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The purpose of the thesis was to investigate the suitability of the Buildots software for monitoring
the quality processes of electrical installations. The software is artificial intelligence-based software
where almost all processes are automated. The software is customized for each site.

The software monitors the progress of electrical installations in terms of installing electrical equip-
ment. Software compares the photographed footage with the images of the modelling. Progress is
monitored as the project progresses with the help of implementation. The footage is shot once a
week at the construction site by people and the footage is uploaded to the software.

The work examines and considers the suitability of the software to be used only for monitoring
electrical contracting and tracking schedules. The result of the reflection and investigation is that
the software is currently not suitable for monitoring electrical contracting. With the features of the
software, it is not possible to monitor the progress of the electrical installations because there are
no electrical cables in the modelling images and the software does not have manual monitoring of
the cabling.
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1 JOHDANTO

NCC Suomi Oy on tilannut tdman opinnaytetyon. NCC on monikansallinen konserni, josta NCC
Building Nordics on konsernin osa ja on johtavia rakennusalan yrityksia Pohjoismaissa. Yritys hal-
litsee erikoisrakentamisen ja kykenee toimittamaan vaativat rakennusprosessit. Muita toimialoja
ovat kiinteistokehitys, rakennus- ja infrastruktuurinankkeet seka asfaltin ja kiviainesten tuotanto.

Opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella Buildots-ohjelmiston soveltuvuutta sahkourakoinnin seu-
rantatyokaluna ja laatuprosessin varmennustyokaluna. Ohjelmistolla seurataan sahkokalusteiden
asennuksen valmistumisastetta ja havaittuja virheita. Opinnaytetydssa pohditaan, saataisiinko sah-
kdasennusten kaapelointia tarkasteltua ohjelmistolla tai lisattya kyseista tietoa manuaalisesti Buil-
dots-ohjelmistoon. Tassé opinnaytetydssa keskitymme tarkastelemaan asioita, jotka liittyvat sah-

kéurakoinnin laitteistoihin, kalustoihin, kaapeleihin ja sahkdon.

Opinnaytety6ta varten tutkittiin ja analysoitiin olemassa olevaa dokumentaatiota ja perehdyttiin
Buildots-ohjelmistoon. Ohjelmisto on pilotti projekti NCC:lla. Osallistutaan ohjelmiston tuottajien oh-
jelmistokehitykseen tassé pilottiprojektissa. Tata projektia tutkittin Pohjois-Pohjanmaan hyvinvoin-

tialue Pohteen tilaamassa urakassa.

Sahkourakoinnissa on useita asioita, joita tulee noudattaa, jotta saadaan toimitettua tilaajalle tur-
vallinen ja kestava lopputulos. Ty0ssa tulee noudattaa sahkoasennuksille asetuttuja maarayksia ja
standardeja. Lisaksi tulee noudattaa sahkolainsaadantoa ja pitaa huolta sahkotyoturvallisuudesta.



2 SAHKOLAINSAADANTO JA SAHKOTURVALLISUUSLAKI

Sahkoasennuksia tehdessa tulee noudattaa voimassa olevia sahkoturvallisuuslakeja, saadoksia ja

kaytanteitd, jotta saadaan suoritettua sovitut tehtavat turvallisesti.

Sahkoasennusten urakoinnissa ja tydmaan hoidossa on paljon asioita, joita tulee noudattaa: sah-
kolainsaadanto, sahkoturvallisuuslaki ja SFS 6000, ST kortisto ja Rakennusurakan yleiset sopi-
musehdot YSE 1998. Naissa on valmiita lomakepohijia, joita kaytetaan sahkourakan eri vaiheissa.

Sahkolainsaadanto sisaltaa useita asioita, joita tulee huomioida sahkoasennuksia tehdessa ja sah-

kélaitteistojen kayttoonotossa. Sahkolaitteistoille tulee tehda varmennustarkastus.

2.1 Varmennustarkastus

Varmennustarkastus tehdaan sahkélaitteiston kayttdonottovaineessa kolmen kuukauden sisalla.
Varmennustarkastustodistus kirjoitetaan tarkastuksen yhteydessa. Varmennustarkastustodistus
kirjoitetaan ainoastaan silloin kun laitteisto on maaraysten mukainen ja noudattaa séhkéturvalli-
suuslakeja. Muussa tapauksessa varmennustodistusta ei kirjoiteta ja laitteisto asetetaan kayttokiel-

toon, kunnes puutteet korjataan asianmukaisesti.

Varmennustarkastuksen ajankohta maaraytyy sahkélainsaadannén 7§:n mukaan:
- 1 momentti Sahkoturvallisuuslain 45 §:ssa tarkoitettu varmennustarkastus tulee tehda
kolmen kuukauden kuluessa sahkdlaitteiston kayttdonotosta.
- 2 momentin mukaan verkonhaltijan rakennetuille sahkoverkoille varmennustarkastus
tulee tehda seuraavan kalenterivuoden kuluessa niiden rakentamisesta.
- 3 momentin 6§ 2 momentissa tarkoitettujen sahkolaitteistojen varmennustarkastus tu-
lee tehd@ ennen tilojen ottamista varsinaiseen kayttotarkoitukseensa.

Varmennustarkastustodistus 8§:

- 1 momentin mukaan Sahkoturvallisuuslain 46 §:ssa tarkoitetusta todistuksesta tulee
kdyda iimi kohteen yksildintitiedot, tarkastusmenetelma ja selvitys séhkolaitteiston
saannosten ja maaraysten mukaisuudesta.

- 2 momentin mukaan tarkastustodistukseen on kirjattava varmennustarkastuksessa
havaitut maaraysten vastaisuudet. Tarkastuksen tekijan on allekirjoitettava todistus tai
varmennettava se muulla vastaavalla luotettavalla tavalla.



Varmennustarkastuksen tarkastustarra 9§:

1. momentin mukaan sahkéturvallisuuslain 46 §:ssa tarkoitetusta tarkastustarrasta tu-
lee kayda iimi tarkastuksen tekija, tarkastusajankohta ja tarvittaessa seuraavan maa-
raaikaistarkastuksen ajankohta. (TUKES, S&hkélain saadantd, varmennustarkastus.)

2.2 Sahkoturvallisuuslaki

Sahkoturvallisuuslain tarkoituksena on saada kayttajille mahdollisimman turvalliset sahkolaitteet tai

sahkolaitteistot.

1 luku Yleiset saannokset 1§ Lain tarkoitus:

1 momentin mukaan lain tarkoituksena on varmistaa sahkolaitteen ja -laitteiston kay-
ton pitaminen turvallisena ja estaa sahkon kaytosta aiheutuvien sahkdmagneettisten
hairididen haitalliset vaikutukset seka turvata sahkolaitteen tai -laitteiston sahkdvirran
tai magneettikentan vélityksella aiheuttamasta vahingosta karsineen oikeudet. Lisaksi
lain tarkoituksena on varmistaa sahkolaitteiden vaatimustenmukaisuus ja vapaa liik-
kuvuus.

2. momentin mukaan tassé laissa sdadetaan sahkolaitteille ja -laitteistoille asetetta-
vista vaatimuksista, sahkolaitteiden ja -laitteistojen vaatimustenmukaisuuden osoitta-
misesta ja vaatimustenmukaisuuden valvonnasta, sahkoalan toista ja niiden valvon-
nasta seka sahkolaitteen ja -laitteiston haltijan vahingonkorvausvelvollisuudesta.

3. momentin mukaan talla lailla pannaan taytantoon sahkomagneettista yhteensopi-
vuutta koskevan jasenvaltioiden lainsdadannén yhdenmukaistamisesta (uudelleenlaa-
dittu) annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/30/EU, jaliempana
EMC-direktiivi, ja tietylla jannitealueella toimivien sahkolaitteiden asettamista saata-
ville markkinoilla koskevan jasenvaltioiden lainsaadannén yhdenmukaistamisesta an-
nettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/35/EU, jaliempana pienjanni-
tedirektiivi. (TUKES, Sahkéturvallisuuslaki.)



3 SAHKOASENNUSTEN LAATUPROSESSIN VAIHEET

Lahes kaikissa rakennusurakoiden sahkoasennuksissa seurataan maarattyja vaiheita ja niissa kai-
kissa noudatetaan lahes poikkeuksetta sahkolakia, standardeja ja yleisia kaytantoja. Tassa kay-
daan urakan vaiheet ainoastaan sahkourakoinnin nakokulmasta ovat. Tassa kuvataan, kuinka
urakka aloitetaan, mita ovat urakan valivaiheilla olevat tehtavat ja mita tehtavia tulee tehda urakan
loppuvaiheilla ennen kuin luovutetaan rakennus tyontilaajalle. Tarkeimpia asioita on listattu liit-

teessa 3.

