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Taman opinnaytetydn aihe on urakkakohteen luovutusvaihe, painottuen luovu-
tusvaiheeseen sahkourakoitsijan nakokulmasta. Tassa tyossa kaytiin lapi
urakkakohteen luovutuksen keskeisimmat asiat niin kaikkia urakoitsijoita kos-
kevista aiheista, kuin sahkourakoitsijaa koskevista aiheista.

Opinnaytetyo tehtiin ESP Lahti Oy:lle, joka toteutti kohteen sahkourakan. Koh-
teena tyon suorittamiselle oli XAMK Kotkan uusi kampus, joka otettiin kayttdon
syksylla 2024.

Ennen tyon aloitusta ja sen edetessa piti tutkia, mita toita luovutusvaiheeseen
liittyy ja minkalaisia tarkastuksia pitaa suorittaa ja loppudokumentteja toimit-
taa, jotta kohde saadaan luovutettua tilaajalle ja saa rakennusviranomaiselta
kayttdluvan.

Aloitin tydn kaytannon osuuden toukokuussa 2024 kohteen luovutusvaiheen
kaynnistyessa. Tyon edetessa paasin kokoamaan luovutusaineistoa kohteen
projektipankkiin, mika tarkoittaa mittaus- ja tarkastuspdytakiroja ja muita doku-
mentteja seka osallistumaan luovutusvaiheen tarkastuksiin, joita olivat it-
sesuoritetut ja kolmannen osapuolen suorittamat tarkastukset seka kokouk-
siin.

Opinnaytetyon tekeminen onnistui hyvin. Asetetut tavoitteet tyolle saavutettiin
maaraajassa. Opinnaytetydsta on apua sahkdalalla urakointipuolelle suuntau-
tuville kertomaan, mita kohteen luovutusvaiheessa pitaa ottaa huomioon, jotta
kohde voidaan luovuttaa loppukayttajan kayttoéon.
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ABSTRACT

The subject of this thesis was the handover phase of contracting, focusing on
the transmission phase from the point of view of the electrical contractor. This
thesis dismind the key issues in contract in terms of topics concerning all con-
tractors and topics concerning the electrical contractor. The thesis was made

for ESP Lahti Oy that implemented the target electrical work. The side for the

job was XAMK new campus in Kotka that was ready for use in the fall 2024.

Before the work started, and as it progressed, it had to be examined, what
work related to the handover phase and what kind of inspections should be
done. The thesis also studied what final documents were required so that the
target site could be handed over to the commissioner and that the construc-
tion authorities would allow using it.

The practical part of the work in May 2024 when the handover phase began.
As standed the work progressed, | was able to assemble the material in the
project bank which means measurement and check-ups and other documen-
tation, and | also participated in meetings and in the handover phase inspec-
tions, which included the contractor’s own and third-party inspections.

The thesis was successful. The targets set for the work were achieved within
the time limit. The thesis is helpful in the electrical sector to tell the contracting
side, what should be considered when handing over a side to the end user.

Keywords: handover, commissioning, inspection, commissioner, user, electri-
cal contractor
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1 JOHDANTO

Tybmaan luovutusvaihe on yksi merkittavimmista tydmaan vaiheista, silla siina
kohtaa tydmaa on tarkoitus luovuttaa rakentajilta tilaajalle virheettdmana ilman
puutteita. Muita tydbmaan vaiheita ovat tarjousvaihe ja tekovaihe. Tarjousvai-
heessa urakoitsijat kayvat tarjouskilpailua siita, ketka saavat tydmaan raken-
nettavakseen. Tekovaiheessa tydmaata rakennetaan valittujen urakoitsijoiden

toimesta.

Opinnaytetyoni aihe on urakkakohteen luovutusvaihe. Tassa tyossa tutkin,
mita luovutusvaiheen toita sahkourakoitsijan tulee suorittaa, jotta tydmaa voi-
daan luovuttaa tilaajalle kayttoon. Sahkodurakan luovutuksessa keskeisessa
roolissa ovat lait ja standardit, ettda asennukset ovat standardien mukaisia
seka kaikki tarvittavat dokumentoinnit asennuksista on tehty ajallaan. Tarkeaa
on myds, etta tilaaja on tyytyvainen tyon lopputulokseen. Kasittelen myoés
muita luovutusvaiheen t6ita, mitka ovat yleisia ja kaikkia urakoitsijoita koske-

via.

Opinnaytetyon toimeksiantaja oli ESP Lahti Oy. ESP Lahti Oy on yritys, jonka
paatoimiala on sahké- ja LVI-urakointi. ESP Lahti kuuluu ESP Suomi konser-
niin. ESP Lahti Oy tydllisti 95 henkiléa vuonna 2023. Olen tydskennellyt ESP
Lahti Oy:lla vuoden 2023 kesasta lahtien. Kevaalla 2024 minulle ehdotettiin,
etta tekisin opinnaytetyoni tyoelamalahtoisesti heidan yhdesta tydmaakoh-
teestansa. Tydmaakohde oli Kaakkois-Suomen Ammattikorkeakoulun uusi
kampus Kotkan kantasatamassa. Rakennus on kuusikerroksinen, ja kokonais-

kerrosala noin 17 000 mZ.

Tyon tavoitteena on luovuttaa kohde tilaajalle virheet ja puutteet korjattuna
maaraaikaan mennessa. Toivon talla tydlla helpotettavan muiden sahkoura-

koitsijoiden luovutusvaiheen suunnittelua.



Kuva 1. XAMK Kotkan uusi kampus

2 TYOMAAN LUOVUTUS YLEISESTI

Tassa luvussa perehdyn tydmaan yleisiin luovutustoimiin, jotka koskevat kaik-

kia urakoitsijoita.

2.1 Vastaanottotarkastus

Tassa luvussa tutustutaan rakennuskohteen vastaanottotarkastuksessa ta-

pahtuviin toimiin.

Vastaanotto alkaa joko ennalta sovittuna ajankohtana tai urakoitsijan tai tilaa-
jan sita pyytamana. Jos vastaanoton ajankohtaa ei ole ennalta sovittu, niin
yleensa vastaanottoa pyytaa urakoitsija, silla urakoitsijalla on yleensa suurem-
mat intressit pyytaa vastaanottoa. Syy tdhan on muun muassa viivastyssakot,
mikali kohde ei ole tullut urakkasopimuksessa mainittuun ajankohtaan men-
nessa valmiiksi. Toinen syy on, etta rakennuttaja yleensa maksaa urakoitsi-
jalle viimeisen maksueran vasta, kun urakka on vastaanotettu ja taloudellinen

loppuselvitys pidetty. (Minilex s.a.)
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Vastaanottotarkastuksen edellytys on kuitenkin, etta rakennuskohde on lahes
valmis, jotta tarkastuksen voi pitda. Pienet viimeistelytyot eivat esta vastaanot-
totarkastuksen pitamista. Kohteen keskeneraisyys ei myoskaan oikeuta raken-
nuttajaa kieltdmaan tarkastusta, vaan tarkastus on pidettava ja siina on todet-
tava keskeneraiset tyotehtavat. Tarkeaa on, etta pienet viimeistelytyot eivat
esta kohteen kayttoonottoa eika niissa ole sellaisia merkittavia virheita tai
puutteita, minka takia viranomaiset eivat voisi antaa kohteelle kayttélupaa.
Puutteella tarkoitetaan, etta urakoitsija on jattanyt jonkin sopimuksessa maini-
tun tyon tekematta. Virheella tarkoitetaan tyon jalkea, jotka eivat vastaa sopi-
muksessa esitettyja vaatimuksia. (Junnonen & Kankainen 2020, 118.)

Vastaanottotarkastuksen merkittavin asia on selvittaa, onko tehty tyé sopimus-
ten mukainen ja vastaako tehdyn tyon laatu sita, mitd sopimuksessa on
sovittu. Vastaanottotarkastuksessa paatetaan, hyvaksyyko rakennuttaja tyo-
suorituksen kokonaisuudessaan vai vaan tietyn osan siitd. Samassa yhtey-
dessa tulee esittda vaatimukset, mikali sellaisia osapuolilla toisilleen on. Vas-
taanottotarkastuksessa havaitut virheet ja puutteet tulee korjata mahdollisim-

man nopeasti. (Junnonen & Kankainen 2020, 118.)

Vastaanotosta pidetaan tarkastuspoytakirjaa. Yksityiskohtainen luettelo pdyta-
kirjan sisallosta 16ytyy rakennusurakan yleisista sopimusehdoista (YSE). Poy-
takirjasta on tarkoitus ilmeta, mita vastaanottotilaisuudessa on sovittu ja ha-
vaittu. Merkittavimpia kirjauksia poytakirjaan ovat virheet ja puutteet, silla jos
edelld mainittuja ei havaita vastaanottotarkastuksen yhteydessa, niin ne siirty-
vat takuutdiden piiriin, mikali ne myéhemmin havaitaan. Tarkastuspdytakirjaa
pitda vastaanottokokouksen puheenjohtajan maaraama henkild. Kokouksen
puheenjohtaja on yleensa rakennuttajan edustaja. Joissain tapauksissa pu-
heenjohtaja voi olla jaavitdon, ulkopuolinen henkild. (Junnonen & Kankainen
2020, 118.)

