain vahan.

Tyomaakokouksissa kaydaan paljon asioita lavitse kuten, tyémaatilanne, aika-
taulu, lisatyot, suunnitelmatarpeet ja urakoitsijoiden, valvojien, suunnittelijoiden
seka tilaajan tarpeet. Taman takia urakoitsijan on tarkeaa tehda ennen tydmaa-
kokousta itsellensa muistilista, josta voi tilanteen tullen tarkastaa omat asiat ja
tuoda ne ilmi oikeaan aikaan, koska kokouksessa on paljon asiaa, niin omat

pointit voivat unohtua.
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On yleinen kaytanto, etta urakoitsijat tekevat muutamia paivid ennen tydmaako-
kousta ty6vaiheilmoituksen, josta tulee ilmi tydntekijéiden maara, kaynnissa ole-
vat ja valmistuneet tyovaiheet ja kysymykset valvojalle tai suunnittelijalle. Jos-
kus p&aurakoitsija tekee taman aliurakoitsijoiden puolesta.

Tietyt asiat on hyva vaatia erikseen kirjattavaksi tyomaakokouksen poytékirjaan,
jolloin vaatija saa itse sanella, mita kirjataan ylos. Hyva esimerkki erikseen vaa-
dittavasta kirjauksesta on lisdaikavaade tai standardeihin liittyv&t ongelmat.

Nain urakoitsija voi jaavata itsensa mahdollisista tulevista ongelmista.

Tyomaakokouksista tulee aina poytakirja, joka osallistujien tulee lukea lapi ja to-
deta, etté kirjatut asiat ovat samat kuin tydmaakokouksessa sovittiin. Poytékirja

hyvéksytetd&n seuraavassa tydmaakokouksessa.

3.6.2 Urakoitsijapalaverit

Urakoitsijapalavereihin osallistuvat nimensa mukaisesti vain urakkaan osallistu-
vat urakoitsijat. Urakoitsijoiden osalta palaveriin osallistuu usein karkiasentaja,
mutta tyonjohtaja voi osallistua tukemaan karkiasentajaa, jos tuki koetaan tar-
peelliseksi. Karkiasentajan on tarkea osallistua urakoitsijapalavereihin, jolloin
tieto tulee tekijalle suoraan ja muuttumattomana. Karkiasentaja on myds usein

tydmaan juuritasosta paremmin perilla kuin tydnjohtaja.

Paaurakoitsija toimii urakoitsijapalaverien puheenjohtajan asemassa ja ohjaa
palaverin kulkua. Palaverin tarkeimpiin asioihin kuuluu aikataulun seuraaminen
ja seuraavien tyovaiheiden esilletuonti aliurakoitsijoille. Urakoitsijapalaverit ovat
tarkea osa téiden yhteensovittamisessa. Palavereja pidetaan usein kerran viik-
koon, jolloin urakoitsijat voivat helpommin kayda ongelmakohtia ja tulevia tyo-

vaiheita yhdessa lapi ja sopia yksityiskohdista keskenaan.

Paaurakoitsija toimittaa urakoitsijapalaverista aina muistion palaveriin osallistu-

jille. Muistio on hyva lukea lapi ja todeta, etta muistioon on Kkirjoitettu palaverissa
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sovitut asiat. Urakoitsijapalaverin muistio on yhta virallinen dokumentti kuin ty6-

maakokouksen poytakirja.

3.6.3 Katselmukset

Tybmaalla tulee usein ongelmia yhteensovituksien kanssa, kuten eri urakoitsi-
joiden reitit menevét pahasti ristiin, eika tilaa ole kummankin tekniikalle, tai val-
voja haluaa nédhda malliasennuksen toistuvista tydvaiheista. Edella mainittuja
tilanteita kutsutaan katselmuksiksi ja katselmuksiin kutsutaan erikseen vaaditta-
vat henkilot.

Yleensa valvoijilla on valmiina malliasennuslistat, jotka valvoja esittéda urakoitsi-
jalle ja pyytaa kutsua, kun malliasennus on valmis tarkasteltavaksi. Valvoja
usein liittd& malliasennuksen valvontamuistioon ja talla tavoin hyvaksyy tai hyl-

kaa mallin. Talléin katselmuksesta ei tarvita erillista muistiota.

Kohteissa, joissa on isoja ilmanvaihtokonehuoneita, on tarkeda katselmoida
kaapeliteiden, putkilinjojen ja ilmanvaihtokanavien reitit putki- ja ilmanvaihtoura-
koitsijan kanssa, koska hyvin usein IV-konehuoneet ovat erittéin ahtaita. Katsel-
mus on my0s sen takia tarked, etta sédhkourakoitsija tietaa tarkat sijoituspaikat
koneille, jolloin sy6ttdjen kaapelointi voidaan aloittaa ennen kuin koneet ovat
paikoillaan. TAman kaltaisista katselmuksista kannattaa tehda muistio, niin
mahdolliset koneiden paikkamuutokset, joita ei ole ilmoitettu ajoissa, voidaan to-

dentaa ja mahdolliset lisatyokustannukset esitetdén oikealle urakoitsijalle.

3.7 Liséa- ja muutostyokaytanto

Urakan aikana ilmenee lahes aina suunnitelmista poikkeavia t6ita. Lisatyott tulee
aina sopia ja laajuus hyvaksyttaa kirjallisesti ennakkoon tilaajalta, nain on kir-
jattu Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen pykalassa 46 (Rakennusurakan

yleiset sopimusehdot: § 46).
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Normaali kaytanto lisatyon alulle on, ettéd tydmaalla syntyy tarve tehda tyota,
mité ei ole otettu suunnitelmissa huomioon, jolloin impulssi lisé- tai muutos-
tyosta syntyy tydmaalla. Urakoitsija, tilaaja tai rakennuttajan edustaja voi tuoda
asian ilmi ja vieda pyynnon lisa- tai muutostyosta tydémaakokoukseen aiheeksi.
Lisé- tai muutostyon urakoitsija laskee ja tarjoaa joko itse suunnittelemalla van-
hoista suunnitelmista pyynnon perusteella kayttden omaa ammattitaitoa tai
suunnittelijan toimittamista suunnitelmamuutoskuvista eli revisio kuvista. Tar-
jouksen kasaamisen jalkeen lisa- tai muutostyotarjous kaydaan tydmaakokouk-
sessa lavitse ja hyvaksytaan tai hylataan. (Suunnitelma- ja hintamuutokset
2017.)