3.1 Arviointi

Arviointi on projektin osaprosessi, jossa tarjouslaskennan ja urakkaneuvottelujen tuottama tulos
muutetaan suunnittelun perustiedoiksi. Kerataan asennusprojektia varten tarvittava dokumentaatio
kuten urakkasopimus, maksuerataulukko ja urakan aikataulu. Asiakkaiden tyytyvaisyys on tavoit-

teena. Tama tulee huomioida arviointivaiheessa. (Sahkdinfo. Tyémaanhoito.)

3.2 Toteutuksen suunnittelu

Tydémaan tehtavanjaosta ja organisaatiosta tulee laatia yksinkertainen kaavio, jossa selviavat tilaa-
jan ja muiden projektiin kuuluvien vastuualueiden yhteyshenkilét. Urakkasopimuksen liitteeksi laa-
ditaan ja lisataan yleisaikataulu. Yleisaikataulusta ilmenevat sahkotéille varattu kokonaisaika ja
mahdolliset valitavoitteet. Yleinen kaytanto on, ettd paaurakoitsija laatii tydmaan yleisaikataulun,
joka sitten hyvaksytetaan yhteisessa aikatauluneuvottelussa ja kaikki osapuolet hyvaksyvat sen.
(Sahkainfo. Tydomaanhoito.)

3.21 Tydvaiheaikataulu

Tyomaan koko urakan seuraamiseen laaditaan yleisaikataulu. Taman lisaksi on syyta laatia erilli-
nen tyovaiheaikataulu. Tama tehdaan siksi, ettd saadaan ajoitettua ennalta hankinnat oikeaan
ajankohtaan, tehtya tydmaavaraukset ja resursoitua riittdva maara tyontekijoita. Tyovaiheaikataulu



on yhdistetty yleisaikatauluun. Kun tehd&an talla tavalla urakoitsija tasmentéa tydvaiheensa paa-

urakoitsijan tai rakennusurakoitsijan esittaméaan yleisaikatauluun. Se hyvaksytetaan joko aikatau-

lukokouksessa tai seuraavassa tydmaakokouksessa.

Sahkotdiden tydvaiheaikataulussa esitetddn mm. seuraavia asioita:

runkoputkitus rakennusosittain ja kerroksittain

valiseinaputkitukset rakennusosittain, tarvittaessa kerroksittain

lattialammitys- ja sulanapitokaapeleiden asennukset rakennusosittain tai kerroksittain
laskettujen kattojen putkitukset rakennusosittain ja kerroksittain

kaapelihyllyjen asennus, mieluimmin rakennusosittain ja kerroksittain

johtokourujen asennus, jos niitd on huomattava maara

jakokeskusten asennus alueittain

paajohtojen asennus

jannitteen kytkemisajankohta, jos se on valitavoite

valaisimien asennus rakennusosittain ja kerroksittain

laskettujen kattojen asennusaukkojen sulkeminen alueittain

LVI-konehuoneiden asennukset, tarvittaessa konehuonekohtaisesti

kojeiden ja laitteiden kytkennat

erillisjarjestelmien asennukset

vastaanottoon liittyvat menettelyt

valitavoitteiden ajankohdat (voivat olla myos sakollisia)

tyojarjestys, jos rakennusten osien ja kerrosten samat vaiheet porrastetaan
toimintakokeille ja koekaytoille varattu aika

ennakkotarkastusten ajankohdat

loppukayttajan kaytonopastukselle varattu aika (Sahkoinfo. Tyomaanhoito, s. 24-25).

Erittdin tarkeda on esittaa tydvaiheaikataulussa sahkotoiden kannalta kriittiset riippuvuudet.
Tallaisia ovat esimerkiksi

keskustilojen rakennustekniset ty6t

alakattojen teon aloittamis- ja valmistumisajankohdat
johtokourujen taustojen maalaustyot

seinien pinnoitustyot

lattiatdiden ajankohdat (Sahkainfo. Tydmaanhoito, s. 24-25).

Sahkotdiden tydvaiheaikataulu on syyta esitelld ja hyvaksyttad tydmaakokouksessa tydmaan
muiden urakoitsijoiden sitouttamiseksi siihen. Lisatietoja asiasta on kortissa ST 72.21, sahko-
urakan tyoaikataulu. Ty6vaiheaikataulu voidaan laatia ylla mainittujen valmisohjelmien lisaksi
taulukkolaskentaohjelman avulla. Sopivaksi suunnittelutarkkuudeksi on osoittautunut viikko.
Nain tehtya tydvaiheaikataulupohjaa voidaan hyddyntaa helposti resurssisuunnitelman laadin-
nassa ja sen toteutuksen seurannassa. (Sahkoinfo. Tydmaanhoito, s. 24-25.)

Lisaksi tyovaiheaikataulussa tulee huomioida:

resurssisuunnitelma

tyopiirustukset ja tyoohjeet

hankinnat

ymparistonsuojelu
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- muutostyét ja lisaty6t
- siséinen tehtavanjako

- laatusuunnitelma.

3.2.2 Tyéturvallisuus

Jokaisella yli 10 henkildn yrityksella tulee olla tydsuojeluorganisaatio. Tydsuojelun toimintaohjelma
on laadittu kyseisen organisaation toimesta. Tdman lisaksi on tarpeellista laatia yrityskohtaisia ja
tydmaakonhtaisia ohjeita ty6turvallisuusvastuista, menettelytavoista ja toimenpiteista tyosuojelun
varmistamiseksi. Tyomaalla tarkeana aloitustoimenpiteena tulee toimittaa tydmaahenkilokunnalle
kayttoon tyoturvallisuusohjeet ja -maaraykset. Tyomaa-asiakirjoihin yleensa kuuluu ty6turvallisuus-
lite. Jokaisen tydmaalla tyoskentelevan tulee perehtya tahan asiakirjaan.

Paaasiallista maaraysvaltaa kayttavalla tyonantajalla (tilaajalla, rakennustydssa paatoteuttajalla)
yhteisella tyopaikalla on velvollisuus tydmaan yleisjohdosta ja téiden yhteensovittamisesta ja hank-

keeseen osallistuvien osapuolten valisen yhteistoiminnan jarjestamisesta.

Jokaisella tydmaalla tyoskentelevalla on velvollisuus noudattaa paaasiallista maaraysvaltaa kayt-
tavan tyonantajan (tilaajan, paatoteuttajan) antamaa ohjeistusta. Jokainen tydnantaja vastaa yhtei-
sella tyopaikalla omien tydntekijdidensa ja tyon vaikutuspiirissé olevien turvallisuudesta. (Sah-

kéinfo. Tydbmaanhoito, s. 31.)

3.3 Toteutuksen valvonta ja ohjaus

Asennusprojektia tulee seurata koko sen toteutuksen ajan suunnitelmien mukaisesti. Kuten projek-
tit yleensakin ne noudattavat ennalta maaritettyja toimenpiteitd kuten aloituspalaveri, tydmaakat-
selmus ja tydmaakokoukset. Tydmaakatselmuksilla ja -kokouksilla seurataan koko projektin ajan,
ovatko asennukset edenneet suunnitelmien ja aikataulujen mukaisesti. Mikali huomataan, ettei py-
syta aikataulussa, pystytaan puuttumaan ajoissa tilanteeseen ja tekemaan tarvittavat toimenpiteet,
jotta voidaan saavuttaa aikataulun maarittamat edellytykset. (Sahkoinfo. Tyomaanhoito, s. 48.)
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3.3.1 Asennukset

Asennuksiin valitaan SFS600-1- standardissa méaariteltyja sahkoéturvallisuuslain mukaisia laitteita
ja kalusteita, jotta voidaan taata asennuksien tayttavan sahkolain sdadanndn ja standardien mu-
kaiset vaatimukset. Lisaksi sahkdurakassa noudatetaan Pohjois-Pohjanmaan hyvinvointialue Poh-

teen maarayksia, joilla varmistetaan sairaalan eri osien asennuksien yhdenmukaisuus.