Vastaanottopoytakirja tarkastetaan joko heti vastaanottotilaisuudessa tai myo-
hemmin, kun péytakirja valmistuu. Pdytakirja tulee toimittaa viimeistaan 14
vuorokauden kuluessa urakoitsijoille vastaanottokokouksen paattymisesta.

Vastaavasti urakoitsijoiden tulee tehda perustellut huomautukset poytakirjasta
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14 vuorokauden kuluessa sen saapumisesta, mikali poytakirja ei vastaa vas-
taanottotarkastuksen kulkua tai on muuten puutteellinen (kuva 1). (Junnonen
& Kankainen 2020, 119.)

Tietyn ajan kuluttua vastaanottotarkastuksen jalkeen pidetaan jalkitarkastus,
jossa todetaan, ettd mahdolliset virheet ja puutteet ovat korjattu asianmukai-
sesti. Yleensa jalkitarkastus on mahdollisimman pian vastaanottotarkastuksen
jalkeen erikseen sovittuna ajankohtana. Virheet ja puutteet tulee siihen men-
nessa olla korjattu. Jos ei ole, niin rakennuttaja voi veloittaa urakoitsijaa kor-

jaamattomista toista. (Junnonen & Kankainen 2020, 121.)

Vastaanottotarkastusta
koskeva pyynto

Y

Sovitaan

Rakennuttaja maaraa

¢ 14 vrk tiedoksisaannista

Tarkastus

.

Poytakirjan teko

Y

Huomautus poytakirjaan

14 wrk kuluessa

w—)\_‘l

14 wrk poytakinan
tiedoksisaannista

— A

'

2 viikkoa poytakirjan saannista

\ tal sovitussa Madraajassd
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Yksiloty lopputilitys

v
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'L 1 kk kuluessa urakoitsijan antaman
tilityksen luovutuksesta
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i

f

Loppuselvitys

Kuva 2. Vastaanottotarkastuksen kulku (Junnonen & Kankainen 2020, 120)



10

2.2 Taloudellinen loppuselvitys

Taloudellinen loppuselvitys voidaan pitaa erikseen vastaanottotarkastuksen
ulkopuolella, mikali vastaanottotarkastuksessa ei paasta yksimielisyyteen so-
pija osapuolten vaateista. Taloudellisessa loppuselvityksessa on tarkoitus sel-
vittda kaikki urakkaan liittyvat taloudelliset epaselvyydet ja tehda lopulliset

paatokset taloudellisista kysymyksista. (Junnonen & Kankainen 2020, 121).

Loppuselvitysta varten tulee urakoitsijan laatia ja lahettaa rakennuttajalle yksi-
I6ity lopputilitys kaikista sopimusosapuolten erimielisyytta aiheuttavista asi-
oista. Lopputilitys tulee lahettda kahden viikon kuluttua siita, kun vastaanoton
tarkastuspoytakirja on saapunut, ellei urakoitsija ja rakennuttaja sovi pidem-
masta maaraajasta tilityksen toimittamiselle. (YSE 1998, 15; Junnonen & Kan-
kainen, 121).

Taloudellinen loppuselvitys tulee pitaa viimeistaan kuukauden kuluessa siita,
kun tilitys on toimitettu rakennuttajalle (YSE 1998, 15).

Taloudellisesta loppuselvityksesta tulee pitaa aina poytakirjaa, jonka tilaisuu-
den puheenjohtajan ja pitajan maaraamisessa noudetaan YSE 1998 76 §,
mita siina on tarkastustoimitusten osalta maaratty. Poytakirjasta tulee ilmeta
YSE 1998:ssd seuraavat mainitut asiat:
a) ’urakoitsijan laatima lopputilitys ja tilaajan siihen antama vastine;
b) ne tilaajan vaatimusten maarat, jotka eivat sisally edella mainittuun vas-
tineeseen;

c) muut mahdolliset tilisuhteisiin vaikuttavat asiat.”

2.3 Luovutettavat dokumentit

Luovutettavat dokumentit urakoitsijalta rakennuttajalle maaritellaan aina
urakka-asiakirjoissa. Dokumentit sisaltavat tiedon kohteen teknisista ominai-
suuksista. Tavanomaisimpia luovutettavia dokumentteja ovat seuraavat (Hei-
nonen 2019, 10.):

- luovutusasiakirjaluettelo

- rakennuslupa piirustusten kera
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- yhteystietolomake, joka sisaltaa urakoitsijoiden ja toimittajien yhteystie-
dot

- tarkastuspoytakirjat ja tydselostukset

- viranomaisasiakirjat ja viranomaispiirustukset

- loppupiirustukset

- talotekniikan luovutusaineisto

- toimittajien materiaalitodistukset ja tuotantosuunnitelmat

- koontitaulukko materiaalitiedoista

- huoltokirja

- rakennusmateriaalien huolto- ja kayttoohjeet

- listaus takuuajan huolloista

Edella lueteltujen lisaksi talotekniikkatdiden osalta on muutama oma doku-
mentti, mika pitaa laatia luovutusaineistoon (Heinonen 2019, 14-15):

- yhteystiedot laitteiden toimittajista

- huolto- ja kayttéohjeet

- konekortit

- huolto- ja yllapitoaikataulut

- tyyppihyvaksynnat

- dokumentit viranomaistarkastuksista

Talotekniikkatdiden luovutusaineistolla taataan, etta asennetut jarjestelmat,
laitteet ja tarvikkeet tayttavat kaikki tarvittavat vaatimukset, joita muun muassa
viranomaiset, lainsaadanto ja rakennuttaja vaativat. Aineiston pitaa olla yksi-
selitteinen, mutta samalla myds mahdollisimman yksityiskohtainen, jotta vaati-
mustenmukaisuus voidaan varmistaa tehdyista toista ja kaytetyista tarvik-
keista ja laitteista. Rakennuttaja vastaa aineiston dokumentoinnista niin, etta
aineisto on tarpeen tullen helposti kaytettavissa ja 16ydettavissa niin kauan,

kuin rakennus on olemassa. (Heinonen 2019, 14-15.)

2.4 Takuuaika

Kohteen takuuajan alkamisajankohdan maarittamiselle on muutamia eri pe-
rusteita. Naita voivat olla vastaanottotarkastus, urakkasuorituksen tarkastus
tai kohteen kayttddnottopaiva, jos varsinaista vastaanottotarkastusta ei pideta.
(Junnonen & Kankainen 2020, 99.)
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Kohteen takuuaika on tavanomaisesti kaksi vuotta, ellei urakkasopimuksessa
ole toisin mainittu. Takuu sisaltaa oman tydsuorituksen ja mahdollisten aliura-
koitsijoiden tekeman tyosuorituksen. Takuuajan paattyminen lasketaan vas-
taanottotarkastuksesta tai rakennuksen kayttdonotosta. YSE 1998:n mukaan
kohteen kaikkien urakoiden takuut paattyvat samanaikaisesti, ellei kyseessa
ole osaurakkatapaus, jossa paattyminen maaraytyy urakkaohjelman ja sopi-

musten perusteella. (Junnonen & Kankainen 2020, 99.)

Takuuaikana takuunantaja on sitoutunut takuuehtojen mukaisesti korjaamaan
ne virheet ja puutteet, jotka koskevat takuunantajan suoritusta. Takuuajan kor-
jauksissa virheet pitaa korjata niin, etteivat ne paase uusiutumaan. Nain ollen
urakoitsija voi joutua korjaamaan samantyylisia virheita useaan otteeseen.
Korjatusta kohdasta ei ala uutta takuuaikaa, vaan takuuaika on aina se sama

aika, mika on ennalta sovittu. (Junnonen & Kankainen 2020, 99-100.)

Virheen korjaustavan saa yleensa maarittaa urakoitsija, kunhan korjaustapa
vastaa urakkasopimuksen alkuperaisia laatuvaatimuksia. Rakennuttajalla on
my0s oikeus ehdottaa omaa ideaa korjaustavasta. Lahtokohtaisesti osapuol-
ten kannattaa yhteistuumin paattaa tarvittavista korjaustoimista. Virheen il-
maantuessa takuuaikana rakennuttajalla on oikeus olettaa, etta virhe johtuu
urakoitsijasta. Jos urakoitsija on tasta eri mielta, hanen pitaa pystya todista-
maan, etta tyo on tehty suunnitelmien ja laatuvaatimusten mukaisesti. (Junno-
nen & Kankainen 2020, 100.)

3 LUOVUTUSVAIHEEN TYOT SAHKOTOISSA

Tassa luvussa perehdyn sahkourakoitsijaa koskeviin tydmaan luovutustoimiin.

3.1 Tyonaikainen tarkastus

Tyonaikainen tarkastus on aistinvaraista tarkastusta, jota tehdaan koko asen-
nustydn ajan. Se on keskeinen osa kayttdonottotarkastusta. Yleisesti ottaen
aistinvarainen tarkastus kohdistuu mekaaniseen- ja vesisuojaukseen, koske-
tussuojaukseen jannitteisia osia vastaan, palosuojaukseen, dokumentointeihin
ja merkintoihin, mutta myos joihinkin muihin tapauskohtaisiin vaatimuksiin.