Lisatyo tyyppia on kahta erilaista: lisatyo ja muutostyd. Kummatkin edellda maini-
tut ovat fundamentaalisesti samankaltaiset, mutta lakitekstissa tarkoittavat eri

asioita.

3.7.1 Muutostyo

Muutosty0 voi olla suoritusvelvoitteen muutos, lisdys tai vahennys (Rakennus-
urakan yleiset sopimusehdot: 3). Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen py-
kalan (8 43) mukaan urakoitsija on velvollinen toteuttamaan tilaajan vaatimat
muutostyot, elleivat ne ole olennaisesti urakkasuoritteen luonteen vastaisia.
Muutokset on osoitettava selvasti urakoitsijalle ja urakoitsijan on esitettava tilaa-
jalle viipymatta kustannukset ja vaikutukset. Tilaajan on myds viipymaétta kasitel-
tava urakoitsijan tarjous. Muutosta ei saa toteuttaa ennen muutoksen kirjallista
hyvaksyntaa. Poikkeuksena on pienet ja kiireelliset ty6t, jotka voidaan toteuttaa
ilman kirjallista sopimusta, mutta nama tyot vaativat asianmukaisesti valtuutetun
henkilon hyvaksynnan. Urakoitsijan on tuotava urakkaan vaikuttavat kustannuk-
set néista toistd mahdollisimman pian sovittavaksi. (Rakennusurakan yleiset so-
pimusehdot: § 43.)

Muutostydn esimerkkeja ovat johtotiereittimuutokset, valaisimien lisaykset tai
tuotemuutokset. Kaikissa edella mainituissa esimerkeissa ydin on urakan suori-

tusvelvoitteessa, jolloin urakoitsijalla on velvollisuus suorittaa tyot.
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3.7.2 Lisatyd

Lisatyo ei voi olla hyvitysta, vaan on aina urakoitsijan suoritusvelvoitteen ulko-
puolista tyota (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot: 3). Urakoitsijalla ei ole
velvollisuutta suorittaa lisatoité toisin kuin muutostyon kohdalla (Suunnitelma- ja
hintamuutokset 2017).

Hyvana esimerkkina lisatyosta voidaan pitda jonkin jarjestelman lisaysta, mita ei
ole suunniteltu urakkasuoritteeseen. Talloin tyot ovat yksiselitteisesti lisatyota.

3.8 Kayttbonotto- ja varmennustarkastus

Kayttéonotolla tarkoitetaan urakoitsijan tarkastusta omasta urakkasuoritteesta ja
toteamista, etta tehty tyo on turvallinen ja toimiva. Kayttdonoton yhteydessa
urakoitsijan on taytettava kayttoonottopoytéakirja, joka luovutetaan rakennutta-
jalle todisteeksi suoritetusta tydsta. Laitteiston rakentaja on vastuussa kayttéon-
ottotarkastuksen pitamisesta, mutta rakentajan laiminlyédessa velvollisuuttaan
on sahkolaitteiston haltijan huolehdittava tarkastuksesta. (Sahkoturvallisuuslaki
2016: 8§ 43.) Sahkolaitteistoa ei saa luovuttaa rakennuttajan kayttdon ennen

kayttoonottotarkastuksen pitamista.

Jokaisessa urakkakohteessa on ainakin yksi kayttéonotto, mutta saneerauskoh-
teissa ja isoissa uudishankkeissa on yleensa useampia kayttéonottoja ja kayt-
téonotot ovat sidottuina valitavoitteiden viivastyssakkoihin sopimuksissa. Sa-
neerauskohteissa kayttoonotot ovat esimerkiksi asuntojen luovutuksia asuk-
kaille tai koko kohteen luovutus taloyhtiélle, kun taas uudishankkeissa luovutuk-
set ovat esimerkiksi rakennuskohteen osaston tai koko kohteen luovutus raken-
nuttajalle tai kayttajalle.

Koko kohteen valmistuessa kohteessa pidetaan vastaanottotarkastus, josta to-
detaan, ovatko tehdyt tyot sopimusasiakirjojen ja maaraysten mukaiset. Vahai-

set puutteet eivat ole vastaanoton este. Vastaanoton esteen tulee olla tarpeeksi
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iso, joka estaa kayttajaa kayttdamasta sovittua urakkakokonaisuutta. (Rakennus-

urakan yleiset sopimusehdot: §71.)

Kun kaikki urakkasopimuksessa sovitut sahkotyot on tehty, voidaan kohteessa
pitdd sahkdnvarmennustarkastus. Sdhkdnvarmennustarkastus sahkoturvalli-
suuslain pykalan 46 mukaan on kohteessa pidettava kayttéonottotarkastus en-
nen sahkolaitteiston ottamista varsinaiseen kayttotarkoitukseen, minka jalkeen
voidaan suorittaa sahkénvarmennustarkastus. (Sahkoéturvallisuuslaki 2016: §
46.)

Varmennustarkastus tehdaan pistokoetyyppisesti tai muulla vastaavalla tavalla,
jolla varmistetaan séhkdjarjestelman sahkoturvallisuus ja séhkdmagneettinen
yhteensopivuus (Séhkoéturvallisuuslaki 2016: § 46). Linjasaneerauskohteessa
varmennustarkastaja tarkastaa kaikki yleistentilojen sahkdkeskukset ottaen sat-
tumanvaraisesti mittaustuloksia keskuksien alaisuudessa olevista ryhmista seka
kdy muutamissa asunnoissa tarkastamassa turvaetaisyyksien tayttymisen mar-
katiloista sekd mitaten kayttoonottomittarilla uusien asennuksien mittaustulok-

sia.

