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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya sahkotoiden valvontaprosessiin
julkisissa perusparannushankkeissa, tutkia valvonnan kriittisia vaiheita seka val-
vojan keskeisia tehtavia, kuten tyoturvallisuuden ja hyvien asennustapojen var-
mistamista. Sahkotdiden valvojan keskeisimmista tehtavista projektin eri vai-
heissa laadittiin taulukko, joka on liitteessa 1. Sen tavoitteena on tarjota selkea
viitekehys valvonnan tueksi ja toimia ohjeellisena tydkaluna, joka auttaa varmis-
tamaan laadukkaan ja johdonmukaisen valvontaprosessin hankkeen eri vai-
heissa. Lisaksi tydssa pyrittiin tunnistamaan valvonnan haasteita, I6ytamaan par-
haita kaytantdja ja tekemaan kehitysehdotuksia. Erityinen painopiste oli valvon-
nan merkityksessa hankkeen eri vaiheissa, aina suunnitteluprosessin alusta vas-
taanottoon asti. Tyo toteutettiin yhteistydssa Oulun Tilapalvelut -liikelaitoksen
kanssa, joka vastaa esimerkiksi julkisten rakennusten rakentamis- ja yllapitopal-
veluista.

Tyon tietoperusta koostui alan kirjallisuudesta, sahkodalan standardeista ja oh-
jeista, Oulun Tilapalveluiden omista ohjeistuksista, asiantuntijahaastatteluista
sekd omakohtaisesta kokemuksesta sahkoalalla. Tyon yhteydessa toteutettiin
tutkimuskysely, jossa haastateltavina olivat Oulun Tilapalveluiden talotekniikan
yhdeksan asiantuntijaa. Tutkimusmenetelmana kaytettiin laadullista sisallonana-
lyysia, jonka avulla analysoitiin asiantuntijoiden vastauksia valvontaprosessin
haasteista, ongelmista ja kehitysehdotuksista.

Opinnaytetydssa ilmeni, etta merkittdvimmat haasteet perusparannushankkeissa
liittyivat aikataulutukseen, suunnitelmien laatuun, eri teknisten alojen yhteistyo-
hon seka vanhojen ja uusien jarjestelmien yhteensovittamiseen. Lisaksi urakka-
rajojen epaselvyydet, viestinnan puutteet eri sidosryhmien valillda nousivat esiin.
Valvojien rooli osoittautui kriittiseksi projektien onnistumisen kannalta, ja erityi-
sesti heidan osallistumisensa jo suunnitteluvaiheessa nahtiin erittdin tarkeana.
Tulokset korostivat yhteistyon merkitysta ja digitaalisten tyokalujen hyddyntami-
sen tarjoamia mahdollisuuksia valvontaprosessin kehittamisessa.

Johtopaatoksena voidaan todeta, etta sahkotoiden valvontaprosessin tehostami-
nen edellyttda parempaa suunnittelun laatua, tiivimpaa yhteisty6ta eri osapuol-
ten valilla ja tehokkaampia tydomenetelmia. Kehitysehdotuksina valvonnan paran-
tamiseksi esitetddn muun muassa valvojien osallistamista jo hankkeen varhai-
sessa vaiheessa seka digitaalisten tyokalujen laajempaa hyodyntamista.



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Programme in Electrical and Automation Engineering
Option Electrical Engineering

Author: Harri Vaisanen
Title of thesis: Supervision of Electrical Work in Renovation Projects

Supervisors: : Ismo Pitkdnen (Oamk), Jyrki Kumpuniemi (Property and Facilities
Management Services of Oulu)

Term and year when the thesis was submitted: Autumn 2024

Number of pages: 73 + 2 appendices

The thesis examines the supervision process of electrical work in renovation pro-
jects, with a specific focus on the challenges and best practices involved in over-
seeing these projects in Finland. The study was conducted in collaboration with
Property and Facilities Management Services of Oulu, a public organization who
manages construction and maintains service properties. Drawing on both per-
sonal experience as an electrical supervision trainee and interviews with nine
technical experts, the thesis explores key phases of the supervision process, from
planning to project completion.

The research highlights critical issues such as scheduling, design quality, and the
integration of old and new systems in renovation projects. Particular attention is
given to the complexity of coordinating between various technical disciplines, the
importance of clear communication between stakeholders, and the role of super-
visors in ensuring that projects meet the required standards within set timelines.
The findings emphasize the need for early involvement of supervisors in the de-
sign phase and the potential for process improvements through increased use of
automation and digital tools.

By identifying common challenges and proposing development suggestions, this
thesis aims to contribute to the enhancement of electrical supervision practices
in renovation projects, ensuring more efficient and higher-quality outcomes.
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1 JOHDANTO

Sahkotoiden valvonta on keskeinen osa perusparannushankkeita, joissa yleensa
paivitetaan rakennusten lisaksi myos niiden sahkojarjestelmia vastaamaan ny-
kyisia vaatimuksia ja standardeja. Tallaisessa hankkeessa voidaan toteuttaa jon-
kin tietyn sahkdjarjestelman parannus tai asentaa esimerkiksi uusi rakennuksen
energiatehokkuutta parantava jarjestelma, kuten aurinkovoimalan asennus tai
vanhan loisteputkivalaistusjarjestelman muuttaminen LED-tekniikkaan. Riippu-
matta hankkeiden kokoluokasta niiden onnistuminen riippuu pitkalti tehokkaasta
valvonnasta, jonka avulla varmistetaan, etta sahkotoiden laatu ja turvallisuus
tayttavat kaikki tarvittavat vaatimukset. Hyvin toteutettu valvonta on avainase-
massa, jotta sahkdasennukset tayttavat lait, sdadokset, standardit seka tilaajan

asettamat vaatimukset.

Tama opinnaytety0 keskittyy sahkotoiden valvontaan julkisissa perusparannus-
hankkeissa. Tyo on tehty yhteistydssa Oulun Tilapalvelut -liikelaitoksen kanssa,
joka on my®0s tyon tilaaja. Oulun kaupungilla on vuosittain useita perusparannus-
kohteita, joissa Oulun Tilapalvelujen talotekniikka-tiimi vastaa teknisesta valvon-
nasta ja eri alojen asiantuntijatehtavista. Tyon yhtena tarkoituksena on kartoittaa
sahkotodiden valvonnan osalta kriittisimmat vaiheet ja tehtavat, tunnistaa valvon-
taprosessiin liittyvat haasteet seka kehityskohteet. Lisaksi arvioidaan, milla ta-
solla hyvien asennustapojen noudattaminen tyomailla nykypaivana on ja miten
nama vaikuttavat sahkdasennusten laatuun ja lopputulokseen. Opinnaytetyon al-
kupuolella avataan hieman perusparannushankkeen maaritelmaa ja eri tyyppeja
seka niissa tehtavien sahkotoiden erityispiirteita ja kaydaan lapi hankkeiden sah-
kotdiden ja valvonnan kannalta keskeisimmat lait, direktiivit, standardit ja ohjeis-
tot.

TyOssa hyddynnetaan seka teoreettista tietoa etta kaytannon kokemuksia, joita
saadaan alan asiantuntijoilta ja omasta tydkokemuksesta sahkdvalvonnan seka
sahkoétdiden parissa. Olen tyoskennellyt Oulun Tilapalveluilla kesalla 2024 neljan
kuukauden ajan sahkovalvontatehtavissa harjoittelijana, ja lisaksi minulla on yli



20 vuoden kokemus sahkdasentajan tdistd. Nama kokemukset antavat minulle

arvokasta nakokulmaa valvontaprosessin arviointiin.