(Kauppila, Saarelainen & Ylinen 2022, 9.)
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Aistinvaraisessa tarkastuksessa on todettava alla mainitut kohdat standardin
SFS-6000-6:2022:n mukaisesti:

- "sahkdiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmat”

- palosuojauksien kaytto seka muut palon leviamisen estamiseksi tehdyt
toimenpiteet ja lampdvaikutuksen suojauksen toimenpiteet

- oikean johdinkoon valinta kuormitettavuus huomioiden

- suoja- ja valvontalaitteiden valinta, selektiivisyys seka yhteensopivuus

- ylijannitesuojien valinta, sopivuus, sijoittelu ja asettelu silloin, kun niiden
kayttda vaaditaan

- kytkenta- ja erotuslaitteiden valinta ja oikea asennus ja sijoittelu

- sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien oikea valinta ulkoisten tekijoi-
den vaikuttavuuden mukaan

- suoja- ja nollajohtimien oikea merkintatapa

- varoituskilpien, piirustusten tai vastaavien tietojen olemassaolo

- virtapiirien, kytkimien, varokkeiden, liittimien tms. tunnistettavuus

- liitosten ja paatosten sopivuus kaapeleissa ja johtimissa

- liitosten sopivuus maadoituskytkennoissa

- sahkolaitteiston kayton, huollon ja tunnistamisen vaatima tila

- toimenpiteet, jotka suojaavat sdhkdmagneettisilta hairidilta

- "jannitteelle alttiiden osien kytkennat maadoitusjarjestelmaan”

- "johtojarjestelmien valinta ja asentaminen”

- yksivaiheisten kytkimien kytkenta aarijohtimiin.

3.2 lItselle luovutus

Ennen kuin urakoitsija pyytaa kohteen vastaanottotarkastusta, tulee hanen
varmistua siita, ettd rakennusty6 on hanen osaltaan valmis ja tayttaa sopimuk-
sen mukaiset vaatimukset (YSE 1998, 14).

Urakoitsija varmistaa yleensa oman valmiutensa pyytaa vastaanottoa itselle

luovutuksella. Itselle luovutuksessa urakoitsija etsii omasta tyonjaljestaan vir-
heita ja laatupoikkeamia. Tarkastus tehdaan ennalta sovittuja laatuvaatimuk-
sia vastaan. Rakennusteknisten toiden itselle luovutuksessa tarkastetaan RT

10-11255 -kortin mukaisesti seuraavat kohdat:
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- "kohteiden valmiuden esitarkastus

- systemaattisesti toistuvien virheiden ja puutteiden korjaus
- satunnaisvirheiden ja -puutteidenkorjaus

- luovutusvalmiuden toteaminen

- loppusiivous ja tilojen lukitseminen.”

Lisaksi taloteknisten tdiden osalta luovutuksessa tarkastetaan RT 10-11255 -

kortin mukaisesti seuraavat kohdat:

- "toimintakokeiden aloitusvalmiuden toteaminen
- toimintakokeiden teko

- koekaytot ja yhteiskoekayttd

- tarkistusmittausten teko

- loppukatselmus.”

Sahkaotoiden itselle luovutuksessa tarkastellaan molempia edelld mainittuja
kohtia.

3.3 Kayttoonottomittaukset

Kayttoonottotarkastus tulee suorittaa aina ennen uuden asennuksen kayttoon-
ottoa tai jo olemassa olevan asennuksen lisdyksen tai muutoksen kayttéonot-
toa. Tarkastus suoritetaan seka havainnoimalla ettad mittaamalla. Kayttéonot-
totarkastuksella varmistutaan, etta tehdyt asennukset tayttavat valtioneuvos-
ton asetuksen (1437/2016) mukaiset merkittavat turvallisuusvaatimukset.
Kayttdonottotarkastuksen tekijan pitaa olla sahkéalan ammattilainen, joka tun-
tee kyseiseen tyohon liittyvat ohjeet ja maaraykset riittavassa laajuudessa.
Suositeltavaa olisi, etta kayttoonottotarkastaja tai tarkastajat nimettaisiin tyo-
kohteeseen jo ennen sahkotoiden aloitusta, koska muuten ei voi varmistua
aistinvaraisten tdiden oikea-aikaisesta suorittamisesta. (Kauppila, Saarelainen
& Ylinen 2022, 7.)

Kayttoonottotarkastuksesta tulee laatia poytakirja, mallipohja poytakirjasta on
litteend 1. (ST 51.21.05.)
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Suojajohtimen jatkuvuusmittaus

Erilaisia suojajohtimia ovat suojamaadoitusjohtimet, maadoitusjohtimet, PEN-
johtimet seka potentiaalintasausjohtimet. Suojajohtimien jatkuvuusmittaukset
tulee suorittaa aina ennen jannitteen kytkentaa laitteistoon. Suojajohtimen jat-
kuvuus tulee varmistaa jokaisesta laitteesta, eli myOs jokaisesta pistorasiasta,
vaikka ne olisivat ketjussa saman ryhmajohdon perassa. (Kauppila, Saarelai-
nen & Ylinen 2022, 15.)

Jotta voidaan varmistua, etta suojajohdin on kytketty oikein, niin TN-S jarjes-
telmassa tulee nolla- ja suojamaajohtimen yhdistys irrottaa, jotta varmistutaan
siitd, ettd nolla- ja suojajohdinta ei ole vahingossa kytketty ristiin. (Kauppila,
Saarelainen & Ylinen 2022, 15.)

Suojajohtimen jatkuvuusmittauksessa mitataan tavanomaisimmin kuparista
johdinta. Taten saatu mittaustulos on arvoltaan yleensa hyvin pieni. Tavan-
omaisimmat mittaustulokset asettuvat valille 0—-2 Q. Hyvin pitkilla kaapelimat-
koilla voi mittaustulokseksi tulla jopa yli 2 Q. (Kauppila, Saarelainen & Ylinen
2022, 15.)

Ennen mittauksen aloitusta pitaa kayttéonottomittarin mittajohtimet kalibroida
nayttdmaan lahes 0 Q:ia tai vastaavasti mittajohtimien oma resistanssi vahen-
taa koko silmukan mittaustuloksesta. Erityista huolellisuutta pitaa kayttaa mit-
tapaiden kunnollisen kontaktin saavuttamiseksi, silla huono kontakti voi vaaris-

taa mittaustuloksia merkittavasti. (Kauppila, Saarelainen & Ylinen 2022, 15.)

Aistinvaraisen tarkastuksen lisaksi myos suojajohtimen jatkuvuusmittauksia on
suotavaa tehda jo asennusten edetessa, silla osaan mitattavista pisteista voi
olla vaikeaa paasta kasiksi kohteen ollessa lahella valmista. Tama lisaa myds

tarkastusten kustannustehokkuutta. (Kauppila, Saarelainen & Ylinen 2022, 8.)
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Taulukko 1. Eripaksuisten kuparijohtimien tyypillisimpia resistansseja (SFS 6000-6:2022, 18)

Nimellinen poikkipinta-ala § Tyypillinen resistanssi R limpdtilassa 30 °C
mm?> mil/m

1,5 12,5755
2,5 7,5661
4 4,7392
6 3,1491
10 1,8811
16 1,1858
25 0,7525
a5 0,5467
50 0,4043
70 0,2817
95 0,2047
120 0,1632
150 0,1341
185 0,1091

Jehtimien tyypilliset resistanssiarvot on annettu 30 °C lampétilassa. Muissa lampdétiloissa @ johtimien resistanssi Bg voidaan

laskea kidyttien seuraavaa kaavaa
Rg= RI0°C [1+a(8-30°C))
jossa o on lampétilakerroin (kuparille o= 0,003 93 .‘\"]

Eristysresistanssimittaus
Eristysresistanssimittauksessa mitataan vaihe eli aarijohtimien, nollajohtimen
ja suojajohtimen valista eristysta. Johtimien valiset vahimmaiseristysvaatimuk-

set iimenevat taulukosta 2. (SFS 6000-6:2022, 9.)

Taulukko 2. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot (SFS 6000-6:2022, 10)

Virtapiirin jinnitejirjestelmd tai Koejinnite (tasajinnite) Eristysresistanssin minimiarvo
nimellisjinnite
v M0
SELV ja PELV 250 0,5
Enintddn 500 V FELV mukaan luettuna 500 1,0
Yli 500V 1000 L0

Ennen eristysresistanssimittauksen aloitusta tulee nolla- ja suojajohtimen yh-
distys irrottaa mittauksen ajaksi. Muita valmistelutoimenpiteitd on varmistaa,
etta kaikki johdonsuojakatkaisijat, vikavirtasuojat ja muut kytkimet ja katkaisijat
ovat kiinni asennossa, koska muuten mittaus jaa keskuksen tasolle. Mittarin
johtimien toimivuus on myos syyta tarkistaa ennen oikeiden mittausten aloi-
tusta. Tama kay helposti laittamalla mittarin johtimet keskenaan oikosulkuun
testimittauksen ajaksi, tuloksen pitaisi ehjilla mittajohtimilla olla 0 MQ. (Kaup-
pila, Saarelainen & Ylinen 2022, 19-20.)
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Lahtokohtaisesti eristysresistanssimittaus suoritetaan 500V tasajannitteella,
mutta tietyissa tapauksissa sen voi suorittaa myos 250V tasajannitteella. Tal-
laisia tapauksia ovat virtapiirit, jotka sisaltavat ylijannitesuojia, elektronisia lait-
teita tai muita laitteita, jotka voivat vaikuttaa saatuun tulokseen tai pahimmil-
laan rikkoutua testin takia. Edella mainittua toimintatapaa voi kayttaa, jos lait-
teita ei saa kohtuullisesti erotettua virtapiirista irti. (Kauppila, Saarelainen &
Ylinen 2022, 19.)