Varmennustarkastuksen jalkeen tarkastaja luovuttaa varmennustarkastustodis-
tuksen urakoitsijalle puhtaana tai puutteilla. Urakoitsijan on luovutettava var-
mennustarkastustodistus sahkoélaitteiston haltijalle, jonka on pidettava varmen-
nustarkastustodistus tallessa vahintdan kymmenen vuotta (Sahkoturvallisuus-
laki 2016: § 46).

Kayttoonottotarkastuksen mittaukset

Kayttéonottoon kuuluu olennaisesti sdhkdjarjestelman kayttoonottomittaukset.
Kayttéonottomittauksiin kuuluu aistinvaraiset tarkastukset, jannitteettomat ja
jannitteelliset mittaukset. Jannitteettomat mittaukset tehdaan aina ennen jannit-

teellisia mittauksia. (Tiainen & s&hko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. 2022: 336.)
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Aistinvaraista tarkastusta tehdaan koko tyésuoritteen ajan ja puutteet korjataan
tyon edetessa tai viimeistddn ennen kayttoonottoa. Aistinvaraisia tarkastuksia
on kirjattu standardissa SFS 6000 kohdassa 61.1. (Tiainen & sahko- ja teleura-
koitsijaliitto STUL ry. 2022: 336.)

Jannitteettémiin mittauksiin kuuluu suojajohtimen jatkuvuuden ja eristysresis-
tanssin mittaus. Suojajohtimen jatkuvuuden mittauksessa mitataan ryhma- tai
jakokeskuksen potentiaalintasauskiskon maapotentiaalin yhteytta kojeen maa-
doitettuihin osiin. Jatkuvuuden mittauksella varmistetaan suojalaitteiden, kuten
vikavirtasuojan toimivuus vikatilanteessa. Yleensa mittaustulos saa olla enin-
taan noin 1 Q, mutta on tilanteita, jolloin arvo voidaan ylittaa. Mittaustulosta tu-
lee aina verrata mitattavan johtimen poikkipinta-alaan ja kaapelin pituuteen. (Ti-
ainen & sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. 2022: 343.)

Eristysvastusmittauksessa todennetaan vaiheisten osien riittava eristys maasta
eli varmennetaan, ettei vaihe- ja nollajohtimista vuoda liikkaa jannitetta maapo-
tentiaaliin (Tiainen & sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. 2022: 345). Mittaus
suoritetaan kayttoonottomittarin Riso:n mittausalueella ja 500 voltin tasavirtajan-
nitteelld, mutta joissain tilanteissa voidaan kayttaa pienempaa jannitetasoa. Mit-
tausarvoksi 500 VDC:lla on saatava vahintaan 1,0 MQ, ellei mitatulla kojeella
ole valmistajan maarittamaa vaadittua eristysresistanssin arvoa (Tiainen &
sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. 2022: 346). Parhaassa tilanteessa arvoksi
saadaan aareton, mika on yleisesti kayttoonottomittareissa esitetty arvolla >
500 MQ.

Yleisia eristysvastusarvoa laskevia kojeita ovat valaisimien polttimot, sahko-
moottorit ja elektroniset virtapiirit. Ne tulee todentaa kayttoonottopoytékirjan

huomioihin, jos mittaustulosta ei saada viitearvon sisaan.

TN-C ja TN-S-jarjestelmissa eristysvastusmittaus toteutetaan hiukan eri tavalla
toisistaan, koska TN-C-jarjestelmissa nolla ja maapotentiaali on yhdistetty kes-
kuksessa. TN-C-jarjestelmaé kaytetd&n vanhoissa kohteissa, missa on kay-

tosséa kaapeleita ilman erillistd maajohdinta. Jos vanhassa kohteessa on tehty
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kojeiden nollauksia, niin nollan ja maan yhteista johdinta kutsutaan PEN-johti-

meksi.

Eristysvastusmittaus toteutetaan TN-S-jarjestelmissa niin, ettd keskuksessa oi-
kosuljetaan vaiheet ja nolla toisiinsa ja mittarin instrumentit kiinnitetaan edella
mainittuun oikosuljettuun rimaan ja toinen potentiaalintasauskiskoon. Keskuk-
sen kaikki automaatit ja kontaktorit on asetettava asentoon I, eli kaikkien ryh-
mien tulee olla paalla. TN-C-jarjestelméssa ainoastaan vaiheet oikosuljetaan
keskendan ja mitataan eristysvastus vaiheiden ja yhdistetyn maa- ja nollakiskon
valilta, jos naita ei voi erottaa toisistaan. (Tiainen & sahko- ja teleurakoitsijaliitto
STUL ry. 2022: 345-346.)

Eristysvastusmittauksella saadaan selville vialliset kojeet ja kaapelit. Esimer-
kiksi eristysvastusmittauksella voidaan saada selville liiallisella voimalla vedetyt
kaapelit, jolloin vetovoimasta kaapelien eristeet ovat venyneet ja nain ohentu-
neet, tai urakan aikana rikkoutuneet kaapelit, joihin on porattu ruuvi eristeiden

lavitse tai kaapeli on jaanyt puristuksiin.