Tyohon sisaltyy myos tutkimuskysely, joka suunnattiin Oulun Tilapalveluiden ta-
lotekniikkatiimin (TATE) 13 asiantuntijalle (LVISA), joista yhdeksan vastasi siihen
(69 %). Kyselyn avulla kartoitetaan teknisen valvonnan nykytilaa, kaytantdja seka
mahdollisia kehityskohteita, joiden avulla valvontaprosesseja voidaan parantaa.
Lahtokohtana kyselylle on, etta valvonnan ja prosessien oletetaan toimivan talla
hetkelld hyvin. Toinen olettamus on, ettd hyvien asennustapojen noudattaminen
joissakin hankkeissa voi olla jopa ala-arvoisella tasolla. Tutkimuskysely toteutet-
tiin sahkopostihaastatteluna ennalta sovitussa aikataulussa ja tutkimusmenetel-
mana on luonnollisesti laadullinen tutkimus, jota voidaan myohemmin hyddyntaa
esimerkiksi ylemmassa ammattikorkeakoulututkinnossa laajentamalla sita maa-

ralliseksi tutkimukseksi.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa arvokasta tietoa ja kaytdnnon suosituksia
sahkotoiden valvontaprosessin kehittdmiseksi perusparannushankkeissa. Nai-
den suositusten avulla pyritddn parantamaan ja tehostamaan sahkoétdiden val-
vontaprosessia seka tarjoamaan selkeita ohjeita ja tyokaluja valvoijille ja harjoit-
telijoille, jotka tyoskentelevat naiden hankkeiden parissa. Lisaksi tyon yhtena ta-
voitteena on laatia taulukko sahkoétdiden valvojan keskeisimmista tehtavista pro-
jektin eri vaiheissa. Taulukon tavoitteena on tarjota selkea viitekehys valvonnan
tueksi ja toimia ohjeellisena tyokaluna, joka auttaa varmistamaan laadukkaan ja
johdonmukaisen valvontaprosessin hankkeen eri vaiheissa. Sen avulla valvoja
pystyy hahmottamaan kriittiset tehtavakokonaisuudet, joissa hanen asiantunte-
mustaan tarvitaan tai joihin osallistuminen olisi suositeltavaa projektin onnistumi-
sen varmistamiseksi. Taulukon tehtavat laaditaan taman tyon, Oulun Tilapalve-
luiden tehtavalistojen, asiantuntijoiden ja omien kokemusten pohjalta. Opinnay-
tetyd on pyritty toteuttamaan tilaajan toiveiden mukaan, ja sen tavoitteena on

vastata Oulun Tilapalvelut -liikelaitoksen erityistarpeisiin ja odotuksiin.

Perusparannushankkeiden taloudellinen tarkastelu, eri urakkamuotojen kasittely
seka hankkeiden takuuaika ja yllapito on paaosin rajattu kasiteltavien aiheiden
ulkopuolelle tyon pitamiseksi laajuudeltaan sopivana.



2 PERUSPARANNUSHANKKEET JA NIIDEN SAHKOTYOT

Tassa luvussa tarkastellaan hieman perusparannushankkeita ja niissa tehtavien
sahkotoiden erityispiirteita. Taytyy huomata ero korjausrakentamisen ja peruspa-
rannuksen valilla. Korjausrakentamisessa rakennusta tai sen osaa korjataan ja
perusparannuksessa parannetaan. Perusparannuksesta on kysymys esimerkiksi
silloin, kun rakennukseen lisataan jokin sen toiminnallisuutta tehostava jarjes-

telma, kuten sisailmanlaatua parantava ilmanvaihtojarjestelma.

Sahkoétdiden suorittaminen perusparannushankkeissa voi olla kohteesta ja laa-
juudesta riippuen hyvinkin haastavaa johtuen esimerkiksi tilojen ahtaudesta ja
vanhojen standardien mukaisten jarjestelmien yhteensovituksesta uusiin jarjes-
telmiin. Tdman luvun toisena asiana onkin kasitelld sdhkdasennusten roolia ja

haasteita naissa hankkeissa.

2.1 Perusparannus ja energiatehokkuus

Tilastokeskuksen maaritelman mukaan: "Perusparannus on toimenpide, jolla yli-

tetdan tavallisesti rakennuksen aikaisempi laatu ja arvo” (1).

Perusparannuksen tavoitteena voi olla rakennuksen kayttéian pidentaminen, toi-
minnallisuuden tehostaminen tai arvon lisdaminen. Syita rakennuksen peruspa-
rantamiselle on useita, kuten turvallisuuden lisddminen, energiatehokkuuden pa-

rantaminen, kayttdmukavuuden lisdaminen ja esteettomyyden parantaminen.

Yksi merkittavista Oulussa talla hetkella kaynnissa olevista hankkeista on paakir-
jaston perusparannus. Tavoitteena tassa projektissa on esimerkiksi parantaa ra-
kennuksen energiatehokkuutta merkittavasti tehokkaammilla ja kestavammilla
energiaratkaisuilla. (2, s. 32.) Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen
onkin yksi merkittdvimmista perusparannustoimenpiteistd. Se voi koostua laa-
jasta valikoimasta toimenpiteita, riippuen rakennuksen tilasta ja omistajan tavoit-

teista. Tyypillisia energiatehokkuuden parantamismenetelmia ovat:



- rakenteellisen energiatehokkuuden parantaminen esimerkiksi seinien lisa-
eristyksella tai ikkunoiden vaihtamisella

- lammitys- ja ilmastointijarjestelmien uudistaminen ja parantaminen

- energiatehokkaampien sahkolaitteiden valinta

- alykkaat ohjausjarjestelmat

- aurinkoenergiaratkaisut. (3, s. 32.)

Nailla toimenpiteilla pyritdan paitsi parantamaan energiatehokkuutta, myos nos-
tamaan Kiinteiston taloudellista arvoa ja toiminnallisuutta. Samalla varmistetaan,
etta rakennus vastaa nykypaivan kayttajien tarpeita seka tayttaa ajankohtaiset

saadoOkset, maaraykset ja kestavan kehityksen vaatimukset.

2.2 Sahkotoiden rooli perusparannushankkeissa

Sahkotyot julkisissa perusparannushankkeissa vaativat usein merkittavaa en-
nakkosuunnittelua johtuen niiden erikoisluonteesta. Naille hankkeille on omi-
naista, etta rakennus on yleensa iakas ja rakenteet seka sahkojarjestelma ovat
jo parhaat paivansa nahneet. Haasteita voi tulla etenkin, jos vanhoja jarjestelmia
sailytetdan ja uutta rakennetaan vanhan rinnalle. Vanha sahkgojarjestelma on to-
dennakoisesti toteutettu jo vanhentuneilla standardeilla, joten tietysti jo tatakin
kautta syntyy omat haasteensa. Vanhat sahkokeskukset voivat olla tekniikaltaan
alkeellisia ja tiloiltaan hyvin ahtaita, joten niiden muokkaaminen/laajentaminen

voi osoittautua hankalaksi.

Esimerkkina heikkovirtajarjestelmista voisi mainita yleiskaapelointijarjestelman,
johon liittyvat standardit ovat tana paivana ihan eri luokkaa kuin esimerkiksi 10
vuotta sitten. Voi siis olla erittain haastavaa saada jarjestelmasta nykymaarays-
ten mukainen, varsinkin jos vanhaa jarjestelmaa halutaan osittain saastaa. Sa-
moja haasteita on tietysti myds muiden jarjestelmien kohdalla. Yleensa naissa
hankkeissa my0s suunnitellaan uusia jarjestelmia ja alykkaita ratkaisuja, jotka pi-
taa saada integroitua yhteen vanhojen jarjestelmien kanssa. Naista esimerkkeina
erilaiset energiatehokkuuden seuraamiseen liittyvat jarjestelmat, kuten sahkon

laadun ja kulutuksen mittaus seka alykas valaistuksen/ilmanvaihdon ohjaus.



Julkisen perusparannushankkeen sahkotoiden toteuttamisessa kohdataan useita
merkittavia haasteita, jotka liittyvat seka rakenteellisiin, teknisiin etta aikataululli-

siin tekijoihin. Naista esimerkkeja seuraavassa:

- Vanhat ja huonokuntoiset sahkdjarjestelmat: Vanhemmissa julkisissa
rakennuksissa sahkojarjestelmat saattavat olla vanhentuneita ja huonokun-
toisia, mika vaikeuttaa niiden modernisointia ja standardien nykyvaatimus-
ten tayttamista. Korjaus- ja muutostoissa taytyy lopputuloksen olla aina va-
hintdan samalla turvallisuustasolla kuin alkuperainen asennus. (4, s. 98.)
Yleensa perusparannushankkeissa sahkojarjestelman turvallisuustaso kui-
tenkin paranee joko osittain tai kokonaan. Vanhoissa rakennuksissa voi esi-
merkiksi vanhat kaapeloinnit ja keskukset olla huonokuntoisia, alkuperaisia
rakenteita ei ole dokumentoitu riittdvalla tarkkuudella tai dokumentteja ei
ole. Nama voivat aiheuttaa odottamattomia lisatoita ja kustannuksia projek-

tin aikana.

Uusien standardien ja energiatehokkuusvaatimusten asettamat haas-
teet: Nykyiset standardit ja energiatehokkuus- ja ymparistovaatimukset
asettavat uusia vaatimuksia sahkdjarjestelmille. Uusien jarjestelmien, kuten
energiatehokkaiden ilmastointi- ja valaistusratkaisujen, yhtena tavoitteena
on madaltaa kiinteiston kokonaisenergiantarvetta ja nain parantaa sen

energiatehokkuutta.