L. Tee Initieista jEnnitteetidmbksi
1, Varmista mitntiavin aloeen kytlimien ja varokkeiden tila {knttavoes).

. Vrmista, i@ mallapiiriss e ole jinnitteellisi hilteistaja (torililaitteet )
4. Irrata N-FE-yvhalistys.

5. Tee mittauskythenmiil (molli- jo vailbegoblimen vhdistys ei valctimiitin.
fo. Suoritn mittanksel.

7. Pulaiata baitteits tobninbkon teon.

K. Varmista N- ja PE-johtimen yhdess@olo mittaamalli. r Adadin

kst pdiikeskuksestn jo pienenni
L mitaliayvas aluetia, Knnones vialimoes siovafelain.

Hwsim! Liimmityskaspelit ja -kelmot aing erikseen.

1 b
1.2 - 2)
L3 -
N o 3
PEN L2 T
Kontaktoritihdil tms. mitattava jokainen erikseen.
Varmists mittauksen knttavoes muutoinkin (sulakkeet, Kvikimed vms. kiimnd).

Kuva 3. Havainnekuva eristysresistanssimittauksesta (Kauppila, Saarelainen & Ylinen 2022,
22)

Jos yhdella koko laitteiston mittaamisella ei paasta taulukon mukaiseen vaa-
dittuun eristysresistanssiarvoon, niin silloin mittauksia pitaa tehda esimerkiksi
yksi ryhma kerrallaan niin, ettd minimiarvoon paastaan. Mittausaluetta ei kui-
tenkaan saa pienentaa ryhmajohtotasoa pienemmaksi. (Kauppila, Saarelainen
& Ylinen 2022, 21.)

Syoton automaattinen poiskytkenta
Syo6ton automaattisen poiskytkennan mittauksella varmistetaan, etta vikatilan-

teen syntyessa sulake tai johdonsuojakatkaisija laukeaa riittavan nopeasti.

Mittaus suoritetaan jarjestelman ollessa jannitteinen. Mittaus suoritetaan ta-
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vanomaisesti jokaiselta keskukselta seka muutamalta pisteeltd keskuskohtai-
sesti, jotka ovat arvioitu epaedullisimmaksi. Epaedullisimmat pisteet [0ytyvat
yleensa pitkilta johdinetaisyyksilta, joissa on kaytetty ohuiden johtimien kaape-
lia. Tarvittaessa mittaus tulee suorittaa jokaisen eri suojakoon epaedullisim-
masta pisteesta. Mittauksessa mitataan vikapiirin impedanssia. Saadun impe-
danssin on oltava sen verran pieni, etta suojaus toimii standardin edellytta-
massa ajassa. Saadusta impedanssista voidaan laskea vikapiirin oikosulku-
virta jannitteen nimellisarvoa hyvaksi kayttaen. Uudemmat mittarit ilmoittavat
suoraan seka impedanssin etta oikosulkuvirran. (Kauppila, Saarelainen & Yli-
nen 2022, 27-28.)

Suojalaitteiden toiminta-aikoja on kaksi, 0,4 s ja 5 s. Johdonsuojakatkaisijoita
kaytettaessa toiminta-ajalla ei ole merkitysta, silla vaadittu oikosulkuvirta-arvo
on molemmilla ajoilla sama, mika ilmenee taulukosta 3. Kahva- ja tulppasulak-
keitta kaytettaessa toiminta-ajoilla on suuri merkitys, koska lyhyemman toi-
minta-ajan sulakkeilla on huomattavasti korkeampi vaadittu oikosulkuvirta-
arvo, mita on pidemman toiminta-ajan sulakkeilla. (Kauppila, Saarelainen &
Ylinen 2022, 28.)

5 sekunnin laukaisuaikaa voi kayttaa jakokeskuksia syoéttavilla kaapeleilla.
Sen lisaksi 5 sekunnin laukaisuaikaa voi kayttaa yli 32 A:n ryhmajohdoissa,
jos asennukset ovat kiinteita. Pistorasiaryhmissa laukaisuaika on 0,4 s 63 A:iin
asti. Kaikissa muissa tapauksissa laukaisuaika on 0,4 s. Suojalaitteiden pie-
nimmat toimintavirrat ja laukaisuajat ilmenevat taulukoista 3 ja 4. (Kauppila,
Saarelainen & Ylinen 2022, 28.)
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Taulukko 3. Pienimmat johdonsuojakatkaisijoiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot
(Kauppila, Saarelainen & Ylinen 2022, 28)

MNimeilis-

B-tyyppi Vaadittu C-tyyppi Vaadittu KjaG- Vaadittu D-tyyppi Vaadittu

virta 0.4sjfa mitattu O4sja mitattu tyypit mitattu O&sja miltattu
50s arvo 50s arvo O4sja arvo 50s arvo

5.0s
il A A A A A A A

& k1] 375 60 75 B4 105 120 150
10 i B2.5 100 125 140 175 200 250
1B 8o 700 160 200 224 280 320 400
20 100 125 200 250 280 350 4040 500
25 125 1563 250 325 150 4375 5040 625
32 160 200 320 400 L4B 5AO G40 BOO
50 250 3125 500 625 700 875 1000 1250
B3 315 35938 B30 7875 BEZ 1102.5 1280 1575
BO 400 500 BOD 1000 1120 1500 1600 2000
125 625 7813 1250 1562.5 1750 2187.5 2500 3125

Taulukko 4. Pienimmat Gg-sulakkeiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot (Kauppila, Saa-

relainen & Ylinen, 29)

Mimellisvirta gG-sulake Vaadittu gG-sulake Vaadittu
04s mitattu arvo 6.0s mitattu arvo
A A A A
2 16 20 ] 1.3
& 32 40 18 225
G 46,5 58,2 28 35
10 85 02,5 48,5 68,2
16 110 1375 65 81,3
20 145 1813 85 106,3
25 180 225 110 1375
32 270 3375 150 187,56
36 287 354 165 206,3
40 315 393.8 180 2375
60 470 GB7.5 250 3125
63 550 6875 320 400
i Ba40 1050 425 6313
100 1000 1260 &80 725
125 1450 1812.5 715 aa3.8
160 1600 2000 950 1875
200 2100 2625 1250 1562,5
260 2800 3500 1650 20625
315 700 G625 2200 2750
400 4800 G000 2840 3560
&00 G400 BOO0 3800 4750
630 800 10625 5100 G375

Vikavirtasuojan toiminta

Kaikki vikavirtasuojat pitaa tarkistaa. Tarkistukseen sisaltyy vikavirtasuojassa

olevan testipainikkeen painallus. Kun painiketta painetaan, niin vikavirtasuojan
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pitaa laueta. Painiketestauksen lisaksi vikavirtasuojien toiminta tulee tarkistaa
mittaamalla. Mittaamisella varmistetaan, etta vikavirtasuoja toimii nimellisvir-
rallaan. Laitteen tulee toimia vahintaan yli puolella nimellisesta toimintavirras-
taan ja enintaan nimellisella toimintavirrallaan. VVS:n tyypista riippuen nimel-
lisvirta voi olla 10 mA, 30 mA, 100 mA, 300 mA tai 500 mA. Poiskytkentaajan
mittaus on my0Os suositeltavaa tehda. Poiskytkentaajan mittaus on kuitenkin
tehtava aina, jos:

-kaytetaan aiemmin kaytossa olleita vikavirtasuojia

-muutos- tai laajennustdiden seurauksena, jos vikavirtasuojaa kaytetdan muu-
tos tai laajennuspiirien suojaukseen

-kun vikavirtasuojakytkinta kaytetaan lisa- ja vikasuojaukseen. (Kauppila, Saa-
relainen & Ylinen 2022, 29.)

Napaisuus ja kiertosuunnan tarkistus

Yksinapaisia kytkinlaitteita ei saa asentaa nollajohtimeen. Napaisuuden var-
mistaminen on yksi kayttddnottotarkastuksen toimenpiteista. Kaytannossa
asia varmistetaan kytkinlaitteita asennettaessa. (Kauppila, Saarelainen & Yli-
nen 2022, 30.)

Kaikissa kolmivaihejarjestelmissa tulee varmistaa, etta kiertosuunta on oikein
eli vaiheet on kytketty oikeaan jarjestykseen. Myos kaikissa keskuksissa,
vaikka sielta lahtisi vain yksivaiheisia ryhmajohtoja eteenpain. 3-vaihepistora-
siat voi testata valmiilla mittapaalla. Keskuksista vaihejarjestyksen voi mitata
esimerkiksi kaksinapaisella jannitteenkoettimella, mika nayttaa, onko vaiheet

kytketty oikeaan jarjestykseen. (Kauppila, Saarelainen & Ylinen 2022, 30.)