Jannitteellisiin mittauksiin kuuluu sy6tén automaattinen poiskytkentd, vikavir-
tasuojien toiminnan testaus ja vaiheiden kiertosuunnan varmistus. Automaatti-
sen poiskytkennan mittauksessa mitataan vaiheen ja suojamaan valista oikosul-
kuvirta-arvoa eli k. Oikosulkuvirta-arvoa ei tarvitse mitata, jos ryhma on suojattu
vikavirtasuojalla. (Tiainen & sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. 2022: 350—
351.) Oikosulkuvirtamittauksella testataan johdonsuojakatkaisijan, tulppa- tai
kahvasulakkeen toiminta asennetussa jarjestelmassa. Jokaiselle johdonsuoja-
laitteelle on maaritetty pienin sallittu oikosulkuvirta-arvo. Jos annettu arvo on
pienempi kuin taulukkojen 1 ja 2, niin on suositeltavaa tarkastaa kytkennat ja ki-
ristda mahdolliset 16ysat liitokset. Jos tdma ei auta paasemaan viitearvon yli,
niin voidaan vaihtaa esimerkiksi C-kayran johdonsuojakatkaisija nopeampaan
B-kayran johdonsuojakatkaisijaan.
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Taulukko 1. gG-tulppa- ja kahvasulakkeiden edellyttdméat pienimmat oikosulku-

virrat (Tiainen & sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. 2022: 89).

Pienimmat toimintavirrat gG-sulakkeille ja vaaditut mitatut arvot
Nimellisvirta | gG-sulake 0,4 s Vaadittu mitattu gG-sulake 5,0 s Vaadittu mitattu
arvo arvo
A A A A A
2 16 20 9 11,3
4 32 40 18 22,5
6 46,5 58,2 28 35
10 82 102,5 46,5 58,2
16 110 137,5 65 81,3
20 145 181,3 85 106,3
25 180 225 110 137,5
32 270 337,5 150 187,5
35 - - 175 218,8
40 315 393,8 190 237,5
50 470 287,5 250 312,5
63 550 687,5 320 400
80 - - 425 531,3
100 - - 580 725
125 - - 715 893,8
160 - - 950 1187,5
200 - - 1250 1562,5
250 - - 1650 2062,5
315 - - 2200 2750
400 - - 2840 3550
500 - - 3800 4750
630 - - 5100 6375

Taulukoista 1 ja 2 huomaa sen, etta gG-sulakkeiden ja johdonsuojakatkaisijoi-

den isoin ero on virrankesto. Johdonsuojakatkaisijoita valmistetaan vain

125:een A asti, kun taas gG-sulakkeita jopa 630:een A asti.
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Taulukko 2. Johdonsuojakatkaisijan poiskytkennan vaadittavat pienimmat oiko-
sulkuvirrat (Tiainen & sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. 2022: 88).

Pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut arvot
Nimellisvirta Ofstg%pé) ) VaadI;t:JV (r)nltattu 0 fstg%p(l) . Vaadlg:JV(r)nltattu

A A A A A

6 30 37,5 60 75

10 50 62,5 100 125
13 65 81,3 130 162,5
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 312,5
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
63 315 393,8 630 787,5
80 400 500 800 1000
125 625 781,3 1250 1562,5

Pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut mitatut arvot
. — D-t i Vaadittu mi- K- i Vaadittu mi-
NI S 0,4 sﬁ%?o S tattu arvo 0,4 st)j/g%?o S tattu arvo

A A A A A

6 120 150 72 90

10 200 250 120 150
13 260 325 156 195
16 320 400 192 240
20 400 500 240 300
25 500 625 300 375
32 640 800 384 480
50 1000 1250 600 750
63 1260 1575 756 945
80 1600 2000 960 1200
125 2500 3125 1500 1875

On hyva huomioida, etta oikosulkuvirtoja ei tarvitse mitata, jos suunnitelmiin on

laskettu oikosulkuvirta-arvot ja annettu kaapelin pituus, mutta lasketuista ar-

voista on hyva tehdad muutama kontrollimittaus, jolloin voidaan todentaa laskel-

mien todenpitavyys (Tiainen & sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. 2022: 350—

351).
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Oikosulkuvirta-arvoja mitatessa ainoastaan ryhman kauimmainen piste pitda mi-
tata, koska oikosulkuvirta-arvo pienenee resistanssin noustessa eli kaapelipi-

tuuden ja kytkent&pisteiden takia.

Vikavirtasuojakytkimien toiminta testataan aina ensimmaiseksi testipainikkeesta
(Tiainen & sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. 2022: 351). Vikavirtasuojia mi-
tatessa on testipainiketta hyva koestaa muutaman kerran ennen kayttéonotto-
testerilla tehtavia mittauksia, jolloin mitatut laukaisuvirtojen ja laukaisuaikojen

arvot ovat paremmat ja tasaisemmat.

Vikavirtasuojakytkimesta testataan, kuinka nopeasti ja milla vuotovirralla henki-
|6suojaus toimii. Laukaisuvirta ei saa ikina ylittaa vikavirtasuojan virran nimellis-
arvoa, joka on useimmiten henkildsuojaukseen tarkoitetuissa vikavirtasuojissa
30 mA.

3.9 Luovutusdokumentit

Hankkeen edetessa dokumentoitavaa on paljon. Sahkdurakoinnissa tarkeim-
maksi dokumentiksi nousee kayttoonottotarkastuspoytakirja, johon dokumentoi-

daan edellisessa luvussa 3.8 kaytyja mittauksia.

Liitteessa 4 on ST-kortin 51.21.05 kayttoonottotarkastuspoytakirjan esimerkki,
mutta usein yritykset tekevéat paremmin omiin tarkoituksiin soveltuvan dokumen-
tin. Liitteen 4 dokumentissa on monta taydennettavaa kohtaa, ja jos dokument-
tiin jattaa tyhjia kohtia, niin dokumentti voi olla virheellinen tai ei vaikuta huolella

taytetyltd. Jokainen dokumentin kohta on taytettava jollain tavalla.

Linjasaneerauskohteissa varsinkin on useita luovutuksia ennen koko kohteen
kayttbonottoa, ja on normaali kaytanto, ettd jokaisesta luovutetusta asunnosta

tehdd&n oma kayttoonottotarkastuspoytakirja.