Niin perusparannuksessa kuin korjausrakentamisessakin olemassa olevien
taloteknisten jarjestelmien, niiden osien tai yksittaisten laitteiden sailyttami-
nen voi vaikuttaa merkittavasti jarjestelmaratkaisuihin ja mitoituksiin. Talo-
tekniikan asennuksille varatut tilat, kuilut seka asennusten muunneltavuu-
teen, nakyvyyteen ja ulkonakoon liittyvat rajoitukset maarittavat usein uusia
ratkaisuja. Monesti tilojen rajallisuus aiheuttaa sen, etta suunnittelussa jou-
dutaan miettimaan erikoisratkaisuja esimerkiksi ilmanvaihdon mitoituksen
suhteen. (5, s. 131.)
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Uusimpien paloturvallisuusmaaraysten huomioon ottaminen: On sel-
vaa, ettd myds paloturvallisuuteen liittyva uusin lainsaadanto on parannet-
tavan Kiinteistdon tai sen osan kohdalla otettava huomioon. Ymparistominis-
terion asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017 §3) sano-
taan: "Paasuunnittelijan, rakennesuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on
tehtaviensd mukaisesti huolehdittava suunnittelusta siten, etta rakennus
kayttotarkoituksensa mukaisesti tayttaa paloturvallisuudelle asetetut olen-
naiset tekniset vaatimukset” (6, §3). Tama voi tarkoittaa esimerkiksi sita,
ettd perusparannettavaan rakennukseen tai sen osaan on suunniteltava

maaraysten mukainen palovaroitin- tai paloilmoitinjarjestelma.

Palonilmaisujarjestelmia koskevien maaraysten mukaan asuntojen, majoi-
tustilojen, hoitolaitosten, paivahoito- ja varhaiskasvatustilojen seka koulujen
on oltava varustettu asianmukaisella palonilmaisujarjestelmalla, joka tunnis-
taa ja halyttaa alkavasta palosta varhaisessa vaiheessa. Laitteiston valinta
tulee tehda sovellettavien standardien mukaisesti varmistaen, etta jarjes-
telma vastaa tilojen erityisia tarpeita ja vaatimuksia paloturvallisuuden
osalta. (7, s. 31.) Taulukossa 1 on maaritelty palojarjestelman valintaperus-
teet eri rakennustyypeille ymparistoministerion asetuksen (848/2017 §38)

mukaan.

TAULUKKO 1. Palosta ilmoittavat laitteistotyypit eri tiloissa (6, §38 )

Asunnot, Ei rajoitettu X
jotka on kyt-
ketty sahko-
verkkoon
Majoitustilat Enintaan 50 X
majoituspaik-
kaa
Yli 50 majoi- X
tuspaikkaa

11



Hoitolaitok-
set, yleensa

Ymparivuoro-
kautisen kay-
ton paivako-
dit

Paivahoitolai-
tokset

Paivakodit ja
muut varhais-

Enintdan 25
vuodepaikkaa

Yli 25 vuode-
paikkaa

Enintaan 50
vuodepaikkaa

Yli 50 vuode-
paikkaa

Ei rajoitettu

Enintaan 150
hoidettavaa

kasvatuksen

tilat Yli 150 hoi-

dettavaa

Enintdan 250 X
oppilasta

251-500 oppi-
lasta

Yli 500 oppi-
lasta

Koulut

- Kayton yllapitaminen perusparannuksen aikana: Julkisissa rakennuk-
sissa, kuten paivakodeissa, kouluissa, virastoissa, liikuntahalleissa ja van-
hainkodeissa, kayttda ei valttamatta voida keskeyttaa perusparannuksen ai-
kana. Tama vaatii sahkotoiden tarkkaa aikataulutusta, jonka avulla pyritaan
minimoimaan hairidt ja turvallisuusriskit. Tyot on yleensa toteutettava vai-
heittain ja mahdollisuuksien mukaan rakennuksen kayttdaikojen ulkopuo-

lella.

Omien kokemusteni perusteella uuden tekniikan lisdamisen ja integroimisen
haaste vanhoissa kiinteistdissa liittyy erityisesti vanhentuneeseen tekniikkaan ja
muuttuneisiin standardeihin. Vanhojen jarjestelmien paivittaminen nykyaikaisiksi
voi olla monimutkaista, koska aikaisemmin kaytossa olleet materiaalit ja asen-
nustavat eivat vastaa nykyisia vaatimuksia. Lisaksi haasteena ovat usein myds

riittamattomat tilat, esimerkiksi johtoteiden, valaistuksen, jarjestelmien ja muun
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tekniikan asentamiseksi siten, etta ne tayttaisivat nykystandardit ja olisivat myos
kohtuudella huollettavia. Ahtaissa tiloissa myos uudet ilmanvaihtojarjestelmat
asettavat teknisille ratkaisuille omat haasteensa. Aiemmin maaraykset ovat olleet
vahemman tiukkoja ilmanvaihdon tarpeiden suhteen ja ilmastointikanavien koko

yleensa kasvaa kiinteistoa parannettaessa.
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3 LAIT, STANDARDIT, ASETUKSET JA OHJEISTOT

Sahkotoissa lakien, standardien, asetusten ja ohjeistojen noudattaminen ovat
erittain tarkeita, koska niiden avulla varmistetaan asennustyon ja sahkolaitteiston
turvallisuus. Perusparannushankkeissa standardit korostavat erityisesti sita, mi-
ten vanhojen rakennusten sahkdjarjestelmia tulee paivittaa nykyisten vaatimus-
ten mukaisiksi. Tama on tarkeaa, jotta voidaan varmistaa rakennusten turvalli-
suus, toimivuus, energiatehokkuus ja kayttomukavuus. Erityisesti SFS 6000 -
standardisarja tarjoaa ohjeistusta, miten sahkdasennusten tulee tayttaa ajankoh-
taiset vaatimukset ja miten vanhat jarjestelmat voidaan mukauttaa uusiin stan-

dardeihin.

Lisaksi Sahkoturvallisuuslaki ja monet asetukset maarittelevat vaatimuksia sah-
kotoiden toteuttamiselle ja valvonnalle, kun taas esimerkiksi ohjeet ja ohjeistot
tarjoavat enemman kaytannon opastusta sahkdasennusten tarkastamiseen ja
valvontaan. Tassa luvussa tarkastellaan keskeisimpia sahkotoita saatelevia la-
keja, standardeja seka viranomaisohjeistuksia ja muita ohjeita, jotka ovat erityi-
sen olennaisia julkisissa perusparannushankkeissa ja niiden valvontatyossa. Nai-
den ohjeiden ja maaraysten tuntemus ja noudattaminen ovat erittain tarkeita sah-
kOvalvojan paivittaisessa tydssa tydomaiden valvonnassa, jotta varmistetaan seka

tydskentelyn etta asennusten turvallisuus seka laatukriteerien tayttyminen.

3.1 Sahkoturvallisuuslaki

Sahkéturvallisuuslaki (1135/2016) on keskeinen saados, joka saatelee sahkotoi-
den turvallisuutta Suomessa. Laki maarittelee vaatimukset sahkotdiden turvalli-
suudelle ja sahkolaitteiden kaytolle, asennuksille seka naiden valvonnalle. Sah-
koturvallisuuslain tarkoituksena on varmistaa ihmisten ja omaisuuden suojaus
sahkosta aiheutuvilta vaaroilta, ja se on asetettu perustaksi kaikelle sahkoturval-

lisuuteen liittyvalle saantelylle. (8, § 1.)

Lain keskeisia vaatimuksia ovat:
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- sahkdlaitteita ja -laitteistoa koskevat vaatimukset

- sahkotoita ja kayttotoita koskevat vaatimukset

- valvontaa ja tarkastuksia koskevat vaatimukset (8)

Lain tarkoituksena on varmistaa sahkolaitteiden ja -laitteistojen turvallinen kaytto,
estaa sahkomagneettisten hairididen haitalliset vaikutukset seka suojata oikeu-
det niille, jotka ovat karsineet sahkdlaitteiden tai -laitteistojen aiheuttamista va-
hingoista. Laki saatelee sahkolaitteiden ja -laitteistojen vaatimustenmukaisuutta,
niiden vaatimustenmukaisuuden osoittamista ja valvontaa seka sahkoalan toiden
suorittamista ja niiden valvontaa. Lisaksi se kasittelee sahkolaitteiden ja -laitteis-
tojen haltijan vastuuta vahingonkorvauksista. Laki toimeenpanee myos Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivit 2014/30/EU (sahkémagneettinen yhteensopi-
vuus) ja 2014/35/EU (pienjannitelaitteet), jotka yhdenmukaistavat jasenvaltioiden
lainsdadantdéa sahkdmagneettisen yhteensopivuuden ja sahkdlaitteiden markki-

noille saattamisen osalta. (8, § 1.)