Sahkoasennuksissa kaytettdvien séhkolaitteiden on taytettdva sahkéturvallisuuslain
(1135/2016) ja sen perusteella annettujen valtioneuvoston asetusten sahkolaitteiden tur-
vallisuudesta (1437/2016) ja sahkdlaitteiden ja -laitteistojen sahkdmagneettisesta yhteen-
sopivuudesta (1436/2016) mukaiset sahkolaitteiden sahkoturvallisuutta ja sahkdmagneet-
tista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset. Nailla saadoksilla on Suomessa saatettu voi-
maan Euroopan Unionin pienjannitedirektiivi 2014/35/EY ja EMC- direktiivi 2014/30/EY.
(SFS 6000-1:2022 Pienjannitesahkoasennukset. Osa 1, 133.1, s.13.)

Asennuksissa noudatetaan saatuja suunnitelmia (kuva 1), kéytetaan niita laitteita, kaapeleita ja
johtoja, jotka on maaritetty suunnitelmissa. Mikali jokin laite ei tayta sahkoturvallisuusvaatimuksia,
sité ei silloin asenneta. Vaaditun hankintaprosessin mukaisesti siihen hankitaan vastaavanlainen,

joka tayttaa sahkoturvallisuusvaatimukset ja maaritetyn laitteen vaatimukset. Kuten tahan sahko-

tyokohteeseen on maaritetty, ettei yhtadan kaapelia asenneta putkettomasti.

il
N7 A " o INET LA

Kuva 1. Sdhkbasennussuunnitelma (Dalux 16.06.2024).
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Mikali suunnitelmassa maaritettya kohtaa ei pystyta toteuttamaan suunnitelmien mukaisesti, silloin
joudutaan tekemaan suunnitelmaan muutos, joka on hyvéksytettava sahkotydnjohtajalla ennen
muutoksen tekoa. Taman jalkeen tehdaan punakyna alkuperdiseen suunnitelmaan. Punakyna-
muutos lahetetdan suunnittelijalle, joka tekee muutoksen alkuperdiseen suunnitelmaan ja paivittaa

suunnitelmat muutoksen kera suunnitelmiin (kuva 2).

Tele SbO ,L: 0 - 4700\ r ;;\::il)u \
Tele 590/h= 0 - 4700 | T
Seka 300 H= 2790 - 4400 | X
T
r N, Teknibhahaly
l WNL;;“,____., » -
Seka 300 h= 43001 AS. ENAEINALLE Y :
X I T LT = |
- Wz 300 v 22 - ko Seka 300 h=2700 [ 4
| [ ity paidedqeqad [ [ [ [ [ | [} s
105 = = > (AL

Kuva 2. Punakyndmuutos kaapelihyllyn sijaintiin.

Tyémaalla sahkdasennukset teetetdan usein aliurakoitsijoilla. Eri tydvaiheissa tehdaan ne sahko-
tydt, jotka on sovittu kyseisen aliurakoitsijan kanssa tehdyn sopimuksen mukaisesti. Tyénjohto val-

voo silla hetkella tyonalla olevia sahkotdita.

Valmiiksi saatuja sahkotoita kayvat tarkastamassa erikseen palkatut tarkastajat, jotka tarkastavat,
etta tehdyt sahkotyot tayttavat sahkolainsaadannon vaatimukset, SFS 6000 standardit ja laitteen
valmistaja asennusohjeet. Kayttoonotto- ja varmennustarkastukset tulee noudattaa niille maarat-
tyja kohtia.
Sahkoasennusten tarkastuksessa tulee tehda alla olevat listatut asiat:
- aistinvarainen tarkastaminen
- kayttoonottomittaukset
- eristysresistanssimittaus
o eristysresistanssimittauksen tydvaiheet TN-C-S tai TN-S-sahkojarjestelmassa
o vianhaku eristysresistanssimittauksessa
o mittauslaitteet
- suojajohtimien, PEN- ja potentiaalintasausjohtimen jatkuvuuden testaus

- jannitteisena tehtavat mittaukset
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o syodton automaattisen poiskytkennan varmistaminen eli vikapiirin impedanssin mit-
taaminen
o oikosulkusuojauksen toteutuminen eli oikosulkuimpedanssin mittaaminen tarvitta-
essa
o vikavirtasuojakytkimen testaus.
Naihin 16ytyy ST- (Sahkatieto) dokumentit, jotka tulee tayttaa. (Liite 1, Liite 2.)
Asennustarkastus tehdaan yhdessa valvojien kanssa. Valvojat maaritetdan tyontilaajan toimesta

erikseen.

3.3.2 Urakoitsijakokoukset

Usealla tydmaalla kaytetaan alihankkijoita, jotka tekevat sahkoasennukset. Mikali urakan sopimus-
muotona on alistettu sivu-urakka, silloin urakoitsijakokoukset ovat erityisen tarkeita.

Urakoitsijakokouksissa tarkoituksena on eri urakoitsijoiden suoritusten yhteensovittaminen, jotta
saadaan kokonaisaikataulu toteutumaan suunnitelmien mukaisesti. Urakoitsijakokouksessa on tar-
koituksenmukaista kasitella kaikki muutkin kaytannon yhteistyohan liittyvat asiat. Tallaisia asioita
ovat tydmaajarjestelyt, tybturvallisuus, kayttaytymissaannét ja tydmaalle sovitut kaytannot. Mikali
urakoitsijakokouksessa iimenee, ettei pysyta aikataulussa, se tulee kasitella seuraavassa tydmaa-
kokouksessa. Suositellaan, etta sahkourakoitsijan edustaja kdy tydmaan tilanteen 1&pi karkimiehen
tai tyonjohtajan kanssa ennen kokousta ja sen jalkeen. Talla tavoin varmistetaan véliton ja virhee-

ton tiedonkulku parhaimmalla tavalla. (Sahkéinfo. Tydmaanhoito, s. 53.)

3.3.3 Katselmukset, tyotulosten toteutumisen seuraaminen

Yleisten sopimusehtojen mukaisesti voidaan jommankumman sopijapuolen halutessa jarjestaa tyo-
maalla katselmus. Yleensé katselmukseen osallistuvat rakennuttaja, urakoitsija ja muut asianosai-
set. Katselmuksen pystyy pitaméaan siita huolimatta, vaikkei toinen sopijapuoli osallistu, ellei pois-

saololle ole patevaa syyta. (Sahkadinfo. Tydomaanhoito, s. 54.)

Esimerkiksi tilaajalla ei ole oikeutta keskeyttaa aloitettua luovutuskatselmusta, silla perus-
teella, etta tyo on liian keskenerainen, vaan tilanne on yhdessa todettava ja keskeneréi-
syydet kirjattava poytakirjaan. Jos tilaaja ei osallistu tahan kirjaukseen, hanen on erittéin
vaikea myohemmin vedota toteamattomiin keskeneraisyyksiin. (Sahkainfo. Tydmaanhoito,
s. 54.)
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Katselmustoimituksesta on pidettava poytakirjaa. Siihen tulee kirjata katselmuksessa to-
detut asiat noudattaen soveltuvin osin YSE 76-77 §:ssé tarkastuksista annettuja maarayk-
sia. (Sahkainfo. Tydmaanhoito, s. 54.)

Tarkastusten ja katselmusten pdytakirjat on toimitettava asiaosaisille mahdollisimman pian
ja viimeistaan 14 vuorokauden kuluessa toimituksen paattymisesta. Taman jalkeen on 14
vuorokauden kuluessa ilmoitettava perusteltu erimielisyys poytakirjasta. Muunkinlaisista
ajoista voidaan luonnollisesti sopia yhteisella, sopijapuolten kesken tehdylla sopimuksella.
(Sahkainfo. Tydomaanhoito, s. 55.)

Tyémaalla pidetaan myos tarkastuksia tydvaiheista. Tallainen on esimerkiksi betonivaluun jaavan
putkituksen tarkastus ennen valua tai maakaapeliasennusten tarkastus ennen kaapeliojien peitta-
mista. Naista ei laadita poytakirjaa, merkinta tydmaan paivakirjaan riittaa. Tallaisissa tdissa on kor-
jattava virheet valittdmasti tai ennen seuraavan tydvaiheen aloittamista. (Sahkéinfo. Tydmaanhoito,
s.55.)