Joskus kayttéonoton yhteydessa ongelmana on yksittdisten asuntojen kohdalla

se, ettei eristysvastusmittauksia saada suuremmaksi kuin 1,0 MQ. Tall6in on
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selvitettdva, miksi mittaustulos on alle viitearvon, ja syy on kirjattava kayttéonot-
topoytakirjan huomioihin. Toinen toistuva ongelma on osakkaiden omat keittio-
remontit, joita urakoitsija ei suorita, ja taas huomioihin jd& maininta "keittion ura-
kanmukaisten sahkojen keskeneraisyys ja mittaamattomuus”. Nama ongelmat
voivat tulla vastaan varmennustarkastuksessa ja mahdollisesti johtaa kohteen
varmennustarkastuksen hylkdamiseen. Taman takia koko kohteesta on hyva
tehda lopussa erillinen kayttoonottotarkastuspoytékirja, jolla alistetaan aikai-
semmat kayttoonottopoytakirjat pAddokumentin liitteiksi. Nain pienet puutteet ei-

vat kaada koko kohteen varmennustarkastusta.

Jarjestelmien dokumentointi

Kaikista kohteen jarjestelmisté on tehtava mittaus-, kaytt6onotto- tai testauspoy-
takirja. Mittaus- ja kayttoonottopoytakirja tehdéaan aina kiinteiston yleiskaape-
loinnista, valokaapeloinnista ja antenniasennuksista. Mittauksilla todennetaan,
etta urakan alussa laadittuun laadunvarmistusdokumenttiin asetetut minimit

seka Liikenne- ja viestintaviraston maaraykset tayttyvat.

Palovaroitinjarjestelmasta tehdaan kayttoonottopoytakirja, johon merkitaan syot-
tava keskus ja ryhma, akuston koko ja toimivuuden todennus. Palohélytysjarjes-
telma on hyvin lahelld edellda mainittua palovaroitinjarjestelmaa, mutta halytys-
jarjestelmassa on mukana automaattinen halytys halytyskeskukseen. Toisin
kuin palovaroitinjarjestelmaan on palohalytysjarjestelmaan tehtava varmennus-

tarkastus paloviranomaisen toimesta.

Turvavalaisinjarjestelmasté tehdaan kayttoonottopoytékirja. Dokumenttiin merki-
taan samat asiat kuin palovaroitinjarjestelmasta, mutta liséna on blackout-testi,
jolla varmistetaan turvavalaisimien paalle kytkeytyminen, kun koko kohteesta

katoaa jannite.

Saneerauskohteissa on my6s valmiiksi jarjestelmia, joista on todettava toimivuus
my0os urakan jalkeen. Talloin jarjestelmasta tehdaan testauspoytékirja. Esimer-

kiksi linjasaneerauskohteessa on vanha savunpoistojarjestelma, josta uusitaan
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ainoastaan savunpoistoluukkujen ohjauskeskuksien syotot. Testauspoytakirjalla

todennetaan, etté jarjestelman toiminta on kunnossa.

4 Haasteet urakoinnissa

Urakoinnissa tulee vastaan monia haasteita. Haasteet voivat olla ennakoitavia
tai yllattavia. Ennakoitavia haasteita on esimerkiksi asentajan toimintatavat tai
tydmaan toistuvat ongelmat. Yllattavia haasteita taas ovat esimerkiksi ymparis-
télliset, suunnitelmapuutteet tai maailman tilannetta ravistelevat ongelmat, kuten

pandemia tai sota.

Yllattavat ongelmat muuntuvat ajan kuluessa ennakoitaviin ongelmiin, kun hallit-

sevaan tilanteeseen totutaan.

Ymparistolliset ongelmat

Lampdtila on tybnteossa suuressa osassa. Lampdtila voi tuottaa ongelmia niin
matalissa kuin korkeissa arvoissa. Eraassa kohteessa ongelmaksi koitui vuo-
denaika ja siitd johtuva kylmyys. Kohteen sisadlampdtila oli kdytannéssa sama
kuin ulkona. Kohteen aloitus siirtyi myohemmalle koronapandemian takia, jolloin

kaapeloinnin osuus siirtyi vuoden kylmimmalle ajanjaksolle.

Kohteessa tytt alkoivat tammikuussa, mutta ennen kaapelointien aloitusta on
tehtava johtotiet. Nain ollen kaapelointi aloitettiin helmikuun alussa. Liitteen 6
kuvasta katsottuna Reka antaa AMCMK-kaapeleille minimi kasittelylampdatilat,
joka on —15 °C. Verrataan Rekan antamaa minimia liitteen 5 taulukkoon 3, josta
huomataan, ettéa helmikuun aikana 28 paivasta viikonloput mukaan laskuihin ot-
taen oli kaapelointiin soveltuvia paivia vain kahdeksan. Tukkukauppias myds
opasti, ettd kaapeleita ei kannata kasitella kahteen paivaan korkean pakkasjak-
son jalkeen, jotta kaapelin suojavaippa paasee palautumaan pakkasen aiheut-

tamasta stressista.
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Lampdtiloja ei voi sivuuttaa. Tukkukauppiaan kuljettaman kaapelin saavuttua
kohteeseen oli kaapelin suojavaippa halkeillut useasta kohdasta, koska kaape-
lin pituuden mittaaja ei ollut ottanut kaapelia sisétiloihin lAmpenemé&an tarpeeksi
pitkaksi aikaa. Kuvassa 2 kavi tuuri, ettd rikkoutunut kaapeli meni tukkukauppi-
aan korvattavaksi eika urakoitsijan ja samalla pystyi nayttamaan tilaajalle konk-

reettisesti pakkasen vaarat kaapelille.

Kuva 2. Pakkasesta vaurioitunut kaapeli. Kaapelin suojavaippa on mennyt mo-
nesta paikasta halki.

Onneksi helmikuun loppuun mentaessa lampdétilat kdantyivat nollan suuntaan ja
kaapeloinnit voitiin suorittaa normaalisti. Jos pakkaset olisivat jatkuneet, niin
tydmaakokouksissa kaytiin vaihtoehtoisia tapoja, kuten [ammitettavan teltan
vuokraamista, jossa kaapeleita sailytetdan ennen kaapeleiden vetamista johto-

teille.