3.2 Energiatehokkuusdirektiivi ja muut keskeiset saadokset

Energiatehokkuusdirektiivilla on merkittavia vaikutuksia myds Oulun kaupungin
meneillaan olevien ja tulevien perusparannushankkeiden osalta. Oulu on jo aiem-
min 2030-luvulla toteutetuissa hankkeissa huomioinut direktiivin ja uudistuksia
energian saastamisen tehostamiseksi on toteutettu jo paljon ja tullaan myos tule-
vissa hankkeissa toteuttamaan. Oulun kaupunkistrategiassa 2030 on asetettu ta-
voitteeksi, ettd kaupunki olisi hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa esimerkiksi

kestavan rakentamisen periaatteita noudattamalla (9, s. 12).

Uusittu rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (Energy Performance of Buil-
dings Directive, EPBD) tuli voimaan 28. toukokuuta 2024. EU-parlamentti hyvak-
syi direktiivin 12. maaliskuuta 2024 ja EU-neuvosto 12. huhtikuuta 2024. Ympa-
ristdministerio on aloittanut direktiivin toimeenpanon kansalliseen lainsdadantoon
kevaalla 2024. Ensimmaisena hankkeena kaynnistyi rakennusten perusparan-

nussuunnitelman laatiminen. Esimerkiksi liike- ja toimistorakennusten
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energiatehokkuuden taytyy olla myobhempana ajankohtana maariteltavaa kyn-
nysarvoa parempi vuosiin 2030 ja 2033 mennessa. Energiatehokkuuden paran-
nuksia voidaan tehda muiden korjausten yhteydessa, ja kaikki vuoden 2020 jal-

keen tehdyt korjaukset otetaan huomioon. (10.)

Direktiivi on sisalldltaan hyvin laaja, ja sen toimeenpano vaikuttaa seka uudis-
etta korjausrakentamisen saadoksiin. Kansallisesti tullaan saatamaan esimer-

kiksi seuraavista:

- paastottomista uudisrakennuksista ja perusparannettavista rakennuksista

- rakennusten elinkaarenaikaisen ilmakehan lammitysvaikutuspotentiaalin

laskemisesta ja ilmoittamisesta

- aurinkoenergian kayton lisaamisesta rakennuksissa

- rakennuksen omistajalle vapaaehtoisesta perusparannuspassista

- sahkoautojen latauspisteiden lisaamisesta

- polkupyoérapysakdinnista

- energiatehokkuustodistuksen sisaltoon tulevista lisayksista. (10.)

3.3 SFS 6000 Pienjannitesahkoasennukset, 2022

Niin perusparannus- kuin kaikkien muidenkin hankkeiden sahkotyot taytyy toteut-
taa ennen kaikkea niin, etta laitteistot ovat turvallisia. SFS 6000 -standardisarja
sisaltaa kaikki tarvittavat edellytykset tahan. Standardi on myds sahkdvalvojan
kannalta hyodyllinen tyokalu hankkeen seurannan ja katselmusten kannalta.
Vaikka standardit korostavat turvallisuutta, on niitd noudattamalla mahdollisuus
my0s edistaa kiinteistdjen energiatehokkuutta esimerkiksi kaapeleiden oikeiden

mitoitusten ja hyvien asennustapojen avulla.
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SFS 6000 -sarjan standardit ovat hyvin keskeisia sahkdasennuksien turvallisuus-
vaatimusten tayttdmisen varmistamisen kannalta. Se on laadittu sahkoturvalli-
suuslain pohjalta, joten sitd noudattamalla tayttyy myos lain vaatimukset. (11, s.
6.)

Standardin ensisijainen tavoite on taata sahkdasennusten turvallisuus ihmisten,
kotielainten ja omaisuuden suojaamiseksi. Tama kattaa muun muassa oikosulku-

ja ylikuormitustilanteet seka sahkoiskulta suojautumisen. (11, s. 9.)

3.4 SFS 6002 Sahkotyoturvallisuus

Standardi SFS 6002 Sahkotyoturvallisuudesta maarittelee vaatimukset sahkélait-
teistossa tai niiden laheisyydessa tehtavalle turvalliselle tyoskentelylle ja kaytolle.
Nama vaatimukset koskettavat sekd asennustyota, kayttdoa ettéd kunnossapitoa-
kin. (12, s. 7.) Sahkdvalvojan rooli korostuu erityisesti sahkotyo- ja tyoturvallisuu-
den valvonnassa, mika on yksi hanen tarkeimmista tehtavistaan. Vaikka valvoja
ei voi olla jatkuvasti lasna tydmaalla, satunnaisilla tarkastuskaynneilla on merkit-
tava ennaltaehkaiseva vaikutus tydskentelytapojen ja sahkotyoturvallisuuden to-
teutumisen kannalta. Naiden kayntien aikana valvoja tarkistaa tyotavat, arvioi
mahdolliset turvallisuuspuutteet ja ohjeistaa, miten puutteet tulee korjata. Nain

varmistetaan, etta turvallisuus pysyy korkealla tasolla koko projektin ajan.

3.5 Asetukset, ST-kortit ja -ohjeistot ja Oulun kaupungin ohjeet

Sahkoturvallisuuslakia taydentamaan on valtioneuvoston toimesta saadetty

useita asetuksia, joita ovat esimerkiksi seuraavat:

- Asetus sahkdlaitteistosta (1434/2016)

- Asetus sahkotyosta ja kayttotyosta (1435/2016)

- Asetus sahkodlaitteiden ja -laitteistojen sahkdmagneettisesta yhteensopi-
vuudesta (1436/2016)

- Asetus sahkodlaitteiden turvallisuudesta (1437/2016) (13)
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Naista merkittavin sahkdasennuksien turvallisuustekijoitd koskeva saadods on
asetus sahkolaitteistoista (1434/2016), koska se sisaltada olennaiset sahkolaitteis-
toa koskevat turvallisuusvaatimukset ja se myds ohjaa, miten naihin vaatimuksiin
paastaan. Lisaksi on lukuisia muita sahkoalaa koskevia saadoksia, jotka I0ytyvat

esimerkiksi SETI Oy:n julkaisemasta teoksesta Sahkoalan saanndkset. (14, s. 1.)

Sahkdalaan liittyvia ohjeistoja on saatavilla lukuisia, jotka tarjoavat kaytannon oh-
jeita ja suuntaviivoja, mutta niidenkin Iahtokohtana ovat aina laki ja standardit.
Esimerkiksi ST-kortisto on Sahkaétieto ry:n julkaisema ja yllapitama sahkojarjes-
telmien toteutukseen liittyva tietolahde. ST-kortisto sisaltdda mm. ST-kortit, -kasi-
kirjat, -ohjeistot ja -esimerkit. (15.) Nama ohjeet ja ohjeistot ovat hyvin selkeita ja
tiivistettyja oppaita, jotka esittavat tarkean tiedon helposti ymmarrettavassa muo-
dossa. Ne tarjoavat kaytannonlaheisia ohjeita, jotka ovat huomattavasti helpom-

min tulkittavia kuin standardit tai lainsaadanto.

Lisaksi Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) julkaisee erilaisia sahkoturvalli-
suuteen, valvontaan ja tarkastuksiin liittyvia ohjeita. Tukes on lupa- ja valvontavi-
ranomainen, joka valvoo, etta palvelut, tuotteet ja tuotantojarjestelmat toteuttavat

niille asetetut lakisdateiset vaatimukset. (16.)

Oulun Tilapalvelut -liikelaitoksella on myods omia sisaisia ohjeita ja suunnittelupe-
riaatteita, jotka taydentavat lakeja, yleisia saadoksia ja standardeja. Naihin ohjei-
siin kuuluvat esimerkiksi suunnitteluohjeisto, jonka avulla varmistetaan, etta
hankkeiden suunnitteluvaiheessa huomioidaan seka laadulliset etta tekniset vaa-
timukset, erityispiirteet ja kayttajan tarpeet. Suunnitteluohjeet sisaltavat tarkem-
pia maarayksia muun muassa sahkojarjestelmien mitoituksesta, laitevalinnoista
ja asennustavoista, joiden avulla pyritdan takaamaan energiatehokkuus, kaytto-
turvallisuus ja kayttomukavuus. Kaytdssa on myos hyvat asennustapamallit-ohje,
jonka avulla on tarkoitus parantaa asennusten laatua, muutosten hallittavuutta ja

varmistamaan asennustyon sujuvuus seka turvallisuus.

Lisaksi Oulun Tilapalvelut kayttaad hankkeissaan valvontasuunnitelmia, joissa on
maaritelty valvonnan periaatteet, toimintatavat ja valvontaan kuuluvat tehtavat.
Valvontasuunnitelmat auttavat sahkovalvonnassa erityisesti hankkeen kriittisissa
vaiheissa, kuten asennusten tarkastuksissa ja kayttoonottovaiheessa, jotta
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projektin laatu ja aikataulu pysyvat hallinnassa. Naiden ohjeiden noudattaminen
on keskeista, jotta varmistetaan, etta hanke tayttaa niin tilaajan kuin lainsaadan-

nonkin asettamat vaatimukset.