3.3.4 Omien toimintojen valvonta ja ohjaus

Listataan ne asiat, jotka tulee huolehtia omia toimintoja valvottaessa ja ohjatessa:
- tyGaikataulun toteutuminen
- oma tyosuoritus
- muiden urakoitsijoiden suoritukset
- suunnitelmien myohastyminen ja muuttuminen
- materiaalitoimitusten myohastyminen
- resurssit
- maarapoikkeamat, toimituslaajuuden muutokset
- muutokset suunnitelmissa
- hankinnat
- kustannukset ja tulos
- maksuerien laskutus
- muutos- ja lisatdiden laskutus
- palkkaseuranta

- materiaalin kustannus- ja menekkiseuranta.
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3.4 Tyomaan paattamisen valmistelut

Tydémaan aloittaminen ja paattdminen tulee hoitaa aikataulussa pysyen. Se takaa eniten menes-
tysta, talla tavoin on mahdollista saada uusiakin projekteja tilaajalta, kuten myds heidan suosituk-
sestaan uusia asiakkaita. Pyritddn noudattamaan sovittua aikataulua, jotta saadaan tulostavoitteet
saavutettua. Suunnitelmiin tulee joskus muutoksia, mikali toimitukseen tulee laajentumista tai tar-
vitsee tehda muutoksia olemassa oleviin suunnitelmiin. Suunnitelmat tulee tarkistaa viikoittain, etta
onko pysytty aikataulussa tai ovatko tilatut tarvikkeet saapuneet. Lisaksi tulee dokumentoida tehdyt
toimenpiteet. (Sahkadinfo. Tydmaanhoito, s. 75.)

3.4.1 Toimintakokeet, itselle luovutus ja laadunvarmistus

Toimintakokeissa kaydaan lapi, etta laitteet toimivat kokonaisuutena. Toimintakokeessa todetaan,
etta laite tai laitteisto on asennettu sopimusasiakirjojen edellyttamalla tavalla. Varmistetaan sa-

malla, etta laite tai laitteisto on ominaisuuksiltaan sopimuksen mukainen.

Toimintakokeet suoritetaan yleensa maarayksen, ohjeen ja sahkoselityksen mukaan. Maaraykset
ja ohjeet yleensa ovat yleisluontoisia. Edelld mainitut eivat anna ohjeita toimintakokeen yksityis-
kohtaisesta suorittamisesta. Toimintakokeita varten laaditaan toimintasuunnitelma ja aikataulu yh-
dessa muiden toimintakokeisiin osallistuvien laitteistojen toimittajien ja urakoitsijoiden kanssa. Tar-
kastukset suoritetaan etukateen laadittujen tarkastuslistojen mukaisesti. Helpointa on kirjata tulok-
set rasti ruutuun -periaatteella valmiille lomakkeelle. Mahdollisten mittaustulosten kirjaamisessa

kéytetaan asianmukaisia lomakkeita.

Toimintakokeita suoritetaan seka useiden toimittajien yhteisesti kokoamille laitteistoille
(esimerkiksi LVI-laitteille) etta sahkourakoitsijan yksin toimittamille jarjestelmille (esimer-
kiksi aanentoistojarjestelmalle). (Sahkoinfo. Tydmaanhoito, s. 75-76.)

Toimintakoetta aloittaessa tulee huolehtia, etta jokainen urakoitsija, joka liittyy laitteen tai laitteiston
asennukseen on tehnyt omat tyonsa. Toimintakoetta ei pystyta suorittamaan, ellei tarvittavia tyo-
vaiheita ole tehty.
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Itselleluovutus tehdaan siind vaiheessa, kun tydmaa alkaa lahestya vaihetta, jolloin tydmaata ol-
laan paattdmassa ja luovuttamissa tilaajalle. Itselleluovutus tarkoittaa sita, etta tehdééan vastaanot-
totarkastus ennen varsinaista vastaanottotarkastusta. Talla paastaan varmistamaan, etta sahko-
tyét on tehty oikein ja sopimuksen mukaisesti. Usein itsetarkastusdokumentit voivat olla tukena
varsinaisessa tarkastuksessa tai todistusaineistona erimielisyystapauksissa. Talloin tarkastetaan
sahkdasennusten vaatimustenmukaisuus, kerataan tieto talteen I6ydetyista virheista, jotta ne saa-

daan korjattua ennen varsinaista tarkastusta.

Itselleluovutuksessa on kolme vaihetta:

- 1. silm&maarainen tarkastus
o asennukset vastaavat suunnitelmia
o laitteet toimivat oikein
o merkinnat

- 2. tarkastuslista
o virheet
o keskeneréisyydet
o valmiit
o eitoimenpiteita

- 3. itselleluovutus (raportti)
o paaurakoitsijalle
o tydnjohtajalle / Karkimiehelle
o paikka ja aika

o havainnot.

Itselleluovutuksen jalkeen voidaan jatkaa tydmaan paattamisen valmisteluja ja tydmaan luovutusta

tilagjalle.

Laadunvarmistuksen huomataan sahkoasennuksissa olevan tarkeaa. Kaikista sahkdasennuksista
tulee tehda laatusuunnitelma ja noudattaa sita koko urakan ajan. Toimintakokeet, itselleluovutus ja
laadunvarmistus tukevat toisiaan sahkourakassa. Usein urakkasopimukseen sisaltyy kohteen mu-
kainen laatusuunnitelma. Laatusuunnitelmalla voidaan seurata, onko urakan kaikki vaiheet toteu-

tettu asianmukaisesti.
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Laadussa seurataan, ovatko seuraavat tavoitteet toteutuneet:

suoritusaika
o valmistuiko tyd ajallaan
o toteutuiko ty6vaiheaikataulu
o vélitavoitteet
puutelistan pituus
jalkitdiden hoitamisaika
luovutusasiakirjojen jattoaika
muutos- ja lisatdiden laadinta-aika. (Sahkoinfo. Tydmaanhoito, s. 96.)

3.4.2 Koekaytot ja kayttohenkilokunnan koulutus

Laitteet, jotka on asennettu sopimuksen mukaisesti, tulee koekayttaa ja varmistaa niiden toimivuus.

Koekaytossa tarkistetaan, etta laite tai pieni laitekokonaisuus toimii sopimusasiakirjojen mukaisesti.

Tyypillisin koekayttd on, etta ajetaan varavoimakonetta kuormitettuna maaratyn ajan. (Sahkoinfo.

Tyémaanhoito, s. 79.)

Sopimusasiakirjoissa voidaan asettaa sdhkourakoitsijalle velvoite kouluttaa kayttdhenkild-
kuntaa kayttamaan asennettuja laitteita oikein ja turvallisesti. Koulutusvelvoitteen laatu ja
méaara on usein maaritelty varsin pydrein sanoin. Yleensa urakoitsija joutuukin yhdessa
kéyttajien edustajien kanssa laatimaan koulutussuunnitelman, jossa selvennetaan koulu-
tuksen laatu ja maara, koulutusajat seka mahdollisesti nimetaan koulutettavat henkil6t tai
henkiloryhmét seka koulutusta antavat henkilét. (Sahkdinfo. Tyémaanhoito, s. 80.)

Koulutuksen voi antaa urakoitsijan tai laitetoimittajan henkilokunta. Sita voidaan myos os-
taa ulkopuoliselta asiantuntijalta tai konsulttitoimistolta. Kaikissa tapauksissa sen tulisi ta-
pahtua ennalta laaditun ja hyvaksytyn suunnitelman mukaisesti.

Koulutustilaisuuksista on syyta laatia muistio, jossa todetaan tilaisuudessa mukana olleet,
kouluttajat, koulutuksen aihe, mahdollisesti jaettu tietoaineisto ja tilaisuuden ajankohta.
(Sahkainfo. Tydomaanhoito, s. 80.)
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3.5 Tyomaan paattaminen

Vastaanottotarkastusta ennen suoritetaan tyokohteen yksityiskohtainen tarkastus ja laaditaan luet-
telo havaituista virheista ja puutteista. Luettelo tehdaan yhteistydssa tilaajan ja urakoitsijan edus-

tajan kanssa.

Mikali itselleluovutussuunnitelma on laadittu huolellisesti ja sen toteutumista valvotaan sil-
loin ndma tarkastustoimenpiteet voivat olla toteamisia:

- hyvéksyttamisen ja katselmuksien poytakirjat

- tarkastussuunnitelman mukaiset itsetarkastusdokumentit

- tarkastussuunnitelman mukaiset viranomaistarkastuspoytakirjat
- koekayttopoytakirjat

- kayttoonopastuspoytakirjat

- kayttoonopastuspoytakirjat tai tydomaakokouspoytakirjakirjaukset
- suunnitelman mukaiset ilmoitukset

- loppupiirustukset

- kaytto- ja hoito-ohjeet. (Sahkoinfo. Tydmaanhoito, s. 85.)