Suurjannitelaitteisto

Jos tarkastettava kohde sisaltda oman muuntajan tai muita suurjannitelaitteis-
toja, tulee siita tehda oma kayttoonottotarkastus.

Suurjannitelaitteiston kayttdonottopdytakirjaan taytetdan samat kohteen yksi-
I6intitiedot kuin normaaliin kayttodnottotarkastuspoytakirjaan. Tarkastus suori-
tetaan ensin aistinvaraisesti. Poytakirjaan voi kirjata, etta asia on kunnossa tai
ei kuulu asennukseen. Poytakirja kattaa koko suurjannitejarjestelman, niin

kaikki kohdat eivat kuulu normaalin kiinteistdmuuntajan tarkastuksen piiriin.
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Aistinvaraisen tarkastuksen lisaksi tehdaan maadoituksen jatkuvuusmittaus
seka mitataan johtimien valinen eristysresistanssi. Mittausten jalkeen tehdaan
seuraavat testaukset:

- vaihejarjestyksen toteaminen

- suojareleet

- lukitukset

- kaapeleiden jannitetesti

- erottimen toiminta

- katkaisijan toiminta

- vikavirtasuojan toiminta

Lopuksi todetaan tarkastuksen tulos ja tarkastajat allekirjoittavat pdytakirjan.
(ST 51.21.07 2019.)

3.4 Varmennustarkastus

Sahkodlaitteistoille, jotka ovat paritalon sahkdlaitteistoja suurempia seka yli 35
ampeerin paasulakelaitteistoille, on kayttdonottotarkastuksen lisaksi teetettava
varmennustarkastus. Uudisasennusten lisaksi varmennustarkastus on teetet-
tava, jos edella mainituille kohteille tehdaan merkittavia muutos- tai laajennus-
toita. Varmennustarkastusta ei kuitenkaan edellyteta tehtavaksi vahaisiksi kat-
sottavista toista. Vahaisiksi katsottavista toista kerrotaan valtioneuvoston ase-
tuksessa 1434/2016 5 §:ssa. (TUKES s.a.)

Varmennustarkastus tulee suorittaa ennen sahkolaitteiston varsinaista kayt-
toonottoa tai tietyn ajan kuluttua sen jalkeen. Varmennustarkastuksessa tulee
varmistua siita, ettd sahkolaitteisto tayttaa vaatimukset sahkdmagneettiselle
yhteensopivuudelle ja sahkoturvallisuudelle ja etta laitteiston kayttdonottotar-
kastus on suoritettu asianmukaisesti. Vaatimuksenmukaisuus varmistetaan
yleensa pistokokein tai jollain muulla soveltuvalla tavalla. Varmennustarkas-
tuksen tulee sisaltda kohteessa mahdollisesti olevat erikoistilat, joita ovat
muun muassa palovaaralliset tilat, Iaakintatilat ja rajahdysvaaralliset tilat.
(Sahkéturvallisuuslaki 1135/2016, 46 §.)

Varmennustarkastuksen voi suorittaa sahkéturvallisuuslain 1135/2016 75 §:n

mukaan valtuutettu tarkastaja tai valtuutettu laitos. Valtuutetun tarkastajan ja
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valtuutetun laitoksen hyvaksymisen edellytyksia kasitellaan sahkoturvallisuus-
lain 1135/2016 pykalissa 76-78.

Varmennustarkastuksen suorittajan on laadittava sahkolaitteistonhaltijalle var-
mennustarkastustodistus seka kiinnitettava tarkastustarra kohteen paakeskuk-
seen tai muuhun vastaavaan kohtaan. Laitteiston haltijalla on velvollisuus sai-
lyttda tarkastustodistusta vahintdan kymmenen vuotta. (STL 1135/2016, 46 §.)

3.5 Huoltokirjamateriaali

Rakennuskohteen huoltokirjamateriaali sisaltaa kaytto- ja huolto-ohjeet koh-
teen sisaltavista laitteista ja jarjestelmista. Kaytto- ja huolto-ohje tulee laatia
lahes aina, joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta, kiinteistdille, joissa asutaan
tai tydoskennellaan. Huoltokirjamateriaalia laadittaessa pitaa ottaa huomioon
kiinteiston koko elinkaari, eli rakennusosien kayttoikatavoitteet, rakennusosien
arvioidut kunnossapitojaksot seka tiedot pintarakennemateriaaleista ja niiden

kunnossapitotoimista. (Hassi & Mauramo 2000, 2—4.)

Tyoelamalahtoisen tiedon perusteella rakennuskohteen huoltokirjan tulisi si-
saltaa ainakin yleistiedot kohteesta, hoito- ja huolto-ohjeet eri jarjestelmille,
kunnossapito-ohjeen, historiatietojen yllapito ja liitteet, jotka taydentavat huol-
tokirjaa. Naita liitteita voivat olla eri jarjestelmien ja tarvikkeiden tuotekortit ja

suoritustasoilmoitukset.

Huoltokirjaa laaditaan rakennustyon edetessa koko hankkeen ajan. Hyva tapa
on kerata aineistoa huoltokirjaan sitd mukaa, kun jarjestelmia hankitaan ja
asennetaan paikoilleen. Rakennuskohteella on yleensa ohjeistus, mita kaik-
kea huoltokirjaan tarvitsee kerata. Jokainen urakoitsija vastaa omien aineis-
tonsa keraamisesta ja toimittaa huoltokirja-aineiston sovittuun paikkaan maa-
raaikaan mennessa. Tama paikka on yleensa kohteen projektipankki. Hank-
keella voi olla oma huoltokirjakoordinaattori, joka vastaa lopullisen huoltokirjan
kokoamisesta ja tarkastaa urakoitsijoiden toimittaman huoltokirjamateriaalin.
Huoltokirjakoordinaattorin tehtava on huomauttaa urakoitsijoita, jos jotain so-
vittua huoltokirjamateriaalia ei ole toimitettu maaraaikaan mennessa. Huolto-
kirjan tekijalta vaaditaan monipuolista kokemusta laitejarjestelmien ja rakentei-

den toiminnasta, hoidosta, huollosta ja kunnossapidosta. Huoltokirjan laatijalla
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on suuri vastuu, silla jos huoltokirja on laadittu vaarin ja taman takia kiinteis-
tolle aiheutuisi vahinkoa, voi huoltokirjan kokoaja olla siitd vastuussa. Vastuu
koskee myds urakoitsijoita, jotka ovat toimittaneet huoltokirjaan omaa materi-
aaliaan asentamistaan tuotteista ja jarjestelmista.

Huoltokirjan keskeisin tehtava on edistaa rakennuksen kayttoikaa ja kunnos-
sapitoa. Sen tulee sisaltda suunnitelma takuuajan huolloista, seka arvio asen-
nettujen tuotteiden kayttdiasta. (Kukkonen & Pirinen 2002, 555-556.)

TyoOelamalahtoisen tiedon perusteella sahkotoiden osalta huoltokirjan keskei-
simmat aineistot ovat asennetuissa jarjestelmissa ja tuotteissa seka toimittaja-
luettelossa ja takuuajan suunnitelmassa. Keskeisimpia tuotteita ovat sahko-
keskukset ja valaisimet ja keskeisimpia jarjestelmia ovat tilaturvallisuusjarjes-

telmat.

3.6 Toimintakokeet ja koekaytot

Ennen tydkohteen valmistumista kaikille sahko- ja tietoteknisille jarjestelmille,
laitteille ja laitteistoille tulee suorittaa toimintakokeet. Toimintakokeiden suori-
tusohjeet on yksiloity jarjestelmakohtaisissa tuotetiedoissa ja ohjeissa. (ST
70.24 2022, 8.)

Toimintakokeissa on tarkoitus varmistua siita, etta laitteiston tai laitteen toimin-
not ja ominaisuudet ovat sopimuksen ja vaatimuksen mukaiset. Kohteen toi-
mintakokeille olisi hyva varata aikaa kohteen yleisaikataulua laadittaessa, silla
suuremmissa kohteissa toimintakokeet voivat kestaa pitkan aikaa. (Rousku
2014, 75.)

Toimintakokeita suoritetaan sahkourakoitsijan yksin toimittamille laitteistoille,
esimerkiksi sahkokeskuksille seka useiden eri toimittajien yhteisesti koko-
amille laitteistoille, esimerkiksi LVI-koneille. Toimintakokeiden jarjestamisen
edellytyksena on, etta testattavan jarjestelman kaikki laitteet ovat asennettu
valmiiksi ja ne ovat toimintakunnossa, seka kayttdolosuhteet olisivat hyvin la-
hella lopullista kayttdolosuhdetta. Kullakin toimintakokeeseen osallistujalla on
tehtava varmistaa, ettd heidan laitteensa ovat valmiita kokeelle. (Rousku
2014, 76.)
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Sahkdurakoitsijan velvoitteena on huolehtia ennen toimintakokeiden jarjesta-
mista, etta tarvittaville laitteille on tehty kaikki tarkastukset, jannite on kytketty
testattavaan kokonaisuuteen seka kaikki tarvittavat saadot ovat tehty. (Rousku
2014, 76.)