Suunnitelmahaasteet

Suunnitelmat ovat urakan koko pohja, mik& helpottaa urakan viemista tavoittee-
seen tai pahimmillaan puutteillaan tai virheillaan aiheuttaa suuriakin kustannuk-

sia joko urakoitsijalle tai rakennuttajalle.
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Hyvéana esimerkkina yhdessa kohteessa ilmeni vasta tdiden aloituksen jalkeen,
ettd suunnitelmissa merkityt seinien lavistyspaikat eivat ole mahdollisia toteut-
taa, koska ndma ovat kantavia palkkeja. Palkkeja ilmeni huomattavan paljon ja
kriittisissa paikoissa. Taman takia kaapelien reitit muuttuivat radikaalisti, ja
suunniteltuja keskuksiakin jouduttiin muokkaamaan. Reittimuutoksen takia kaa-
pelityyppien suhdanne vaihtui halvemmasta tavasta kallimmaksi ja kaapelimaa-
rat kasvoivat paljon. Edeltavaan esimerkkiin ei urakoitsijalla ole mahdollisuutta
vaikuttaa ennakkoon, vaan vastuu huolellisuudesta lankeaa rakennesuunnitteli-
jalle, jonka tulee ottaa ennakkoon huomioon paikat, joista voidaan timanttipo-

rauksin menna lavitse.

Yleensa suunnitelmapuutteet eivat ole edella mainitun ongelman laajuisia, vaan
suunnitelmien luomisen aikana muutoksista johtuvia ristiriitoja eli suunnittelija
on muokannut padkaaviota, mutta ei ole tajunnut muokata samoja tietoja jarjes-
telmakaavioon tai tasokuviin. Naissa virheissa on yleensa mahdollisuus tehda

muutokset lisatyokaytannolld, jos virhe on maaraavassa dokumentissa.

Kokemuspohjaiset haasteet

Kaikkien tyontekoon vaikuttaa kokemus ja stressinsietokyky. Nama molemmat
ovat isossa osassa karkiasentajalla ja tyonjohtajalla. Kaikki reagoivat stressiin
eritavoin, ja esimiehen on hyva havaita stressin oireet alaiseltaan ajoissa. Muu-
ten on mahdollisuus, etta stressin kokija jaa sairaslomalle tai vaihtaa tyopaik-

kaa.

Helpoin tapa ehkaista karkiasentajan stressia on pitaa tiivista yhteytta haneen,
jolloin mahdolliset ongelmat on helpompi tuoda pienemalla kynnyksella esimie-
hen tietoon. Nain kéarkiasentaja pystyy jakamaan taakkaa eik& koe, etta koko
vastuu hankkeesta on hanen harteillaan. TAmé& myo6s helpottaa tydénjohtajan

tydmaan tilanteen seurantaa.

On myds karkiasentajia, joilla kokemus ei ole taysin silla tasolla, milla sen tulee

olla. Taman kaltaisissa tilanteissa tydnjohtajan on hyva tehda asentajalle
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paaurakoitsijan aikatauluun raataloity tydvaiheaikataulu, jossa on eri tyévaihei-
den aloitus ja lopetus. Tytvaiheaikataulun laadinnan jalkeen tydnjohtaja ei kui-
tenkaan voi tuudittautua siihen, etta karkiasentaja seuraa aikataulua, vaan val-
vontaa on pidettava ylla ja tuettava karkiasentajaa mahdollisimman paljon. Raa-
taloity aikataulu myos helpottaa tydnjohtajan resurssien seurantaa siten, ettéa on
helppo nahda, onko tdiden osalta jaaty jalkeen ja onko lisaresurssien hankinta

ajankohtaista.

Kaikista asentajista ei ole karkiasentajiksi, vaikka kokemuksen puolesta nain
voisi luulla. Joillekin tyon taakka tulee jatkuvasti mieleen vapaa-ajalla ja nain
vaikuttaa tyosta palautumiseen. Tahan ei ikava kylla ole muuta ratkaisua, kuin
ettei asentajaa aseteta karkiasentajan rooliin.

Pandemian haasteet

Covid-19 muuntui pandemiaksi vuoden 2020 alussa. Pandemia vaikutti valitto-
masti hankkeiden aloituksiin ja rahoituksiin. Kaynnissa olevissa hankkeissa on-
gelmiksi koitui sairastelut, materiaalipula ja hintojen nousu niin materiaalien kuin

lainojenkorkojen osalta.

Jo valmiiksi velkaantuneen taloyhtion rahoitusmahdollisuus pankilta on voinut
heikentya oleellisesti, koska maailmanmarkkinoiden velkojen korot nousivat
huomattavasti, seka osakkeidenomistajilla on voinut olla vaikeuksia maksaa yh-
tidlle vastiketta ty6ttémyyden tai heikentyneiden tyémahdollisuuksien takia. Nain
korjaustarpeessa oleva taloyhtio joutuu siirtdmé&éan remonttia tulevaisuuteen,
kunnes rahoitus on mahdollista hankkia. On myds todennakoista, etta monet ta-
loyhti6t siirsivat remonttia eteenpain, koska lahitulevaisuus ei ollut selva ja tie-

dossa oli paljon muuttujia.



37

Materiaalipula

Pandemia aiheutti rakennusalalla laajalti materiaalipulaa varsinkin elektroniikan
suhteen. Suurimpana syyna tadhan oli Kiinan taysi sulkeutuminen ja tehtaiden

alas ajaminen ihmisten eristamisen seurauksena.

Materiaalipulan takia monia yksinkertaisia ja itsestaan selvina pidettyja kom-
ponentteja jouduttiin odottamaan useita kuukausia. Kiina toimi myds monien téar-
keiden raaka-aineiden toimittajana, talloin vaikutus hankkeiden etenemiseen oli
suurta. Monissa hankkeissa jouduttiin esittamaan tilaajalle niin sanottua Force
majeuria eli ylivoimasta estettd. Materiaalipulasta aiheutuva ylivoimainen este
voi olla syy urakka-ajan pidennykselle (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot:
8§ 20).