Oulun Tilapalveluiden omat ohjeet tuovat hankkeisiin systemaattisuutta ja var-
mistavat yhtenaiset kaytannot eri hankkeissa. Tama helpottaa myos valvojien
tyota ja vahentaa tulkinnanvaraa, mika osaltaan parantaa sahkotoiden toteutusta,

laatua ja turvallisuutta.
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4 SAHKOTOIDEN VALVONTAPROSESSI

Luku 4 keskittyy sahkodurakoiden valvontaprosessiin perusparannushankkeissa
Oulun Tilapalveluiden nakdkulmasta. Sahkotéiden valvonta on hyvin keskeinen
osa hankkeiden laadunvarmistusta ja turvallisuutta. Valvonta kattaa koko projek-

tin elinkaaren suunnittelusta asennukseen, kayttoonottoon ja takuuaikaan.

Valvonnan tavoitteena on varmistaa, ettd asennukset suunnitellaan ja toteute-
taan lakien ja standardien mukaisesti tehokkaasti ilman kohtuuttomia lisatoita.
Valvonnan onnistuminen edellyttaa tarkkaa suunnittelua, jatkuvaa seurantaa
seka yhteistyota eri sidosryhmien valilla. Taytyy huomioida, etta perusparannus-
hanke voi sisaltaa koko rakennuksen uudistamisen tai ainoastaan jonkin jarjes-
telmaratkaisun asennuksen. Tallaisia jarjestelmia voivat olla esimerkiksi aurinko-

voimalan tai sahkoautojen latausasemien asennus.

Luvussa kasitellaan hankkeen valvontaprosessia, valvojan roolia ja kokouskay-
tantoja. Paapaino on sahkotoéiden valvonnan kriittisten vaiheiden, eli suunnittelu-
, aloitus-, asennus- ja kayttdonotto-/vastaanottovaiheen, kasittelyssa. Hankkei-
den takuuaika ja yllapito on rajattu kasiteltavien aiheiden ulkopuolelle. Luvun tar-
koitus on luoda selkea kuva koko valvontaprosessista ja sen tarkeydesta koko
hankkeen onnistuneelle toteutukselle. Taman opinnaytetyon liitteessa 1 on tau-
lukko, johon on laadittu sahkdvalvojan keskeisimpia tehtavia perusparannus-
hankkeen eri vaiheissa. Tehtavat on koostettu taman luvun ja koko opinnaytetyon
sisallosta seka omista kokemuksista, Oulun Tilapalveluiden omista ohjeista ja toi-

mintatavoista.

4.1 Sahkotoiden valvontaprosessin kuvaus, valvojan rooli ja hankkeiden

kokouskaytannot

4.1.1 Valvontaprosessin kuvaus

Valvontaprosessi on hyvin laaja ja monivaiheinen kokonaisuus, joka jarkevalla

toteutussuunnitelmalla suoritettuna takaa hankkeen onnistuneen toteutuksen.
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Sahkdvalvonta on rakennusvalvonnan ja muun teknisen valvonnan ohella erittain
tarkeda koko hankkeen onnistumisen kannalta. Kuvan 1 kaaviossa on kuvattuna
hankkeen eri vaiheet sen alusta rakennuksen purkamiseen saakka. Sahkoéval-
vonta on yleensa mukana jo suunnitteluvaiheessa tai ainakin olisi tarpeellista olla.
Kaaviossa on myds eri vaiheisiin liittyvia toiminnallisuuksia. Oulun Tilapalveluilla
on kaytéssaan omat suunnitelmat ja dokumenttipohjat valvonnan suorittamiseen.
Valvonta on tdhan mennessa perustunut hyvin pitkalle perinteisiin raportointime-
netelmiin, kuten Word-pohjaisiin valvontaraportti-pohjiin. Tilapalveluilla on myds
muutamassa pilottihankkeessa kokeiltu Congrid-valvontasovellusta, josta on po-
sitiivisia kokemuksia. On mahdollista ja toivottavaakin, etta tulevaisuudessa so-
vellusten kayttd saadaan yleiseen kayttoon, jotta valvontatydta saadaan tehos-

tettua.

Kayttéonotto

KUVA 1. Rakennushankkeen vaiheet ja valvonnan keskeisié toimintoja (17, s.
28-29)
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4.1.2 Valvojan rooli ja vastuut

Valvojan rooli perusparannushankkeen onnistuneen lopputuloksen kannalta on
hyvin merkittava, silla ilman valvontatoimintaa tilaajan olisi hyvin vaikeaa arvioida
esimerkiksi suunnitelmien mukaisuuden tayttymista tai standardien ja tilaajan oh-
jeiden mukaisten asennustapojen toteutumista. Valvojan roolin tarkeys korostuu
laadun valvonnassa, riskienhallinnassa ja kustannusten hallinnassa, silla valvoja
seuraa, etta tyot etenevat turvallisesti, aikataulun mukaisesti ja pysyvat budje-
tissa. Hanella on keskeinen tehtava mahdollisten tydbmaan ongelmien ja puuttei-
den havaitsemisessa seka niiden viemisessa eteenpain oikeille tahoille ajoissa,
jotta korjaustoimet voidaan tehda. Lisaksi valvojan aktiivisuus vaikuttaa olennai-
sesti tydmaan turvallisiin toimintatapoihin ja nain myos tehokkuuteen varmista-
malla omalta osaltaan, etta tarpeettomia riskeja valtetaan ja nain tydtapaturmia
sattuisi mahdollisimman vahan. Tavoitteena tietysti on, etta tydmaalla ei sattuisi

yhtaan tapaturmaa.

Tilaajan vastuulla on valita urakoitsijan tydsuoritusta valvomaan juuri kyseiseen
hankkeeseen patevat valvojat. On tilaajan etu, etta valvojalla on riittavat taidot ja
valmiudet varmistaa hankkeen lopputulokselle asetettujen tavoitteiden ja sopi-
muksissa sovittujen asioiden toteutuminen. Hankkeeseen valitulla valvojalla on
oikeus suorittaa valvontakierroksia tydmaalla niista erikseen sopimatta tydmaa-
organisaation kanssa. Valvojalla on myds mahdollisuus toteuttaa valvontaa kayt-
tamalla hyvaksi urakoitsijan laitteita seka heidan laatimiaan tarkastus- ja mittaus-
tuloksia. Valvontaa olisi tarkoituksen mukaista taydentaa suunnittelijoiden teke-
man valvonnan avulla, koska heilla on hankkeen teknisista ratkaisuista kaikkein

laajin tietamys. (18, s. 81.)

Sahkotdiden valvojan tehtavat ja vastuualueet perustuvat hankkeeseen laadit-
tuun valvontasuunnitelmaan ja esimerkiksi Rakennustieto Oy:n Talotekniikkatdi-
den tydmaavalvonnan tehtavaluetteloon (RT 103172). Valvoja tarkastaa urakoit-
sijan suunnitelmat, asiakirjat ja tydsuoritukset, mutta urakoitsija vastaa edelleen
taysin niiden sopimuksenmukaisuudesta. Valvojan vastuulla on ilmoittaa havait-
semistaan virheista ajoissa ja valittaa tieto kirjallisesti urakoitsijan tyonjohdolle.
Lisaksi kaikki rakentamiseen liittyvat ohjeet, maaraykset, luvat ja muut tarkeat

22



tydsuoritukseen mahdollisesti vaikuttavat asiat tulee valvojan antaa myos ura-
koitsijalle tiedoksi esimerkiksi kirjaamalla tieto tydmaapaivakirjaan. Valvojan teh-
tava ei ole toimia tyonjohtajana, vaan hanen tehtavansa on nimenomaan valvoa
tyota ja tiedottaa rakennuttajaa ja urakoitsijaa hankkeen edistymisesta ja olen-

naisista asioista. (19, s. 1-2.)

4.1.3 Hankkeen kokouskaytannot

Kokouksia on hankkeissa useita, joista tdssa yhteydessa on syytd mainita aloi-
tuskokous, tydbmaakokoukset, urakoitsijakokoukset ja vastaanottotarkastus (vas-
taanottokokous). Kokouksilla on hankkeen onnistuneen toteutuksen kannalta hy-
vin tarkea asema, joten on hyvin merkityksellista, etta eri sidosryhmien sitoutta-
minen kokouksiin saadaan toimimaan heti alusta pitden. Tama varmistaa, etta
kaikki osapuolet ovat koko ajan tietoisia hankkeen etenemisesta, mahdollisista
ongelmista ja tarvittavista korjaustoimenpiteista. Samalla varmistetaan, etta aika-
taulut ja laatuvaatimukset tayttyvat ja mahdolliset muutostarpeet pystytaan kasit-
telemaan nopeasti ja tehokkaasti. Valvojien osuus naissa kokouksissa on hyvin
tarkea, koska he osaavat kertoa omat ndkemyksensa oman teknisen asiantunti-
juutensa nakodkulmasta. Toki heidan tulee olla perehtyneita hankkeeseen, sen

suunnitelmiin ja toiden kulkuun tyokohteessa.