Tarkastuksen tulokset kirjataan vapaamuotoisesti ja joko huone-, jarjestelma- tai laitekohtai-
sesti. Suositeltavaa on kuitenkin kayttaa valmiita asiakirjamalleja. (Sahkoinfo. Tyémaanhoito,
s. 85.)

Vastaanottotarkastus

Vastaanottotarkastusta tehdessé todetaan, onko tilatun urakan lopputulos sopimusasiakirjojen mu-
kainen. YSE 1998 ehtojen mukaisesti urakoitsija tai tilaaja voi pyytaa vastaanottotarkastusta, kun
sopimuksen kohde on siiné vaiheessa valmis, etta suorittamatta olevat tydt ehditaan tehda valmiiksi
ennen vastaanottotarkastusta. Vastaanottotarkastus on aina pyydettava kirjallisesti. Se on aloitet-
tava viimeistaan 14 vuorokauden kuluessa siita, kun tarkastuspyynto on saatu tiedoksi.
Osapuolten tulee kuitenkin ensisijaisesti sopia vastaanottotarkastuksen suorituspaivasta. Mikali
tama ei ole mahdollista, silloin tilaaja maaraa paivan. (Sahkoinfo. Tyomaanhoito, s. 85-86.)

3.6 Takuuajan toimenpiteet

Sahkourakan valmistuessa ei vastuu sahkolaitteistosta paaty vaan sen jalkeen on urakoitsijalla
takuu maaratyn ajan (tahan tarkat ajat ja lisaykset luovutuksen jalkeen sahkolaitteistosta ja asen-
nuksista.)
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Maaraaikaistarkastus

Maéraaikaistarkastuksissa tarkistetaan, etta sahkdlaite tai sahkolaitteisto on laitteelle maaritetyssa
kunnossa, lisaksi laitteeseen vaihdetaan jokin 0sa, joka tulee vaihtaa maaraajoin. Tama saman
tarkastuksen yhteydessa tarkistetaan, etta laite on ehja. Mikali ilmenee, etta laitteessa on jokin vika,
silloin laite korjataan tai vioittunut osa vaihdetaan ehjaan. Kiinteiston tai rakennuksen haltijalla on
lakisaateinen velvoite huolehtia sahkolaitteiston kunnossapidosta. Suuremmissa rakennuksissa yl-
lapidosta huolehtii kaytannossa siihen nimetty isannointiyritys tai yksittainen henkild, joiden tulee
huolehtia sahkolaitteiston kunnossapidosta. Sahkolaitteistoluokkien 2 ja 3 laitteistoille on laadittava
ennakolta kunnossapito-ohjelma. Sahkdasennusten kunnossapitoa taydentavat lakisaateiset maa-
raaikaistarkastukset. (TUKES. Kunnossapito maaraaikaistarkastukset.)
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4 BUILDOTS

Buildots-ohjelmisto kehitettiin 2018 Israelissa. Buildots-ohjelmiston teknologia kayttaa koneoppi-
mista ja tekoalya keratakseen tietoja suoraan rakennustyomailta tarjotakseen jatkuvan 360 asteen
nakyman niiden tilasta ja mahdollistaakseen reaaliaikaisen analyysin. (Future Energy Ventures
GmbH. Buildots portfolio.)

Ohjelmisto on pilottiprojekti NCC:lla. Ohjelmistoa pilotoidaan, jotta tiedetaan, sopiiko ohjelmisto yri-
tyksen kayttoon. Projektiin maaritetyt henkilot osallistuvat ohjelmistokehittajien ohjelmistokehityk-
seen tassa pilottiprojektissa.

Kuvaus suoritetaan kerran viikossa. Kamera kuvaa aluetta muutaman sekunnin valein 360 astetta.
Kuvajalle tulee paljon askelia kuvauksen aikana, kun kuvaa selfie keppiin asennetulla GoPro ka-
meralla. Kuvattavia kerroksia on 10 tassa projektissa, joten siind saa kévella todella paljon. Yksi
kerros kuvataan kerrallaan. Kuvaus alkaa ja loppuu Buildotsin omaan kuvausmerkkiin (kuva 5).
Talla tunnistetaan kuvatusta materiaalista, mik& alue on kuvattu. Jokaiselle kerrokselle on maari-
tetty erilaiset kuvamerkit. Kun kuvattu materiaali ladataan Buildots-ohjelmistoon, ohjelmisto vertaa
GoPro-kameralla kuvattuun kuvamateriaalia 3D-mallinnuksiin. Sen jalkeen tekoalypohjainen ohjel-
misto luo avoimia tehtavia ja virheita tehtyaan vertailut. Ne sitten tarkastetaan manuaalisesti, etta
ovatko avoimet tehtavat ja virheet valideja.

Urakoitsija kayttaa ohjelmistoa urakan kaikkien tydlajien edistymisen seurantaan. Tassa tyossa
tarkastellaan vain sahkon osuutta ja miten ohjelmistoa voidaan hyodyntaa sahkoasennusten edis-

tymisen seurantaan.

41 Selainpohjainen ohjelmisto

Buildots-ohjelmisto toimii selaimella. Ohjelmistolle tuettuja selaimia ovat Google Chrome, Microsoft
Edge, Opera ja Arc. Ohjelmistokehittajat eivat suosittele ohjelmistoa kaytettavaksi mobii-
liselaimella, eika se ole lainkaan tuettu. Seuraavia selaimia ei tueta lainkaan: Mozilla Firefox, Inter-

net Explorer ja Safari. (Buildots Help Center. Web browser support policy, 07.09.2024.)
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4.2 Buildots-applikaatio mobiililaitteelle

Android- ja Apple-kayttojarjestelmille on Buildots-applikaatio. Androidin applikaation pystyy lataa-
maan mobiililaitteelle Play kaupasta. Applen mobiililaitteelle applikaation pystyy lataamaan Apple
kaupasta. Applikaatio sisaltaa samat toiminnallisuudet kuin verkkoselaimessa toimiva Buildots-oh-

jelmisto.

4.3 Kuvaaminen

Kuvaamisessa kaytetdan GoPro MAX 360-kameraa, kuvausvaloa ja selfiekuvauskeppia (kuva 3).

. A A"i N
Kuva 3. Buildots-kuvaamisessa kéytettavéd 360 GoPro-kamera, kuvausvalo ja selfiekuvauskeppi.



22

GoPro MAX 360-kameran kuvausetaisyys kohteista on 0,5 metria (kuva 4). Kuvaaja kavelee ku-
vattavat alueet mutkitellen ja kierrellen, jotta saadaan kuvauskattavuus mahdollisimman suureksi.

Tavoitteena on saada kuvauskattavuus yli 90 prosenttia kuvattavalta kerrokselta.

\ 0.5m /
0 ¢ 0.Sm  Go Pro MAX
Y » kamera
-«—0.5 m—» 0.5 m—»
4 X
0.5m 0.5Sm
0.5m A
l Kuvausvalo
Selfie stick

Kuvaaja

Kuva 4. Piirros kuvaustapahtumasta ja kameran kuvaus etéisyyksista.

Kuvauksessa kaytetaan kuvausvaloa, jotta saadaan kuvista riittdvan valoisia. Kaikissa kuvattavissa
tiloissa ei ole riittdvaa valaistusta, jolloin kuvista tulee tummia, jolloin kuvattavasta alueesta ei nay
mita kuvassa tulisi nakya. Lisaksi Buildots-ohjelmisto saattaa tulkita vertaillessaan kuvaa ja 3D-

mallinnukseen, etta I6ytyisi virhe jostakin kohtaa tilasta tai kalustuksesta.
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Kuva 5. Buildots kuvaustarra 6. kerroksesta.

Kamerasta kuvat ladataan Buildots-ohjelmistoon (kuva 6). Ohjelmisto tarkastaa, missa kerroksessa
kuvat kuvattiin, jonka jalkeen se merkitsee kuvamateriaalin kuuluvan maéarattyyn kerrokseen. Oh-
jelmisto tunnistaa kuvatut kuvamateriaalit tarroista, joita naytetaan kerroksessa kuvauksen alussa
ja lopussa. Kuvaustarran merkinnan mukaan Buildots-ohjelmisto tunnistaa mita kerrosta kuvataan
(kuva 5).