Materiaalipulaan voidaan osittain reagoida tilaamalla tarvittavat kriittiset kom-
ponentit ja asennustarvikkeet riittavan ajoissa. Koska aina tyoémailla ei ole riitta-
vasti tilaa varastoida suuria maaria eri asennustarvikkeita, on myés mahdollista
sopia, etta tukkukauppias tilaa tuotteen valmiiksi heidan varastoonsa ja sovitusti
toimittaa tavarat tydmaalle. Tama saattaa olla maksullinen palvelu, mutta tama
on mahdollisesti halvempi vaihtoehto kuin maksaa sopimussakkoa. Tilaajat ei-
vat tunnu olevan enaa niin suopeita materiaalipulan aiheuttamista ongelmista

kuin pandemian alkuvaiheessa.

Hintojen nousu

Kuparin ja alumiinin hinnat nousivat vuoden 2020 alusta rajusti. Liitteen 7 ku-
vasta 1 voidaan todeta, ettd kuparin hinta vuoden 2020 maaliskuusta yli tup-
laantui 2021 toukokuuhun ja liitteen 7 kuvasta 2 taas alumiinin hinta 2020 tou-
kokuusta lahes kolminkertaistui vuoden 2022 helmikuuhun verrattaessa. Hinto-
jen nousu vaikuttaa paljon séahkourakoiden hintoihin, koska asennuskaapelien
materiaalina on kupari ja voimakaapelien taas alumiini. Jo k&ynnissa olevissa

hankkeissa hintojen nousu syo katetta. Taman takia urakkasopimuksiin
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nykyaan asetetaan klausuuli hintojen tarkastamisesta, kun tietyn materiaalin

porssihinta nousee sopimukseen asetetun prosentin verran.

Ukrainan sota

Kun maailmanlaajuinen pandemia alkoi helpottaa, Venaja aloitti hyokkayssodan
Ukrainaan vuoden 2022 alussa. Ukrainan sodaksi kutsuttu hytkkayssota vai-

kutti rakennusalaan rajusti. Kaikkien tuotteiden hinnat nousivat rajusti Euroopan
unionin Vengjalle asettamien kauppapakotteiden ja Ukrainan raakamateriaalien

tuotannon pysahtymisen takia.

Kaapelien hinnat nousivat rajusti pakotteiden takia. Liitteen 7 kuvasta 14 voi-
daan todentaa alumiinin hinnan raju nousu valittdmasti Ukrainan sodan alettua.
Alumiinia kaytetaan poikkipinta-alaltaan isojen kaapeleiden materiaalina. Alumii-
nikaapelit ovat yleisia kiinteistojen liittymakaapeleina seka isojen alakeskuksien
sylttbkaapeleina, koska alumiini on huomattavasti halvempi materiaali kuin ku-

pari.

5 Yhteenveto

Insindorityon tavoitteena oli kayda projektiliiketoimintaa lapi niin tieteellisesta
nakokulmasta kuin myds oman kokemuspohjan kautta. Samalla insin66rityossa
kaytiin projektin koko elinkaari 1api sdhkourakoitsijan ndkdkulmasta eli aina
urakkalaskennasta luovutusdokumenttien luovuttamisesta tilaajalle. Ty6sséa kay-

daan myds kohtaamiani haasteita lapi.

Ty6 toimii lyhyena kasikirjana projektipohjaiselle urakoinnille ja mahdollisesti an-
taa lisdndkokulmaa sellaisille henkildille, jotka haluavat paasta urakointiin si-
saan aliurakoitsijana, eivatka ole vield paasseet hankkimaan kokemusta alasta.
Tyo6ta ei voi taysivaltaisesti soveltaa paaurakoitsijan rooliin, koska paaurakoitsi-

jan lainmukaiset velvollisuudet ovat huomattavasti suuremmat.
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Liite 1: CPM-taulukko

Alla esimerkki CPM-taulukosta. Kuvassa 1 esitetddn CPM-taulukon pohja eli se,
miten projektin vaiheet kasautuvat, ja kuvassa 2 naytetaan jokaisen projektin osi-

oiden tehtavanimikkeet ja kestot.

Project Name

Phase Phase

o e

Kuva 1. CPM-taulukko. Taulukon avulla projektin ty6t jaetaan pienempiin koko-
naisuuksiin. (Critical path method: How to use CPM for project management
2021.)
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2(2)
Duration (days)
A Create outline 1
B Write draft 5
C Edit and create final draft 2
D Design post visuals 4
E Add animations to visuals 2
F Upload post 1

Kuva 2. CPM-taulukko. Kuvan 2 taulukko tukee kuvan 1 toita selitteilla ja tyolle
tarvittavalla aikamaareella. (Critical path method: How to use CPM for project
management 2021.)
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Liite 2: Riippuvuuskaavio PERT

Riippuvuuskaavio hahmottaa hyvin tyon kriittiset osuudet ja niihin tarvittavat tyo-
ajat.

Kuva 1 hahmottaa kuinka tyd D voidaan toteuttaa vasta, kun tyd A on saatu val-

miiksi.

A4

« 7 4) A

&N

&9 N

. t=3kk N t=3kk

| { } 2 |

T e 3 e T2
T

Kuva 1. Riippuvuuskaavio eli PERT (Riippuvuuskaavio (PERT) 2022).
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Liite 3: Tuoterakennemalleja

Tuoterakennemallissa kaikkien tdiden osuudet on eritelty, jolloin tyot on helpompi
jakaa ja pienempiin helpommin hallittavissa oleviin osioihin. Kuvassa 1 on osiot

jaettu omiin paaalueisiin ja naiden alle on kirjattu paaalueiden tarkeét pointit.