Aloituskokous on yksi tarkeimmista kokouksista hankkeen onnistumisen kan-
nalta, koska siina luodaan perusta sujuvalle yhteistydlle ja projektin onnistumi-
selle. Se on rakennuttajan koolle kutsuma ja sen tarpeellisuus on maaritelty ra-
kennusluvassa. Kokouksessa on syyta olla paikalla rakennusvalvontaviranomai-
sen ja rakennuttajan edustajan lisdksi ainakin hankkeen valvojien, vastaavan
tydnjohtajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden edustajat. Aloituskokouksen
asialistalla on lupa-asiat ja rakennusluvassa maaritellyt katselmukset, selvitykset
ja erityissuunnitelma. Lisaksi kokouksessa kasitellaan esimerkiksi laadunvarmis-
tukseen liittyvat toimenpiteet, tarkastusasiakirja, tydmaajarjestelyt ja erityissuun-
nitelmat. (18, s. 106—107.)

Tyomaakokoukset ovat saanndllisia tapaamisia, joissa tarkastellaan hankkeen

edistymista ja varmistetaan, ettd tyot etenevat suunnitelmien ja aikataulun
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mukaisesti. Naitd kokouksia kutsuu koolle yleensa paaurakoitsija tai rakennut-
taja, ja puheenjohtajana toimii tilaajan edustaja. Naihin kokouksiin osallistuvat
tydmaan keskeiset osapuolet, kuten urakoitsijat, valvojat, suunnittelijat ja raken-
nuttajan edustajat. (18, s. 105-106.) Oulun Tilapalveluiden valvojat pyrkivat te-
kemaan viikoittain valvontakierroksia, joista he laativat kootusti valvontaraportit
ja esittelevat ne tydmaakokouksissa. Nykyiselladn Oulun kaupungin hankkeissa
kokoukset jarjestetaan yleensa verkkokokouksina Teams-sovelluksen valityk-
sella. Poikkeuksena verkkokokoukselle on ainakin paikan paalla esimerkiksi ra-
kennuskohteessa jarjestettava vastaanottokokous, jota edeltaa osapuolien vali-

nen yhteinen vastaanottotarkastus. Tasta kerrotaan lisaa myéhemmin.
Tyomaakokousten asialistalla ovat usein muun muassa seuraavat asiat:

- hankkeen etenemisen raportointi ja aikataulujen tarkastaminen

- valvojien valvontaraportit

- mahdollisten ongelmien tai viivastysten kasittely seka niihin liittyvat ratkaisut
- laadunvalvonta, tydturvallisuus ja ymparistoasiat

- mahdollisten muutostdiden ja lisatdiden lapikaynti seka hyvaksynta

- talous- ja kustannusseuranta (20, s. 2).

Tyomaakokoukset tarjoavat tarkean foorumin kaikille osapuolille kommunikoida
hankkeen tilasta, mikd vahentaa vaarinkasityksia seka auttaa havaitsemaan
mahdolliset riskit ja haasteet jo varhaisessa vaiheessa. Niiden avulla varmiste-
taan, etta tydmaa toimii sujuvasti ja tehokkaasti seka, etta kaikki osapuolet ovat

tietoisia tehtavistaan ja vastuualueistaan. (20, s. 1.)

Urakoitsijakokoukset ovat tydomaakokouksiin verrattuna epavirallisempia ko-
kouksia, joita hyvin monesti tydmailla jarjestetaan viikoittain yleensa paaurakoit-
sijan toimesta. Kokouksessa on mukana hankkeen paaurakoitsijan lisaksi eri alo-
jen urakoitsijoiden edustus seka yleensa myos valvojat. Paikalle voidaan myos
tarvittaessa kutsua esimerkiksi suunnittelijoita tai muita asiantuntijoita ratkaise-
maan erityyppisia haasteita ja ongelmia. Kokouksessa voidaan kasitellda monen-
laisia hankkeen toteutukseen liittyvia asioita, mutta ennen kaikkea eri tydvaihei-
den aikatauluihin, turvallisuuteen, laatuun, valvontaan ja esimerkiksi lisatoihin liit-

tyvia asioita. (21, s. 10, 33-34.) Oulun kaupungilla on ollut hankkeita, joissa
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urakoitsijakokoukset ovat olleet kaytdssa, ja tama toimintatapa on todettu erittain
toimivaksi. Vaikka kokouksia onkin talloin runsaasti, niiden ansiosta hankkeen
aikataulun seuraaminen on huomattavasti helpompaa verrattuna siihen, etta olisi
vain yksi tydomaakokous kuukaudessa. Myos mahdollisiin ongelmiin on helpompi
puuttua matalammalla kynnyksella, kun kokouksia pidetaan useammin. Valvonta
on myoOs huomattavasti tehokkaampaa, kun tyomaalla tehdaan katselmus viikoit-
tain niin, etta urakoitsijan edustaja on paikalla. Nain tieto valittyy varmasti ja va-

littdmasti urakoitsijalle.

Vastaanottotarkastuksessa selvitetaan, ovatko sahkourakoitsijan toteuttamat
tyosuoritukset sopimusten mukaiset ja toteuttavatko ne vaaditut tekniset vaati-
mukset. Tarkastuksen kulku on nahtavissa kuvasta 2. Kasiteltavana ovat muun
muassa tyon laatu, mahdolliset poikkeamat ja urakan lopullinen hyvaksynta. Li-
saksi tarkastellaan vaadittavat asiakirjat, kuten eri jarjestelmien tarkastuspoyta-
kirjat. Kokouksessa paatetaan, hyvaksytaanko kohde vastaanotettavaksi, vai
onko tarvetta osittaiselle vastaanotolle tai vastaanoton siirtdmiselle. Mahdolliset
puutteet, jotka tarkastuksessa on kirjattu, on urakoitsijan hoidettava mahdollisim-
man nopeasti kuntoon. Vastaanottokokouksen ihanteellisena lopputuloksena
urakoitsija luovuttaa hankkeen tilaajalle ja hankkeen takuuaika alkaa. (18, s. 114—
117.)

Vastaanottotark astusta
koskeva PYYyNtd

Sovitaan

Rakennuttaja maaraa

|
S

‘L <rL‘I/l vrk tiedoksisaannista
| Tarkastus\]
* 14 vrk kuluessa

l Poytakirjan teko

r Huomautus poytakirjaan

14 vrk poytakirjan
tiedoksisaannista

2 viikkoa poytakirjan saannista
tai sovitussa maéaraajassa

ot

| Yksiloity lopputilitys

Ei maaraaikaa

S

[ Tilaajan vastine lopputilitykseen

1 kk kuluessa urakoitsijan antaman
tilityksen luovutuksesta

r Loppuselvitys |

KUVA 2. Vastaanottotarkastuksen vaiheet (18, s. 117)
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4.2 Prosessin kriittiset vaiheet valvonnan kannalta

4.2.1 Suunnitteluvaihe

Sahkoturvallisuuslain 1135/2016 6 §:n mukaan:

Séhkoélaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja kor-
Jattava niin seké niitéd on huollettava ja kdytettavéa kéyttotarkoituksensa mukai-
sesti niin, etta:

1) niisté ei aiheudu kenenkaéan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaa-
raa;

2) niista ei sdhkdbisesti tai sGhkbémagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairibta;
3) niiden toiminta ei héiriinny helposti séhkbisesti tai sGhkémagneettisesti (8).

Sahkdsuunnittelu on hyvin tarkea osa rakennushanketta ja sahkdvalvojan osuus
suunnitteluvaiheessa on merkittava. llman perusteellista suunnittelua varsinkin
monin tavoin haastavissa perusparannushankkeissa tulisi vaistamatta eteen mo-
nenlaisia haasteita ja ongelmia. Sahkoétéiden kannalta suurimmat haasteet pe-
rusparannushankkeissa liittyvat usein sellaisiin hanketyyppeihin, joissa vain osa
vanhaa rakennusta joko muutetaan osittain tai kokonaan. Taman tyyppisissa
hankkeissa on aina paljon haasteita esimerkiksi eri heikkovirtajarjestelmien halli-
tun purkamisen, yhteensovittamisen ja takaisin asennuksen osalta. Hyvin hallittu
suunnittelu onkin yksi tarkeimmista osa-alueista tallaisissa hankkeissa ja sahko-

valvojan osuus suunnittelun ohjaamisessa on hyvin merkittava.