Videon lataus - Oulu Hospital moe 0 Q @@

Aiemmat lataukset

02 elok. 2024

33 lataajan Siru Pasanen lataamaa tiedostoa

>
10 kelvollista videotiedostoa -
A 1virheellinen tiedosto
< T ) 26 heinak. 2024
30 lataajan Siru Pasanen lataamaa tiedostoa >

10 kelvollista videotiedostoa
Veda ja pudota tiedostot tahan tai Selaa
19 heinak. 2024
Tuetut tiedostot: .360, .insv, .thm, .Irv 36 lataajan Siru Pasanen lataamaa tiedostoa >

Pida laitteesi yhteydessa internetiin, kunnes lataus on valmis. 12 kelvollista videotiedostoa

13 heindk. 2024
24 lataajan Eeli Kiviahde lataamaa tiedostoa
5 kelvollista videotiedostoa -

A 3 virheellista tiedostoa

12 hainilk 2024

Kuva 6. Kuvamateriaalin lataussivu Buildots-ohjelmistossa (Buildots 04.08.2024).
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Kuva 7. Tallenne kuvauksesta (Buildots 04.08.2024).

Pisteet kartassa kuvaavat kuvauspisteit, joita kuvaaja kavellesséa on kuvannut (kuva 7). Jokaisen
pisteen kohdalta on mahdollista tarkastella tilaa virtuaalisesti 360 astetta ympari kuvauspisteesta
(kuva 8).

9 LO1 360 asteen nakyma Vertaa Kolmiulotteinen malli &L Vie X

< B 12 heina 2024

@ Mennyt tallenne

Kuva 8. Pisteen ndkymé 360 astetta (Buildots 04.08.2024).
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4.4 Yleisnakyma

Yleisnakyma pitaa siséllaan seuraavat elementit: edistymisaste, virheet, edistymisaste ajan my6ta
ja viive-ennuste (kuva 9).
Edistymisaste-osiota pystyy seuraamaan silla, kuinka paljon on toteutunut suunnitelmasta.

Virhe-osiosta nékee kaikkien virheiden maaran sek& myos niiden, joilla on korkea prioriteetti.

Yieisndkymb L4

PHHHA

KHHAMHEHMPD

Kuva 9 Yleisnékymé (Buildots 16.06.2024.)

Edistymisaste ajan mydéta -osiosta pystyy seuraamaan graafilla toteuman maaran, suunnitelman

méaaran ja vertailemaan niita keskenaan edistymisen asteen mukaisesti tai poikkeaman mukaisesti.

Viive-ennuste-osiossa on lueteltu tyovaiheet eri tyOlajien mukaisesti. Kun valitaan tyolajiksi:
"sahko”, saadaan sahkon alityolajit, joista voidaan tarkastella, miten mikakin tyovaihe on edistynyt.

Tata pystytaan tarkastelemaan valmistumisen tilan mukaan.

4.5 Edistymisen yleiskatsaus

Tassakin valitaan ensin suodattimista tyolajiksi sahko, jonka jalkeen paasee tarkastelemaan tau-
lukkomuotoisesti kerrosaloittain, millainen on valmistumisaste millakin sahkon asennuksilla. Mita

suurempi prosentti sen pitemmalla ovat tehdyt sahkotyot (kuva 10).
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Kuva 10. Edistymisen seuranta séhkon osalta (Buildots 16.06.2024).

Valittaessa ohjelmistossa suodatin: "Huoneen siivous” nékee mitka tilat on siivottu. Tama tieto li-
sataan manuaalisesti tydlajiin "Huoneen siivous”. Tieto lisataan edelld mainittuun tyolajiin seuraa-
valla tavalla: avataan pohjakuva, valitaan huone mihin merkitaan mika tila on siivottu. Tdma on

projektiin lisatty uudempi ominaisuus, joka on viela kehitteillé (kuva 11).
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Kuva 11. Huoneen siivous pohjakuva (Buildots 01.09.2024).

Opinndytetyota kirjoittaessa pohdittiin, etta voidaanko lisata vastaavanlainen ominaisuus sah-
konasennuksista. Koska mallinnuksissa ei nay kaapelointia, Buildots-ohjelmisto ei pysty lukemaan

kuvatusta materiaalista kyseista tietoa vaan ainoastaan sahkolaitteet kuten pistorasiat.
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Lahetettiin kehitysehdotus Buildots-ohjelmiston kehitysalustalle, jossa ehdotettiin kirjoittajan toi-

mesta, etta lisdisivat vastaavanlaisen ominaisuuden sahkoasennuksille kuten huoneen siivouksil-

lakin on. Siina maaritettaisiin, etta nakisi ndiden sahkdasennusten olevan tehtyja:

nousujohtokaapelointi

ryhmakaapelointi

alakaton ylapuoliset kaapeloinnit

RAU (Rakennus Automaatio) kaapelointi
tietolikennejarjestelmien kaapelointi.

Kehitysehdotusta ei hyvaksytty tahan projektiin. Tassa projektissa ei tule olemaan hyotya siita, etta

ohjelmistosta nakisi valmistusasteen sahkoasennusten kaapeloinneille. Tama olisi vaatinut lisaksi

huonekohtaisen tiedon lisdamisen eri asennusten valmiusasteelle. Ohjelmistossa ei ole huonekoh-

taista manuaalista tietojen syottoa. Silloin pystyttaisiin kertomaan, etta kyseinen tieto [oytyy Buil-

dots-ohjelmistosta paivamaarineen sen tullessa valmiiksi, jolloin pystyttaisiin seuraamaan, etta py-

syyko projekti aikataulussa sdhkdnasennusten kaapeloinnin osalta.

46 Tyblajit

Sahkoasennuksissa on monenlaisia tydlajeja. Niitd pystyy seuraamaan tydlajikohtaisesti, jos halu-

taan tarkistaa, mink& verran keskuksia on asennettu. Silloin pystytaan liséksi nakemaan niiden

valmistumisprosentti. (kuva 12).

» SEhkd

Kuva 12. Tydlajit séhkén osalta (Buildots 16.06.2024).
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4.7 Suunnitelman seuranta

Manuaalisesti lisattavalla suunnitelman seurannalla voidaan asettaa tavoitteet ja tydsuunnitelmia
erilaisille tehtaville. (Buildots Help Center. Buildots Plan Tracker. 18.08.2024.)

Tyosuunnitelma

Tydsuunnitelmalla voidaan jakaa tehtavakokonaisuus useampaan eri tehtavaan ja asettaa niille
maarapaivat, jolloin voidaan seurata tehtavien edistymista tehdysta tydsuunnitelmasta. Jarjestelma
automaattisesti seuraa tehtavien valmistumista ja analysoi suunnitelmien toteutumista aikatau-
lussa. (Buildots Help Center. Work Planning with Buildots. 18.8.2024.)

Tavoitteet

Tavoitteet-osiossa voidaan asettaa urakassa tavoitteet niille tehtaville, joiden edistymista tulee seu-
rata. Ohjelmistossa tavoitteet esitetaan virstanpylvaina ja pystytdan seuraamaan, pysytaanko ase-
tetuissa tavoitteissa. Kuten esimerkiksi tilataan valaisimet tydmaalle ja huomioidaan niiden toimi-
tusaika tai tilataan nosturi, jotta saadaan nostettua varavoimakoneet paikoilleen (kuva 13). (Buil-
dots Help Center. Set & Track Targets With Buildots. 18.08.2024.)

¢+ Tavoittest 5 R

H P H P o
KHHABFAAHAW

Kuva 13. Suunnitelman seurannan tavoitteet osio (Buildots 16.06.2024).
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Tavoitteita seurataan, ettd saadaanko méaaritettyja tydtehtavia valmiiksi maarapaivamaariin men-
nessa ja tiedetaan, millainen on urakan tilanne. Mikali tulee sellainen tilanne urakassa, etta ollaan

myOhassa aikataulusta, voidaan alkaa kdymaan lapi asioita, joiden takia ollaan mybhéssé sovitusta
aikataulusta.

4.8 Tarkastelu

Okrs v Lohkos v 360 asteen nakyma Vertaa Kolmiulotteinen mall me o6 Q @

o~ - | © Aluelohko5 « pilot
& . > = ilota
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v
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Lampé|Jaahdytys - rungot

Kuva 14. Tarkastelu pisteen kohdalla olevasta kuvamateriaalista (Buildots 16.06.2024).