Sahkourakkaan sisaltyvat toimintakokeet on yleensa maaritetty sopimusasia-
kirjoissa. Jos sopimusasiakirjoissa ei ole erillistd mainintaa toimintakokeista,
niin silloin riittda luovutustarkastuksen yhteydessa tehtavat toimintakokeet.
(Rousku 2014, 76.)

Tilanteen vaatiessa, toimintakokeisiin voi myds osallistua urakoitsijan ja tilaa-
jan lisaksi myds suunnittelijat ja toimitettujen laitteiden edustajat. Tilanteen
mukaan tilaajan edustaja suorittaa toimintakokeen joko pistokokeina, yksityis-
kohtaisena tarkastuslistojen mukaisena mittauksena tai toiminnan koestuk-
sena. (Rousku 2014, 77.)

Sopimusasiakirjoissa maaritellyt koekaytot tulee suorittaa ennen vastaanotto-
tarkastusta. Koekaytoissa selvitetaan yhden laitteen tai pienen laiteryhman toi-
mintaa, jossa varmistutaan, etta laite tai laiteryhma toimii sopimusten ja vaati-
musten mukaisesti. Yksi esimerkki koekaytdsta on varavoimakoneen kaytta-
minen kuormitettuna tietyn ajan. Koekaytot kestavat tavallisesti pidemman ai-
kaa, kuin toimintakokeet. Koekayton poytakirjaan riittaa tavanomaisesti rasti
ruutuun ajatuksella kirjaukset, etta hyvaksytaanka laitteen toiminta vai vaatiiko

se jotain korjaustoimenpiteita. (Rousku 2014, 77-78.)

3.7 Kaytonopastus

Kaytonopastuksessa ja kayttokoulutuksessa kiinteiston kayttajille ja huolto-
henkilokunnalle opastetaan jarjestelmien kaytto, toiminta ja yllapitokoulutus
seka tutustutaan kohteen huoltokirjaan. Kayténopastus jarjestetdan kohteen
kayttajille siind laajuudessa, mita sopimusasiakirjoissa on sovittu. Kayténopas-
tuksella taataan se, etta kohteen kayttajat tietavat mita jarjestelmia kohteessa
on ja kuinka niita kaytetaan oikeaoppisesti. Yhdessa kaytdnopastus ja huolto-
kirja lisaa jarjestelmien kayttdikaa merkittavasti. Kayttajien ja huoltohenkild-
kunnan tulee kuitata omalla allekirjoituksellaan, etta urakoitsija on pitanyt kay-
tonopastuksen sovitusti. (RT 10-11301 2018, 9.)
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Tybelamalahtoisen tiedon perusteella sahkotoita koskevista jarjestelmista kay-
tonopastus annetaan yleensa sahkdkeskuksista, jotka sisaltavat sulakkeiden
ja vikavirtasuojien kaytonopastuksen. Opastusta annetaan myds valaisinoh-
jauksista ja muista jarjestelmista, jotka sisaltavat joitain ohjauksia. Naiden Ii-
saksi kaytonopastus kattaa tilaturvallisuusjarjestelmat seka muut jarjestelmat,

joita ovat muun muassa ajannaytto ja aanentoistojarjestelmat.

3.8 Muiden jarjestelmien mittaus- ja kayttoonottopoytakirjat

TyoOelamalahtoisen tiedon perusteella varsinaisen sahkolaitteiston kayttoonot-
topoytakirjan lisaksi myos muista jarjestelmista voi olla tarpeen laatia mittaus-

ja kayttéonottopdoytakirjat. Naita jarjestelmia ovat muun muassa:

- paloilmoitinjarjestelma

- turva- ja poistumisvalaistusjarjestelma

- rikos- ja murtoilmaisujarjestelma

- kameravalvontajarjestelma

- kulunvalvontajarjestelma

- yleiskaapelointijarjestelma

- viranomais- ja mobiiliverkon sisapeittojarjestelma
- sisaan- ja avunpyyntdjarjestelmat

- ajannayttojarjestelma

- aanentoistojarjestelma

- savunpoistojarjestelma.

Edella mainittujen jarjestelmien toiminta testataan yleensa mittaamalla tai tes-
taamalla. Jos jarjestelmasta ei ole mahdollista tehda mittausta, niin yleensa

havainnointi riittda toteamukseksi, etta jarjestelma toimii.

4 LUOVUTUSVAIHEEN SUUNNITELMALLISUUS

Hyvalla suunnittelulla voidaan taata mutkaton ja sujuva kohteen luovutuspro-
sessi. Tassa osiossa kasittelen keskeisimpia asioita, jotka ovat merkitykselli-

sia onnistuneen luovutuksen kannalta.
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4.1 Laadunvarmistus

Kohdetta tehdessa laadunvarmistaminen on yksi tekija, jota tarkkaillaan koko
hankkeen ajan. Laadunvarmistusta tarkkaillaan mittauksilla ja vertailuilla en-
nalta sovittuihin vaatimuksiin nahden. Viranomaiset valvovat rakennushank-
keita. Rakentamisen ohjaus perustuu asetusten, lakien ja rakennusmaarays-

ten noudattamiseen. (Junnonen 2002, 445.)

Kohteen rakennuttaja suorittaa laadunvalvontaa ja tarkastuksia tyon edetessa.
Rakennuttajan vastuulla on hyvaksya ja tarkastaa kaikki toteutusta palvelevat
piirustukset, aineistot ja dokumentit, ennen kuin laitteita toimitetaan tai asen-
nustoita aloitetaan. Rakennuttaja hyvaksyy ja tarkastaa kaikki asennetut ko-
jeet, laitteet ja asennusmateriaalit seka toteutusratkaisut ja asennustavat. Ra-
kennuttajan pitda myos suorittaa ennen vastaanottoa laatu- ja sopimuksenmu-

kaisuustarkastus kaikille toteutus- ja toimintaosuuksille. (ST 70.24 2022, 8.)

Peittyvat asennukset tulee tarkastaa ennen peittamista. Tarkastuksesta vas-
taa toimittaja tai urakoitsija. Peittyvien asennusten tarkastusajankohta tulee il-
moittaa rakennuttajalle vahintaan 5 vrk ennen tarkastusta. Kaikki peittyvat
asennukset dokumentoidaan valokuvaamalla ne. Valokuvat lajitellaan jarjes-
telmakohtaisesti ja tallennetaan esimerkiksi kohteen luovutusaineistoon. (ST
70.24 2022, 8.)

4.2 Kokoukset ja katselmukset

TyOmaalla joudutaan usein ratkaisemaan monia ongelmia ja kysymyksia toi-
den edetessa, joten urakoitsijan ja tilaajan valinen yhteydenpito on valttdama-
tonta. Taman takia YSE 1998:ssa on maarays tydmaakokousten jarjestami-
sesta. Tydmaakokouksissa kasitellaan tyon toteutusta estavia ongelmia, ol-
laan yhteydessa eri osapuolten kanssa, etsitdan yhdessa erilaisia vaihtoehtoja
onnistuneen ratkaisun I0ytamiseksi, seka ratkotaan erimielisyyksia mita voi

syntya rakennustyon aikana. (Junnonen & Kankainen 2020, 108.)

Tybmaakokouksen jarjestelyista sovitaan joko urakkasopimuksessa tai ensim-
maisessa tydmaan kokouksessa, missa kasitellaan muitakin jarjestelykysy-

myksia. Tydmaakokousten jarjestystiheys on tavanomaisesti parista viikosta
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kuukauteen. Kokouksen puheenjohtajana toimii tyon tilaaja tai hanen edusta-
jansa. Tyomaakokouksista pidetaan aina poytakirjaa, joka tarkastetaan. Tar-
kastusmenettelyista sovitaan yleensa ensimmaisessa kokouksessa. (Junno-
nen & Kankainen 2020, 108—-109.)

Ennen tydmaakokousta saatetaan jarjestaa kohteen aloituskokous. Sen jarjes-
tamisen tarpeellisuutta kasitellaan rakennusluvassa. Aloituskokouksen kutsuu
koolle rakennuttaja, ja han sopii kokouksen ajankohdan yhdessa rakennusval-
vontaviranomaisen kanssa. Rakennuttajan ja viranomaisen lisaksi aloitusko-
koukseen pitaa osallistua valvojien, suunnittelijoiden seka vastaavan tyonjoh-
tajan. (Junnonen & Kankainen 2020, 109.)

Suunnitelmakatselmuksilla on tarkoitus saada selvitettya epaselvyyksia tyo-
maalla, joita on voinut aiheutua esimerkiksi suunnitelmista tai aikatauluista.
Suunnitelmakatselmuksia jarjestetaan yleensa urakkaneuvottelujen aikana
seka tarvittaessa toteutusvaiheen aikana esimerkiksi ennen tietyn tydvaiheen
alkua. Toteutusvaiheen suunnitelmakatselmuksissa arvioidaan, ettéd ovatko
suunnitelmat valmiit ja sisaltavatkd suunnitelmat kaikki ne tiedot, mita toteu-
tusvaiheessa tarvitaan. Suunnitelmakatselmuksen jarjestamista voi pyytaa

joko rakennuttaja tai urakoitsija. (Junnonen & Kankainen 2020, 110.)