Oulun kaupungilla on kaytdssaan oma sahkodsuunnitteluohjeisto, jossa maaritel-
laan rakennushankkeissa kaytettavat tavoitteelliset suunnitteluratkaisut. Tama
ohjeisto on laadittu kaupungin tarpeisiin nimenomaan julkisia rakennushankkeita
varten. Ohjeisto taydentaa lakeja, asetuksia ja viranomaismaarayksia ja sen tar-
koituksena on maaritelld Oulun kaupungin tavoitteelliset ja suositeltavat raken-
nustavat seka tekniset ratkaisut. Suunnittelijat velvoitetaan noudattamaan tata
ohjetta, mutta tietyilla edellytyksilla ohjeesta voidaan poiketa. Poikkeamiset suun-
nitteluohjeistosta on kasiteltava suunnittelukokouksessa ja ne on kirjattava ko-
kouksen poytakirjaan. (22, s. 3.)
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Suunnittelu kokonaisuudessaan lahtee liikkeelle hankesuunnittelusta, jossa ase-
tetaan tavoitteet liittyen hankkeen toimivuuteen, laatuun, laajuuteen, yllapitoon,
aikataulutukseen ja budjettiin. Hankesuunnittelun lopputuloksena syntyy hanke-
suunnitelma, johon on sisallytetty varsinainen projekti- ja hankeohjelma. (18, s.
21.)

Nykyisin Oulun Tilapalvelut kayttaa hankkeissaan tekniikkapalavereita (ns. teksu-
palaverit). Naissa palavereissa kasitellaan hankkeen kannalta kriittisia teknisia
yksityiskohtia, kuten kohteeseen tarvittavia jarjestelmia ja naiden yhteensovitta-
mista. Osallistujina ovat yleensa ainakin arkkitehti, LVIS-valvojat, LVIS-suunnit-
telijat seka usein myds rakennesuunnittelija. Sahkojarjestelman osalta palave-
reissa tarkastellaan esimerkiksi uppoasennus-, valaistus- ja alakattoratkaisuja
seka tilojen rajallisuutta, keskustiloja ja jakamotilojen tarvetta. Ensimmainen pa-
laveri jarjestetaan, kun suunnittelutyo on alkanut ja seuraavat 1-2 palaveria ajoit-
tuvat suunnittelutyon loppuvaiheeseen, kun suunnitelmat ovat lahes valmiit. Pa-
laverit ovat keskeisessa roolissa hankkeen onnistumisen varmistamisessa, ja eri-
tyisesti entisoitavissa kohteissa niiden merkitys korostuu, silla vanhojen raken-

nusten erityispiirteet ja rajoitteet edellyttavat huolellista ennakkosuunnittelua.

Varsinainen sahkosuunnittelu alkaa valmisteluvaiheella, jossa varmistetaan, etta
suunnittelutydn edellytykset ovat kunnossa. Tassa vaiheessa organisoidaan
suunnitteluprosessi ja suoritetaan suunnittelijoiden kilpailutus. Kun suunnittelija
tai suunnittelijat on valittu, laaditaan sopimukset ja kaynnistetaan varsinainen
suunnitteluvaihe. (23, s. 1.) Taman jalkeen suunnittelutyd® etenee ehdotus- ja
yleissuunnittelun kautta itse toteutussuunnitteluun, jossa suunnitelmat laaditaan
mahdollisimman yksityiskohtaisiksi, jotta voidaan maaritella tarkasti toiden laa-

juus ja kaikki tekijat, jotka voivat vaikuttaa hankkeen kustannuksiin (24, s. 66).

Perusparannushankkeiden suunnitteluvaiheessa on monia hankkeen ja valvon-
nan kannalta erittain tarkeita asioita, jotka taytyy ottaa huomioon. On varmistet-
tava, ettd nykyinen sahkaliittyma ja valokuitu ovat riittdvat uudistettavan tilan/kiin-
teiston tarpeisiin. Lisaksi on maariteltava, taytyyko kohteeseen suunnitella paloil-
moitin- tai palovaroitinjarjestelmaa tai tarvitseeko murto-, kamera-, rakennusau-
tomaatio- tai kulunvalvontajarjestelmaa paivittaa ja tarvitaanko kohteeseen mah-

dollisesti muita jarjestelmia. Tietysti taytyy myos maaritella tarvittavat valaistus-
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ja ilmanvaihtoratkaisut ja naiden ohjausmenetelmat. Valvojien on myds erittain
tarkeaa jo suunnitteluvaiheessa varmistaa taloteknisten jarjestelmien yhteenso-
vittamiseen liittyvat asiat, jotta esimerkiksi ilmastointikanavien ja johtoteiden yh-

teentormayksilta asennusvaiheessa valtytaan.

4.2.2 Tyomaan aloitusvaihe

Ennen rakennustdiden aloittamista valvojan ja tydbmaaorganisaation on varmis-
tettava, etta purkutdiden eteneminen erityisesti sahkojarjestelmien osalta on tar-
kasti suunniteltu ja koordinoitu. Kaikkien osapuolten tulee olla tietoisia siita,
kuinka tyot etenevat, jotta valtetaan mahdolliset viivastykset ja lisakustannukset.
Valvojan on erityisen tarkeaa varmistaa, etta sahko- ja heikkovirtajarjestelmien,
kuten tietoliikenne- ja halytysjarjestelmien, irtikytkenta tehdaan hallitusti ja ohjei-
den mukaisesti. Esimerkiksi murronilmaisu-, kameravalvonta- ja turvavalaistus-
jarjestelmien purkaminen ja halytysten siirtoyhteyksien irti kytkeminen vaatii tark-
kaa ennakkosuunnittelua, silla naiden jarjestelmien hallitsematon purkaminen voi

johtaa vahinkoihin tai turvatoimintojen hairidihin.

Sahkojarjestelman purkutyot ja irtikytkentatydt on suoritettava sahkotyoturvalli-
suussaannosten mukaisesti, kuten SFS 6002 -standardissa maaritelldan, jotta
tyontekijoiden ja laitteiden turvallisuus voidaan varmistaa. Jannitteen takaisinkyt-

kenta purettavassa laitteistossa taytyy olla luotettavasti estetty. (12, s. 25.)

Purkutydt ja irtikytkennat on dokumentoitava huolellisesti. Tama tarkoittaa, etta
jokainen purkutoimenpide kirjataan yl0s, ja valvoja vastaa siita, etta prosessi nou-
dattaa sovittuja kaytantéja. Dokumentointi on hyvin oleellinen osa jaljitettavyytta

ja mahdollisten ongelmien ratkaisemista myohemmassa vaiheessa.

Jos hankkeessa on tarkoitus sailyttaa esimerkiksi vanhoja sahkokaapelointeja,
olisi perusteltua kartoittaa kaapeleiden kunto silmamaaraisesti ja mittaamalla en-
nen toiden aloitusta. Nailla toimilla varmistetaan, ettd vanhojen kaapeleiden
osalta ei ole tarpeettomia turvallisuusriskeja. Voi olla niin, etta osa vanhoista kaa-
peleista on kaytdssa tydmaan ajan, joten on tarkeaa varmistua, etta niissa ei ole
eristysvaurioita ja maadoitukset on kunnossa. On myos tarpeellista huomioida

mahdolliset vanhojen varisaantdjen mukaan toteutetut johtojarjestelmat. Naissa
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olisi syyta varmistaa mittaamalla oikeat vaihe-, nolla- ja suojamaajohtimet ja nii-
den varit, jotta virhekytkenndilta ja vaaratilanteilta valtytaan. (4, s. 203—-204.) Toki
tallaiset asiat pitaa ottaa huomioon jo hankesuunnitteluvaiheessa ja joka tapauk-
sessa ennen tarjouskilpailua maariteltdessa urakkaan kuuluvia tyosuorituksia.
Haittaa ei myoskaan olisi, jos kiinteistolle olisi tehty perusteellinen kuntotutkimus

myo0s sahkojarjestelman osalta.

Rakennustieto-ohjeet korostavat purkutdiden suunnittelun ja dokumentoinnin
merkitysta erityisesti vanhojen rakennusten parannus- ja korjausprojekteissa.
Riittavan hyvalla suunnittelulla pyritaan esimerkiksi varmistumaan riittavista re-
sursseista ja varautumaan hairidihin seka tyokatkoksiin riittavan aikaisessa vai-
heessa. Yleensa myds perusparannushankkeissa osa tai osia rakennuksesta pu-
retaan ja talldin kohteen laajuudesta riippuen laaditaan purkuohjelma ja eri ra-
kenneosat ja jarjestelmat kasittava purkusuunnitelma, jossa yhtena kokonaisuu-
tena on taloteknisten jarjestelmien purkutyot. Taulukossa 2 on kuvattuna purku-

suunnitelmien laadintajarjestys ja niiden laatijat. (25, s. 1-4.)