TUOTANMNON-

TUOTANTO OHJAUS
[

1

- Valmistuksen
sekvenssit
- Tuotantorakenne

- Monitasoiset
tuoterakenteet
- Kuomnitustieto

JALKIMARK-
KINOINTI

(- Y E—
rakenteet
RAF’ORTOlNTlQ Q

HINNOITTELU MYYNTI
[

TUOTEKEHITYS

1
[

- Osaluettelot
- Suunnittelu-
rakenteet

-Varaosanimikkeet

I

- Hinnoiteltava J
hinnoiteltu tuote-
rakenne

I

- Hinnastorakenne
- Tuoteluettelo
- Saanndsto

Kuva 1. Tuoterakennemalli esimerkki, jossa on tuotteen paaosiot jaettu omiin
osioihin ja paaosioihin on kirjattu tdrkeimmat kuvaavat asiat (Jokela 2011).
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Liite 4. Kayttoonottopoytakirja

Kuvissa 1-4 on ST51.21.05:n mukainen séhkdlaitteiston kayttoonottotarkastus-
poytékirja. Kayttoonottotarkastuspoytakirjasta 16ytyy ST-kortin suosittelemat tar-
kastettavat kohdat. Dokumentti on virallinen dokumentti luovutuksia varten.

01-2022 Kitslkirja rakannusten uhmllnnukmito

E)‘g 87 51.21.08 o '
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e —
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366 : e § =5,

Kuva 1. ST51.21.05 kayttoonottopoytakirjan sivu 1 (Tiainen & sahkoé- ja teleura-
koitsijaliitto STUL ry. 2022: 356).
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Kuva 2. ST51.21.05 kayttoonottopdytakirjan sivu 2 (Tiainen & sahko- ja teleura-
koitsijaliitto STUL ry. 2022: 357).
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Kuva 3. ST51.21.05 kayttoonottopdytakirjan sivu 3 (Tiainen & sahko- ja teleura-

koitsijaliitto STUL ry. 2022: 358).
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Kuva 4. ST51.21.05 kayttoonottopoytakirjan sivu 4 (Tiainen & sdhko- ja teleura-

koitsijaliitto STUL ry. 2022: 359).
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Liite 5: Lampdtilataulukko

Taulukko 3. Taulukossa on esitetty Malmin lentoaseman ylimmat ja alimmat
lampdtilat vuoden 2021 tammikuun alusta helmikuun loppuun. Taulukkoon on
myo6s merkitty, milloin kaapelia voi kasitella lampdétilan puitteissa ilman, etta
kaapeli vaurioituu. (Lampotilojen hakupalvelu.)

kuu- paiva- | Ylinlampo- | Alinlampo- | Viikon
kausi | maara | tila(degC) tila (degC) paiva

Vuosi
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2021 2 8 -5,5 -11,3 | MA

Kaapelia ei saa kasitella
Kaapelin palautumisaika, ei saa kasitella
Kaapelin kasittelya ei suositella
Kaapelia turvallista kasitella




Liite 6: Kaapelin lampotilarajat

Liite 6
1)

Kuvassa 1 on Rekan antamat arvot kaapelityypille AMCMK. Esitteesta loytyy
kaapelin tyypille [ampétilarajat ja rakenne.

K A A P E L 1

AMCMK | AKKJ
Alumiinivoimakaapeli
0,6/1 (1,2) kv

Kaytto

1SO 45001, 1SO 14001 and 1SO 9001 certified
company REACH and RoHS compliant products

2023-04-13 18:39:30

Alumiinivoimakaapeli kiintedan sisa- ja ulkoasennukseen. Voidaan asentaa suoraan maahan tai betonivaluun. Asennus on tehtava kansallisten asetusten ja maardysten mukaisesti.

Kaapeli on paloa levittdm&ton CPR-luokassa Eca.

Rakenne

Standardit SFS 4880, 5542414 18, HD6033F & L

Kayttaytyminen Eca; EN 13501-6, EN 50575:2014+A1:2016

palossa

Johdin 16 mm? pyored alumiinilanka, ENIEC 60228 luokka 1
25 mm? pyored alumiinikdysi, EN/IEC 60228 luokka 2
35-300 mm? sektorinmuatoinen alumiinikéiysi, EN/IEC 60228
luokka 2

Eriste PVC-sekoite

Valikerros Muovinauha

Metallinen Kuparilangat ja kuparinauha

kosketussuoja

Ulkovaippa Uv-suojattu PVC-sekoite

Ulkovaipan viri Musta

© Reka oikeudet muutoksiin pidatetaan » www.reka.fi «

Kuva 1. AMCMK-kaapelin tuotekortti. (AMCMK/AKKJ Reka tuotteet 2023).

Lampatilarajat

Max. johdinlampdétila kiytéssa °C

Max. johdinlampétila, oikosulku max. 5 s °C
Min. kaapelin kdyttélampotila °C

Min. kaapelin kdsittelyldimpétila °C

Min. kaapelin kuljetuslampétila °C

70

-40
-15
25
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Liite 7: Kuparin ja alumiinin pdrssihinnat

Kuvissa 1-2 on Nordnetin porssista hankitut viiden vuoden ajalta kuparin ja alu-
miinin poérssimyyntihinnat.

& Kupari correr)

Viimeisin Tan3an % Kehitys tanaan ¥lin Alin

8955,00 -099% -89,00 908300 893550

® o Vikko v

heind '18 tammi "19 heina '19 tammi ‘20 heind '20 tammi '21 heind '21 tammi ‘22 heind '22 tammi '23

Kuva 1. Kuparin pérssihinta heindkuu 2018 ja tammikuu 2023 valilta. (Kupari
(Copper)).
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2 Alumiini aovmiom
Viimeisin Tandan % Kehitys tanasn Ylin Alin
237250 -0,74% -17,50 239400 235300
e ¢ Vikko v

heina ‘18 tammi ‘19 heind '18 tammi ‘20 heing '20 tammi ‘21 heing '21 tammi ‘22 heina ‘22 tammi'23

Kuva 2. Alumiinin poérssihinta heindkuu 2018 ja tammikuu 2023 valilta. (Alumiini
(Aluminium)).
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