Jos jokin rakennussuoritukseen liittyva toimintatapa pitaa saada nopeasti ja
patevasti todetuksi, niin tallaisesta tilanteesta voidaan jarjestaa erillinen kat-
selmus. Tyypillisimpia syita erillisen katselmuksen jarjestamiselle ovat osa-
puolten erimielisyydet laatutasosta, poikkeamat aikataulussa, vapaiden tyo-
kohteiden puutteet, tyoturvallisuustoimenpiteiden toteaminen seka peittyvien
toiden laadunvarmistus. (Junnonen & Kankainen 2020, 110.)

4.3 Luovutusvaiheen aikataulu

Kohteen sujuvan luovuttamisen takaamiseksi voi olla tarpeellista laatia luovu-
tusvaiheesta oma aikataulu. Viimeistelyvaiheen aikataulu voidaan sopia ura-

koitsijoiden ja kayttajien kesken esimerkiksi tydmaakokouksessa. Aikatauluun
suunnitellaan projektin oikea valmistumisjarjestys. Sen tulee sisaltaa alla mai-

nitut toimenpiteet ajoituksen ja jarjestyksen viimeistelylajeittain:
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- omat tarkastukset

- asiakkaiden suorittamat tarkastukset
- korjaustyot

- talotekniikan tarkastukset

- testit ja mittaukset

- jalkitarkastus

- vastaanotto- ja viranomaistarkastukset. (Ratu 2017, 57.)

Luovutusvaiheen aikataulua laadittaessa on myds hyva huomioida, etta ura-
koitsijoille jaa riittavasti aikaa suorittaa tarvittavat tarkastukset ja mittaukset,
seka toimittaa luovutettavat tarkastusasiakirjat ja huoltokirjamateriaali. Muun
muassa taloteknisten jarjestelmien toimintakokeille varataan luovutusvaiheen
aikatauluun 1-3 viikkoa. (Ratu 2017, 57-58.)

5 KAYTANNON OSUUS LUOVUTUSPROSESSISSA

Tassa osiossa kerron, mita tein kohteen luovutusprosessissa kaytannossa.
Kohteen laajuuden takia luovutusvaiheen toimenpiteita on jaettu myds koh-

teen projektinhoitajalle ja projektipaallikolle.

5.1 Omantyontarkastus

Suoritin kohteessa omantyontarkastuksen yhdessa kohteen projektinhoitajan
Jari Syrjalan kanssa. Tarkastus suoritettiin noin kahta viikkoa ennen suunnitel-
tua luovutuspaivaa. Tarkastuskierroksemme kattoi koko rakennuksen seka ul-
koalueet. Omantyontarkastuspoytakirja laadittin PRO3 -jarjestelmaan. Vian tai
puutteen osuessa kohdalle otin siita kuvan ja lisasin poytakirjaan seka kirjoitin
lisatietoihin tarkennuksen, mika oli vikana tai puutteena ja mista se 16ytyy.
Omantyontarkastuksen tullessa valmiiksi luovutin poytakirjan tydmaan karki-
miehelle vikojen ja puutteiden korjausta varten. Poytakirja luovutettiin myos
sahkotoiden valvojalle, ja rakennusurakoitsijalle annettiin tiedoksi ne kohdat,
jotka olivat heilta vielad kesken ja estivat sahkdasennusten loppuunsaattami-

sen.
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5.2 Kayttoonottomittaus

Suoritin kohteessa kayttdonottomittauksen kahdelle keskukselle ja sen ryh-
mille. Keskuksia olivat RK-501 ja RK-501 UPS. Asentajat olivat jo ehtineet mi-
tata molempien keskusten eristysresistanssin, joten minulle jai mitattavaksi
suojajohtimen jatkuvuus, sy6tdn automaattinen poiskytkenta seka vikavir-
tasuojien toiminta. Ryhmissa ei ollut kolmivaiheisia laitteita, joten mittasin vai-
hejarjestyksen keskuksien kolmivaihepistorasioista. Kirjasin saadut mittaustu-

lokset ylos ja liitin ne kohteen kayttdonottotarkastuspdytakirjaan.

Kuva 4. Sy6tdn automaattisen poiskytkennan mittaus kdynnissa.

5.3 Varmennustarkastus

Osallistuin kohteessa pidettyyn varmennustarkastukseen. Varmennustarkas-
tus oli kaksipaivainen, joista itse osallistuin vain ensimmaisen paivan varmen-
nustarkastuskierrokselle. Varmennustarkastus alkoi siten, etta yhdessa tyo-
maan karkimiehen kanssa esittelimme varmennustarkastajalle kohteen sah-
kosuunnitelmia ja kayttoonottotarkastuspoytakirjan. Varmennustarkastajaa
kiinnosti erityisesti nousujohtokaaviot ja suurjannitesuunnitelmat ja poytakirjat.
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Suunnitelmien ja poytakirjojen katselmuksen jalkeen siirryimme tyomaalle. En-
simmaisena tarkastuspaivana katsottiin 1api kiinteiston muuntaja, keskijannite-

kojeisto, paakeskustila seka konehuoneita.

5.4 Huoltokirjan laadinta

Kohteella oli oma huoltokirjakoordinaattori, joka oli laatinut ohjeet huoltokirjan
laadintaan. Laadin huoltokirjan saatujen ohjeiden mukaisesti. Huoltokirjaan li-
sattiin keskeisten jarjestelmien ja tuotteiden tuotekortit, vaatimuksenmukai-
suustodistukset seka asennusohjeet. Lisaksi siihen laadittiin takuuajan huolto-
suunnitelma seka toimittajaluettelo. Toimittajaluettelossa on asennustarvikkei-
den toimittajien yhteystiedot. Huoltokirjan valmistuttua toimitin sen kohteen
projektipankkiin.

5.5 Dokumentointi

Kohteella oli kaytossa projektipankki, johon sain omat tunnukset, kun liityin
mukaan tydmaahan. Projektipankki oli dokumentoinnin keskio, jossa oli kaikki
suunnitelmat seka huoltokirjamateriaalit ja pdytakirjat. Luovutusvaiheen tehta-
viini kuului pdéytakirjojen laadinnat ja niiden tallentaminen projektipankkiin. Li-
saksi vastuullani oli kerata aliurakoitsijoiltamme heidan laatimansa tarkastus-

poytakirjat ja tallentaa ne.

5.6 Kokoukset ja katselmoinnit

Osallistuin tydmaan loppuvaiheen tarkastuskokouksiin ja katselmointeihin. Pi-
dimme muun muassa sahkodvalvojan ja tydmaan karkimiehen kanssa yhdessa
parit katselmoinnit jaljella olevista toista ja etsimme ratkaisuja, kuinka haas-
teita tuottaneet kohdat saadaan valmiiksi. Osallistuin kohteen vastaanottotar-
kastukseen, missa kaytiin lapi kohteen valmiusaste luovuttamista varten eri

urakoitsijoiden osalta.

5.7 Blackout-testi

Kohteessa on varavoimakone. Sen testaamiseksi jarjestettiin Blackout-testi,
jossa valtakunnan sahkoverkon sahkonsyo6tto kiinteistoon katkaistiin. Tehta-

vamme oli katkaista sahkonsyotto keskijannitekojeiston katkaisijasta. Lisaksi
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meidan piti tarkistaa tilaturvallisuusjarjestelmien toiminta sahkokatkon aikana,
muun muassa turva- ja poistumistievalaisimien syttyminen. Blackout-testi suo-
ritettiin onnistuneesti ja tilaturvallisuusjarjestelmat toimivat ja varavoimakone

lahti kayntiin, kun katko tuli.

6 JOHTOPAATOKSET

TyGssa paastiin haluttuun lopputulokseen aikataulussa. Kohde saatiin luovu-
tettua loppukayttajalle, ja rakennus sai kayttdluvan rakennusvalvonnalta.
Saimme hoidettua luovutukseen liittyvat tarkastukset ja toimitettua tarvittavat
dokumentit ajallaan. Kayttdonottomittauksissa ja muissa tarkastuksissakaan ei
esiintynyt merkittavia ongelmia, jotka olisivat voineet haitata kohteen saatta-

mista valmiiksi.

Kohteesta riippumatta luovutusprosessissa nousee esiin aina samat luovutus-
vaiheen asiat. Isommassa kohteessa on enemman ty6ta muun muassa huol-
tokirjan ja tarkastuspoytakirjojen myota. Luovutusvaiheen tydkuormaa voi ke-
ventaa aloittamalla valmistelemaan luovutusta jo silloin, kun tydmaa alkaa.
Huoltokirjaa voi esimerkiksi taydentaa sitd mukaa, kun tuote ja jarjestelma
hankintoja tulee tehtya. Tydmaan yleisaikataulua laadittaessa kannattaa miet-
tia myos luovutusvaiheen aikataulutarpeita. Luovutusvaiheelle kannattaa mie-
lestani jattaa hyvin aikaa, jotta omantyontarkastuksen ja toimintakokeiden jal-
keen on vielda mahdollista korjata mahdolliset virheet ja puutteet ennen varsi-
naista luovutuspaivaa. Jos kohteesta saadaan nollavirheluovutus, niin talléin

ei tarvitsisi pitaa enaa erillista jalkitarkastusta.