Buildots-ohjelmistossa pystytaan tarkastelemaan pisteen kohdalla olevasta kuvasta 360 asteen
nakymalla pyorittamalléd kameraa pisteen kohdalla (kuva 14). Voidaan tarkastella sen hetkista ku-
vaa tai valita vanhempi kuva valitsemalla paivamaara mita kuvaa halutaan tarkastella. Lisaksi voi-
daan verrata kuvaa suunnitelmaan ja tarkastella, etta tehty asennus vastaa suunnitelmassa olevaa

laitetta tai asennusta.

4.9 Kasiteltavat asiat

Kasiteltavissa asioissa nakyvat kuvamateriaalin ja suunnitelmien valiset poikkeamat. Mikéli jotakin
suunnitelmaan merkittya ei ole viela asennettu, se nakyy avoimissa tehtavissa.

Virheissé nakyy suunnitelman ja kuvamateriaalin eroavaisuudet, kuten puuttuvat laitteet tai vaara
sijainti.
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49.1 Avoimet tehtavat

Avoimissa tehtavissa nakyvat ne urakan vaiheet, joita ei ole viela tehty. Kuvasta 15 nakyy, etta
kaapelikourua ei ole vield asennettu kyseiseen kohtaan kuten suunnitelmassa on méaritetty. Suun-
nitelman kuvassa nakyy mihin kaapelikouru tulee asentaa. Namé& avoimet tehtavat poistuvat naky-

méasta, kun puuttuvat laitteet tai materiaalit on asennettu.

Q@ 2.krs-Lohko 3 360 asteen nakyma Vertaa Kolmiulotteinen malli L Vie >3

|48 B © oo

Kuva 15. Avoimet tehtévét (Buildots 16.06.2024).

49.2 Virheet

Virheita on téssa ohjelmistossa kahdenlaisella prioriteetilla: normaalilla ja kriittisella. Kriittisen prio-
riteetin virheet ovat niita, jotka tulee hoitaa ensin, sen jalkeen normaalin prioriteetin virheet (kuva
16).

Kuva 16. Normaali prioriteetin virhe. (Buildots 16.6.2024).
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Oheisessa virheessa nahdaan, ettd pistorasia puuttuu. Tosin ohjelmistossa virhe laitettiin nimik-

keelle vaara asento (kuva 17).

O.krs Lohko1 Sahké Sahkokalustus X

360 asteen nakyma Vertaa Kolmiulotteinen malli

@ Avoin virhe

Normaali prioriteetti virhe

Tiedot

45549
Monipistorasia - $422
Vaara Asento

tein15-25 cm
19 huhtik 2024

< 10/34 > Toiminnot v i

Kuva 17. Normaali virhe tarkennuksineen (Buildots 16.06.2024).

Mikali virhe on ilmennyt edellisessa kuvauksessa ja ei ole en&a seuraavassa kuvauksessa, virhe
poistuu pohjakuvasta. Tama vahentaa aikaa virheiden lapikéynnissa, kun se on suurimmaksi osin
automatisoitu. Mikali virhe onkin kriittinen eik& normaali, sen prioriteettia pystyy nostamaan, seka
my0s painvastoin. Virheet voidaan myds sulkea manuaalisesti, jolloin voidaan maarittada virheen

sulkemisperusteet.

Virheen sulkemisperusteet:
todellinen virhe, joka on korjattu
ei todellinen virhe
hyvaksyttava virhe ei korjata
muu virhe.

Lisatietoja kohtaa voidaan laittaa tarkentava syy virheen sulkemiselle.

410 Raportit

Raportteja pystyy luomaan raporttityokalulla, tdssa tapauksessa valitaan sahkon osio ja nahdaan
pylvasgraafina edistymisen aste (kuva 18, kuva 19). Luodut raportit voidaan tallentaa tietokoneelle
PDF-tiedostona.
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Mukautetut raportit - Activity Status Overview ~ 4 Vie PDF-tiedostoon me 6 L0 @

Trades Overview

111 MR

Kuva 18. Mukautettu raportti osa 1 (Buildots 16.06.2024).

Planned Activities That have not started Yet

Activity #Levels Schedule Start Date

Kuva 19. Mukautettu raportti osa 2 (Buildots 16.06.2024).

Tallenteen tarkastelussa voidaan kayda lapi pisteissa kuvattua kuvamateriaalia 360 asteen naky-
mélla (kuva 20). Klikkaamalla valittua pistetta avautuu kuvamateriaali, jossa pystytaan tarkastele-
maan kuvamateriaalia. Lisaksi voidaan verrata kuvamateriaalia suunnitelman 3D-mallinnuksiin
(kuva 21).
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Kuva 20. Raportti tallenteen tarkastelu (Buildots 16.06.2024).
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Kuva 21. Raportti kuvamateriaalin tarkastelu (Buildots 16.06.2024).
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5 LAATUPROSESSIN TULOKSET

Buildots-ohjelmistoa kaytetaan sahkoasennusten edistymisen raportointiin, virheiden ja avoimena
olevien tehtavien seurantaan.

NCC:lIa sita kaytetaan sahkdasennusten laatuprosessin seuraamiseen. Silla seurataan kaapelihyl-
lyjen ja sahkokalusteiden, kuten sahkokeskusten, asennusten edistymista.

Ohjelmistolla pystyy tarkastelemaan 3D-mallinnuksiin vertaamalla kaapelihyllyt ja sahkokalusteet.
Kaapelointia ei ole pystynyt tarkastelemaan. Tosin todettakoon, ettei kaapelointeja nay lainkaan

mallinnuskuvissakaan.

Ohjelmistolla pystyy seuraamaan sahkokalusteiden valmiusastetta eri kerroksissa. Voidaan tarkas-
tella yksityiskohtaisesti eri kalusteiden osalta. Alla olevassa kuvakaappauksessa nahdaan moni-
pistorasioiden asennus T kerroksessa ja asennusten valmiusaste paivamaarineen (kuva 22). Li-

saksi saadaan tieto tilasta, ettd ovatko asennukset aikataulussa.

ymisen yleiskatsaus > Sahkoasennus sisdkattoon1: T.krs " Sk v

Tehtavan yhteenveto

Tk
hk

Tila peitetty
Aikataulu

Aloituspaiva Pastymespaiva Kesto

Q Taso T.krs

Kuva 22. Séhkékalusteiden asennus sisékattoon (Buildots 11.08.2024).
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6 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Buildots-ohjelmiston soveltuvuus sahkoasennusten

laatuprosessin seuraamiseen.

Talla versiolla Buildots-ohjelmistosta saa seurattua sahkodasennuksia kalusteiden asennusten
osalta, seka nakee sahkokalusteiden asennusten edistymisen asteen eri kerroksista ja niiden asen-

nuksien prosentit.

Ohjelmistolla on paljon hyvia ominaisuuksia. Jotta olisi jarkeva hankia ja kayttaa kyseista ohjelmis-
toa silloin pitaisi saada enemman kayttdjia. Ohjelmisto raatéldidaan tilauskohtaisesti sille tyd-
maalle, mihin se on tilattu. Ohjelmistolla pystyy seuraamaan hyvinkin tarkasti edistymisen asteen
ja l6ytaméaan asennusvirheet tai laitteen virheellisen sijainnin tai puuttuvan laitteen tai asennetun

laitteen, joka ei ole maaritetty suunnitelmiin.

Mikali ohjelmistoon lisataan osio, jossa pystyy manuaalisesti lisddmaan tehdyt kaapeloinnit huone-
kohtaisesti, ohjelmistossa pystyy tarkastelemaan kaapelointien valmiusasteen. Tama lisda naky-
vyytta sahkdasennuksien kaapeloinneille.

Kuitenkin selvisi, etta Buildots-ohjelmistoon asennettavien kaapelien lisd@minen manuaalisesti on
teknisesti haasteellista, seka asennusten seuranta on haastavaa. Buildots kuvauksessa ei huomi-
oida kaapeleita, koska niita ei ole piirretty 3D-mallinnuksiin eika 2D-mallinnuksiin.

Todettakoon, etta aloittaessani tutkimaan ohjelmistoa minulla oli arvelu, etta tastad ohjelmistosta
olisi ollut hyotya sahkourakan laatuprosessin seuraamiseen. llman lisattyja elementteja ohjelmis-
toon ei tasta ohjelmistosta saa kuin puolinaisen hyddyn, jolloin tata ei ole jarkevaa kayttaa sahko-
urakan seuraamiseen. Tutkimukseni mukaan talla hetkella sahkourakoinnin seurantaohjelmistoksi

sopii mika tahansa projektinhallintaohjelmisto.

lIman lisakehitysta Buildots-ohjelmisto ei sovellu séhkburakan laatuprosessien seuraamiseen.