Oman haasteensa tyohon antoi se, etta liityin projektiin mukaan vasta tyo-
maan luovutusvaiheessa. Luovutusvaihetta olisi varmasti helpottanut, etta oli-

sin ollut mukana projektissa alusta alkaen.
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kortisto

KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA

Poytékirjan nro

Keskuksen nimi ja
tunnus

Kayttéonottotarkastus

[

Muu (] ke
PERUSTIEDOT
Séahkolaitteiston Yritys
rakentaja
Katuosoite Postinumero Postitoimipaikka
Séahkétdiden johtaja | Nimi Puhelinnumero
Sahkopostiosoite
Yhteyshenkilo Nimi Puhelinnumero
Sahkopostiosoite
Kohteen tiedot Tyénumero Nimi
Kohteen yksilGinti
Katuosoite Postinumero Postitoimipaikka
Tilaava yritys Nimi
Katuosoite Postinumero Postitoimipaikka
Tilagjan Nimi Puhelinnumero
yhteyshenkild
Sahkopostiosoite
1. AISTINVARAINEN TARKASTUS
a) Sahkoiskulta suojaus Kunnossa |:| Ei sisélly |:|
Huom!
b) Palosuojaus Kunnossa |:| Ei sisélly |:|
Huom!
c) Johtimet ja johtojérjestelmat Kunnossa [ | Eisisally [ |
Huom!
d) Suoja- ja valvontalaitteet Kunnossa |:| Ei sisally |:|
Huom!
e) Ylijannitesuojat Kunnossa |:| Ei sisally |:|
Huom!
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f) Erotus- ja kytkentélaitteet Kunnossa |:| Ei sisally |:|
Huom!

g) Sahkolaitteiden suojausmenetelmidt Kunnossa |:| Ei sisally |:|
Huom!

h) Nolla- ja suojajohtimien tunnukset  Kunnossa |:| Ei sisally |:|
Huom!

i) Piirustukset, varoituskilvet jne. Kunnossa |:| Ei sisélly |:|
Huom!

j) Tunnistettavuus Kunnossa |:| Ei sisally |:|
Huom!

k) Pastteet ja liitokset Kunnossa | | Eisisally [ ]
Huom!

1) Suoja- ja potentiaalintasausjohtimet Kunnossa |:| Ei sisally |:|

Maadoituselektrodin rakenne:

Perustusmaadoitus |:|
Muu, mika?
Perustelut
m) Sahkolaitteiston vaatima tila Kunnossa |:| Ei sisally |:|
Huom!
n) Yksivaiheiset kytkinlaitteet Kunnossa |:| Ei sisally |:|
Huom!
o) Erikoistilat Kunnossa |:| Ei sisally |:|
Kohdetta koskevat erikoistilat:
Laakintatila Liite

Rajahdysvaarallinen tila Liite

Liite

Lisatietoja:

2. SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, paa- ja lisdpotentiaalintasausjohtimet)

Todettu kaikista laitteista ja pistorasioista |:| Suurin resistanssi Q, ryhmassa
Jatkuvuus todettu vaatimusten mukaiseksi |:|
Liitteet:
3. ERISTYSRESISTANSSI
Kohde Ryhma nro R/MQ Huom
Eristysresistanssit todettu vaatimusten mukaisiksi |:|
PE- ja N-johtimien yhdistys on palautettu mittausten jélkeen entiselleen |:|
Erikoistoimenpiteet mittausten suorittamisessa:
Liitteet:
4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA
I 1A Z 1Q Suojalaite In/A (suojalaitteet)

Keskus

Epaedullisin piste (0,4 s)

Epaedullisin piste (5,0 s)
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Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu mittaamalla |:| Vikasuojaus on toteutettu vikavirtasuojalla |:|
Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu laskemalla |:|
Saadut arvot ovat standardin vaatimusten mukaiset |:|

Liitteet:

Vikavirtasuojat

Tyyppi ja kéyttotarkoitus Ryhma nro Nimellisarvo/mitattu arvo Painike-
testaus

t/ms IAn/mA

[]

[

Toiminnat todettu standardien vaatimusten mukaisiksi |:| Kayttotarkoitus: VS = vikasuojaus, LS = lisdsuojaus, PS = palosuojaus

Liitteet:

5. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS

Keskus |:| 3-vaihepistorasiat |:| Ei sisélly asennukseen |:|

6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT

Koneet ja laitteet |:| Toiminnalliset kokonaisuudet |:| Ei sisélly asennukseen |:|

7. JANNITTEENALENEMA

Suurin jannitteenalenema ,

Saatu mittaamalla |:| Saatu laskemalla |:|

8. EMC-SUOJAUS

Kohteessa on kaytetty TN-S -jarjestelmaa
Maadoitukset ja potentiaalitasaukset on toteutettu EMC-vaatimusten mukaisesti
Kaapeleiden valinta, sijoittelu ja asentaminen on toteutettu EMC-vaatimusten mukaisesti

Laitevalinnoissa on huomioitu asennusympariston vaatimukset

HENInn

Asennuksissa on noudatettu laitevalmistajien ohjeita

Muuta, mita?

Liitteet:

Séahkolaitteisto tayttaa sahkoturvallisuuslain 1135/2016 ja valtioneuvoston asetuksen
(1436/2016) sahkémagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset

]

9. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE

Kohteen kunnossapito-ohjelma  vaaditaan |:|

ei vaadita |:|

Kohteessa on huolto- ja kunnossapito-ohjelma |:|
Kohteessa on kaytto-, huolto- ja kunnossapito-ohjeet |:|

Kohteessa on poistumisreittivalaistus |:| Kohteessa on poistumisreittivalaistusta koskeva kunnossapito-ohjelma |:|

10. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS

Tarkastus: vaaditaan |:| maaraaikaistarkastuksen ajankohta

ei vaadita |:|

Huom!

11. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA NOUDATETUT STANDARDIT

Toteutuksessa on noudatettu standardikasikirjaa SFS 600-1 ja
muuta, mita?

Kohde on todettu edella mainittujen standardien vaatimusten mukaisesti toteutetuksi |:|
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12. PALOVAROITTIMET

|:| Kayttéonottotarkastettaviin asennuksiin ei sisally palovaroittimia.

|:| Vakuutamme, ettd asennetut palovaroittimet tayttavat niille sdadoksisséa ja maarayksissa asetetut vaatimukset (pelastustoimen laitelaki,
asetus palovaroittimien teknisistd ominaisuuksista, sahkéturvallisuussaadokset jne.) ja ettd ne on asennettu ao. suunnitelman mukaisesti.

|:| Palovaroittimen kaytté- ja huolto-ohjeet on luovutettu.

Selvitys kuinka palovaroittimien virran ja varavirran sy6ttd on toteutettu:

Lisatietoja:

|:| Palovaroittimien osalta on laadittu erillinen asennustodistus, jossa on mainittu edella esitetyt asiat ja joka on tdman poytakirjan liitteena.

13. ECODESIGN ASETUKSEN 2015/1188 VAATIMUSTEN TAYTTAMINEN SAHKOLLA TOIMIVIEN TILALAMMITTIMIEN
OSALTA

Mikali kayttdonotettavaan uudisrakentamis-, korjausrakentamis- tai huoltokohteeseen on asennettu ihmisten kayttdon/lampdviihtyvyyteen
tarkoitettuja sahkalla toimivia tilalammittimia kuten, vastuskaapeleilla toteutettuja lattialammityksia, kattolammityksia tai vastaavia
rakenteeseen integroituja lAmmittimia, sahkdpattereita, sateilylammittimia tai massavaraajia komission asetuksen (EU) 2015/1188 vaatimusten
tayttdminen on osoitettava erillisella pdytakirjalla (ST 55.05.01).

|:| Kayttoonottotarkastettaviin asennuksiin ei sisally asetuksen 2015/1188 piiriin kuuluvia sahkélammittimia

|:| Kayttéonottotarkastettaviin asennuksiin sisaltyy asetuksen 2015/1188 piiriin kuuluvia sahkdlammittimia, joiden vaatimustenmukaisuuden
osoittamiseksi on laadittu erillinen pdytakirja (ST 55.05.01), joka on tdman pdytakirjan liitteena.

14. TARKASTUKSEN TEKIJA(T)

Paivays Paivays

Allekirjoitus ja nimen selvennys Allekirjoitus ja nimen selvennys

Mittauksissa kaytetyt mittalaitteet:

15. LUOVUTUSMERKINTA

a) limoitus kohteen valmistumisesta tehty: Verkkoyhtid |:| Verkkoyhtién nimi
b) Kéyton opastus [ ] sovitw pidettavaksi pvm
c) Kayttoonottotarkastuspdytakirja luovutettu liitteineen |:|
Liitteet:
d) Piirustukset ja muut dokumentit luovutettu |:|

Luettelo piirustuksista
ja dokumenteista:

Lisatietoja:

Paivays Allekirjoitus ja nimen selvennys

16. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Olen vastaanottanut kohdassa 15, Luovutusmerkinta, ilmoitetut suoritukset. Sahkéturvallisuuslain mukaan sahkélaitteiston haltijan on
sailytettava tama asiakirja sahkoturvallisuusviranomaisen saatavilla asennuksen kayttéian ajan.

Paivays Allekirjoitus ja nimen selvennys

Kayttoonottotarkastuspdytakirjan tayttdohje, ks. liite1.
Mittauksissa tarvittavaa perustietoa, ks. liite 2.
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