Mahdollisesti seuraavissa projekteissa Buildots-ohjelmistoa kehitetaan, jolloin sahkdnlaatuproses-

sia pystytdan seuraamaan myos kaapeloinnin osalta huonekohtaisesti eri asennuksien osalta erik-

seen.
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Laitevabnnos=sa on huomicily assrnusympanshan vaatimuicel
Azennuksissa on noudaietis bilevakmisiagen ohjeita

Muus mila?

OOoOodd

Liitteek

Sahkcfanimsta Byltad sAhkolurvallisuusiain 11352016 ja valioneuveston asetuksen
(14362016} sahkomagneettista yhtesnsopeuita koskevat vaatimukset

|

3. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE

Kobiren kunnossapio-ohjeima wandiaan D

e vaadita I:‘

Kohbeesia on Fuolta- @ kunnossapiic-chplma I:I

Kohleesza on kiyllc-, huolio- jo umncssapilo-ohjesl |:|

Eohisesss on poistionisneitivelesstas |:| Eohises=n on potslis

kosktva kunnossapito-ohjeima I:‘

10. SEURAAVA MAARBAIKAISTARKASTUS

Tarkaskus: vaadiasn I:‘ msarasikamtarkashuksen ajankofila

e vaadila |:|

Hucm#

11. KOHTEEH TOTEUTUKSESSA HOUDATETUT STANDARDIT

Toleutikses=a on noudatetty standardikdskiriaa SFE 600-1 ja

muuta, mita?

Kohda on todattu edeild mainithagen standardien voalimusten mukaisest ioloulebuksi I:‘




5T 51.21.05 4 (4}

12. PALOVAROITTIMET

|:| KaytinGmolioiarkasieSaviin asennuicsin e sisaily palovanaitlire.

|:| Vakuutamme, sibi assmnetul palovaniflimet tiyREeE mille saidoksissi @ madrdyssss s st vastimuksel {pelastustomen [atelaki,
=iy palovaroilfirmien leknisistd ommaisuuksisia, sahkoturvalisuussaaddkset e ) @ eild ne on asennety a0, suunnibsiman mukaisesh

|:| Palovarcifimen kinic- a huclio-ohjesat on iuowieBu

Sefvitys kumka pafovarcittrmien viman ja varaviran syatio on oleuiethe

Lisatisloja:

I:l Paiovarcittemien csala on baditty erifinen asennustodstus, jossa an mamnitly edelld esitety? asial ja oka an (@man poyldkarjan [Reend.

13. ECODESIGN ASETUKSEN 20151188 VAATIMUSTEMN TAYTTAMINEN SAHKOLLA TOIMIVIEN TILALAMMITTIMIEN
OSALTA

Miak kiytiaonoteitavaan undisrakentamis:, korjalsrakeniamis. @i bucitokohleeseen on asennatiy hmisien kdytdonlampdusiihtreyyieen
trkofeituja shhkolla oimivia tisiammittimia kuien, vastiskaapelsila oleatsibaa afialimmtyiesd, katiclammityksia tai vasiaavia

rakenisasean niegroilufa [ammetmii. sahkopattersila, sifeily@mmiltimia tai massavarasia komisson asefuksen (EL) 2015/7188 vaalimusien
I@yttdminen an csobeltavs enlliselld poytakinala (ST 55.05.01),

D Kaytioama ol Jiin asennuicsan ei sisdity asetuksen 2015188 piinin kualuvia sihkotammilimis

|:| Kanytioana ol diin asennuicsin Seallyy asetuksen 201571188 piinin kuwluvia shhkolammilimii, joiden vsalimustenmukamioden
c=oitiamiseksi on laadiiu enllinen pdytakiga (3T 55.05.01), joka on @man poytakigan fifleend.

14. TARKASTUKSEN TEKLIAIT)

P‘ill.'i:.ls Paiviiys

Mlemirjailus fa nmen sekennys Aeigrjoilus ja nimen sehennys

Mittauksissa kaytotyt mittalaitiset:

15. LUOVUTUSMERKINTA

a) lirmaities kohtesn vamishsmisesta behty:  Verdoyhta I:‘ Vierkkayhian nim
By Ry A |:| Savitlu pideitaviiksi pvm
cl Iayihinattatarkasispiytikina luoetetu Esinsen D
Liittesd:
dy Phirustukset ja ruu dokumentil uovutetiy D

Luettels pirustuksisto
@ dokumneniemsta:

Lisaberiopa:

Parvays Allekinoitus @ nimen selvennys

16. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Olen vastaanaiiand kohdassa 15, Looyutusmerkinta, ilmoiietul suorihsisel Sihkoturvalisusian muksan sabdlailieision haltian on
saiytaiidva tama asiakina sdhkdturvalizuusvirnnomaisen saabnills asennuksen kayHoian san

Paiviys Fllekinaitus @ nimen sebvennys

Kéynpanotiotark sstuspaytakirjan Eytioohje, ks. lile1,
Miltaubes=ss bndltavaa perustistos, ks. Hile 2.



ASENNUSTARKASTUS POYTAKIRJA LITE 2

PPSHP vaihe 2.1 Rakennus F Laatutarkastus 3215, Keskuksien
Ty 13542 asennustarkastus NCE‘*
MNCC Suomi Oy F-rakennus LVISA, Sahkotila

17.11.2024, Viikko 46

'_ Siru Pasanen

|| PPSHP vaihe 2.1 Rakennus F

NCC Building Suomi, 5P, SPH

1 17.11.2024

17,11.2024 4207 S3hkokeskukzien asennustarkastus / Asennustarkastus F-rakennus LYISA S3hkotila Siru Pasanen

L4 1. Keskus kiinnitetry seindan. Lattiakiinnity=ta ei tehda lattiapinnoitteen rikkoutumisen takia.

17.11.24 1931 Siru Pasanen: ¥ Hyvabeytty

v 2. Kaapelit kilmnitetty kaarikiinnikkeilla keskuksen ylapuclelia. Max. 20 cm etaisyydelta.

17.11 24 19:31 Siru Pasaren: « Hyviksythy

L4 3. Kaapeli- ja johdinmerkinnat tehry merkkauschjeen mukaan.
17.11 24 13:31 Siru Pasarsm «F Hyvaloytty
v 4. Keskuskojeiden merkinnat

17.11.24 1931 SiruPasanen: « HywSksytty

L 5. johtimet lyhannetty oikean mitaisiksi ja ylimaaraiset johimet pdatetty rvlittimiin tai wagotelineessen.
17.11 24 19:32 Siru Pasansm « Hyvaloyy

Ld &. Laprvientkalvor tinistetty iimamassalla i silikonilla.
171124 19:32 SiruPasanen: ¥ HywSksytty

L 7. Beskus puhdistettu irtoliasta ja polysta.

232 Siru Pasarsm «F Hyvaloytty

Ld 8. Syontokaapeiden sugjajohdin sukitettuna fa juun teipattuna wvulkanointiteipilla. Syottokaapeleiden johtimiin jatetaan asennuslenkit
wirtamittausta varten ja johtimet merkataan vaiheteipilla.

17.11 24 19:32 Siru Pasaran: « Hyvilsythy

" 9. Keskuksen varustelut. mm. sulakekannet:

17.11.24 19:32 Siru Pasanen: & Hyvabkeytty

' 10. Mittauspdytalarjat jannitteettomista mittauksista seka aistinvaraiset tarkastukset

171124 19:32 SiruPasanen: ¥ Hywakeytty

« 11. Muita huomioitavaa

17.11 24 13:32 Siru Pasarsm « Hyvaloytty
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LISTAUS SAHKOURAKOINNIN LUOVUTUSASIAKIRJOISTA
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Sahkourakan tarjouslomake
Sahkourakan lisa- ja muutostyot
Muutos- ja lisatdiden hyvaksymislomake
Lisatyoluettelo

Lisatyolomake
Asennustarkastuspoytakirja
Tarkastuspoytakirja

Mittauspoytakirja

Loppukuvien luovutuslomake

Kayttoon opastus poytakirja
Maksuerataulukko

Maksueran hyvaksymislomake
Tyovaiheilmoitus

Hankintasuunnitelma

Laite- ja materiaalihyvaksynnat
Laitteiden ja kojeiden mittauspoytakirjat
Moottorien ylivirtasuojapdytakirja

Itselle luovutus poytakirja
Tilinselvityslomake

Huoltokirja

LITE 3