TAULUKKO 2. Purkusuunnitelmien laadintajérjestys ja laatijat (25, s. 4)

Hankkeen Hanke- Rakenne- Tyovaihesuunnittelu Viikko-
vaihe . . suun-
suunnittelu suunnittelu nittelu
Suunnitelma Purkuohjelma | Purkuty6- Purku- Purkutyo- Purku-
tyot
Selostus: suunnitelma Suunnitelma y
. . i . Viikko-
-Rakenteiden | -Purkutoimenpi- | -Rakentei- aikatau-
] purkutapase- teet ja sopimus | den lut
Turvallisuus- | |stus
o -Purkuty6- purkutapa-
asiakirja -Purkupiirus- | suunnitelmien .
tukset tarveselvitys suunnitelma
-Hyvaksytys
rakenne-
suun-
nittelijalla
Ty6émaan Tehtava-
aluesuun- suunnitelma
nitelma
Yleisaikataulu
Suunnitelman | Rakennuttaja | Rakennesuun- | Paatoteuttaja Purku-ura- Purku-
. nittelija koitsija — ura-
laatija koitsija
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LVIS- Rakenne- Paato-
suunnittelija | teuttaja

suunnittelija tarkastaa

Monissa perusparannushankkeissa joidenkin jarjestelmien, kuten valaistus-, aa-
nentoisto-, antenni-, ajannaytto-, murronilmaisu- ja kameravalvontajarjestelmien
komponentteja puretaan ja asennetaan takaisin tyon loppuvaiheessa. Valvojan
on syyta varmistaa, etta purkaminen tehdaan hallitusti, takaisin asennettavat
komponentit sailytetdan asianmukaisesti ja niiden kunto tarkistetaan ennen uu-
delleenasennusta. Komponenttien katoaminen tyomaan aikana voi aiheuttaa
merkittavia lisakustannuksia ja viivastyksia, joten huolellinen varastointi on tar-

keaa.

4.2.3 Asennusvaihe

Asennusvaihe on valvontaprosessin yksi kriittisimmista osista, silla tassa vai-
heessa varmistetaan, ettda sahkojarjestelmat valitaan ja asennetaan suunnitel-
mien mukaisesti turvallisuusvaatimuksia noudattaen. Valvojan tehtadvana on , etta
kaikki komponentit, kuten johtotiet, kaapelit, valaisimet ja jakokeskukset, asenne-
taan oikein, standardien ja Oulun kaupungin ohjeiden mukaisesti. Hyvien asen-
nustapojen noudattamisen valvonta on nykypaivan tydomailla olennaisen tarkeaa,
koska kiire ja valinpitamattomyyden kulttuuri ovat olleet viime vuosina koko ajan
lisdantymaan pain. Valvojan on myds mahdollisuuksien mukaan varmistettava,
ettd asennetut tuotteet ovat suunnitelmissa ja asiakirjoissa maaritettyjen mukai-
set. Valvottavana on myds, etta asennustyot etenevat sovitussa aikataulussa ja
etta ne suoritetaan turvallisesti, huomioiden seka tydskentelyolosuhteet etta lop-

putuloksen laatu.

Niin sahkotoiden kuin muidenkin talotekniikkatdiden valvonnassa tarkoituksena
on varmistaa, etta rakennuksen talotekniset jarjestelmat toteutetaan urakkasopi-
muksen mukaisesti, tayttaen asetetut laatu-, tyoturvallisuus-, aikataulu- ja kus-
tannusvaatimukset. Laadunvalvonta asennustdiden osalta on tarkoituksen mu-

kaista toteuttaa pistokoevalvontana. Taloteknisten toiden valvonnassa korostuu
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ennakoiva toiminta, jolla varmistetaan rakennuttajan etu koko projektin ajan. (19,
s. 1.)

Valvontakierroksia valvojan on syyta tehda vahintaan kerran viikossa, jotta eri
tydvaiheet pysyvat paremmin kontrollissa. Mahdollisista virheista tai poikkea-
mista tulee raportoida urakoitsijaa ja ne on korjattava viipymatta, jotta asennus-
vaiheen lopputulos tayttaa kaikki vaatimukset. Joissakin hankkeissa on kaytan-
tona jarjestaa viikoittain urakoitsijapalavereita, joiden yhteydessa jarjestetaan eri
urakoitsijoiden ja valvojien kanssa yhteinen tyomaakierros. Tama on toimiva
tapa, jonka avulla eri tyovaiheiden aikataulussa pysymista pystytaan seuraa-
maan tarkemmin. Urakoitsijoiden edustajien tapaaminen viikoittain on jarkevaa,
koska hyvin monesti valvojat kiertavat tydmaalla itsekseen, jolloin urakoitsija ei
saa valitonta informaatiota mahdollisista puutteista tai virheista. Joissain tapauk-

sissa voi olla niin, etta tieto ei tavoita urakoitsijaa valttamatta ollenkaan.

Asennusvaiheessa sahkotdiden valvojan tehtavana on varmistaa, etta sahko-
asennukset toteutetaan turvallisesti ja suunnitelmien mukaisesti hyvia asennus-
tapoja noudattaen. Valvojan rooli on kriittinen, silla hanen tulee jatkuvasti seurata
tydmaan etenemista, koordinoida eri osapuolten toimintaa ja reagoida nopeasti
mahdollisiin poikkeamiin. Taulukossa 3 on esitetty sahkotodiden valvojan keskei-

simpia tehtavia asennusvaiheessa.

TAULUKKO 3. S&hkotoiden valvojan keskeisimpié tehtédvid asennusvaiheessa
(19, s. 3-7)

TEHTAVA TARKENNUS

Valvojan tulee varmistaa, ettd tyémaalla nou-

o . datetaan ty6turvallisuusmaarayksia ja sahko-
Ty6- ja sahkotyoturvallisuuden valvonta . ] ) ) o o
tyéturvallisuuden vaatimuksia, erityisesti ris-

kialttiissa tyovaiheissa.

. . . Valvoja tarkastaa asennustydn laatua ja var-
Hyvien asennustapamallien toteutumisen . L n . .
. . mistaa, etta tyé tehdaan hyvaksyttyjen asen-
varmistaminen o . . .
nusmenetelmien ja -tapojen mukaisesti.

Valvoja tekee tiivista yhteistyota eri urakoitsi-
Yhteistyo ja koordinointi joiden, suunnittelijoiden ja muiden valvojien

kanssa, koordinoiden tdiden etenemista
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varmistamalla, etta eri toimijat pysyvat ajan ta-

salla tydmaan tilanteesta.

Tyomaapadivakirjan seuranta ja huomioi-

den tekeminen

Valvojan vastuulla on seurata tydmaapaivakir-
jaa, dokumentoida havaintoja ja tarvittaessa
tehdd muistiinpanoja, jotka voivat vaikuttaa

tydn etenemiseen tai turvallisuuteen.

Osallistuminen tyomaa- ja urakoitsijako-

kouksiin

Valvoja osallistuu aktiivisesti tydbmaa- ja ura-
koitsijakokouksiin, joissa kasitellaan tyon ete-
nemista, suunnitelmien muutoksia ja mahdol-

lisia haasteita.

Suunnitelmien mukaisuuden valvonta

Valvoja tarkistaa, ettd kaikki asennukset teh-
daan suunnitelmien mukaisesti, ja raportoi

poikkeamat valittdbmasti.

Suunnitelmatarpeista tiedottaminen

Valvoja tuo esille tarpeen uusille suunnitel-
mille tai muutoksille, jos havaitaan, etta nykyi-
set suunnitelmat eivat joltain osin ole toteutta-

miskelpoisia.

Urakoitsijoiden téiden yhteensovituksen

seuranta

Valvojan tehtavana on valvoa, etta eri ura-
koitsijoiden tydt sovitetaan yhteen saumatto-
masti, jotta valtetaan ristiriidat ja viivastykset.

Tarkekuvien tarkistaminen valvontakayn-

tien yhteydessa

Valvoja tiedottaa saanndllisesti tarkekuvien
taydentamisesta varmistaakseen, etta ne vas-

taavat todellista tilannetta.

Materiaalien ja laitteiden laadun tarkasta-

minen

Valvoja tarkastaa kaytettdvat materiaalit ja
laitteet varmistaen, etta ne tayttavat suunnitel-

mien ja standardien vaatimukset.

Mittaus- ja testausdokumentaation tar-

kastaminen

Valvoja kay lapi mittaus- ja testausdokumen-
taation, kuten eristys- ja suojamaadoitusmit-
taukset, varmistaakseen, ettd kaikki tayttavat

vaaditut standardit.

Muutostoiden dokumentoinnin valvonta

Valvoja huolehtii siita, ettd kaikki muutokset
dokumentoidaan asianmukaisesti ja suunni-

telmia paivitetaan tarvittaessa.

Tekninen neuvonanto

Valvoja toimii teknisena asiantuntijana, joka
neuvoo ja ohjeistaa urakoitsijoita tarvittaessa

asennusten ja teknisten ratkaisujen osalta

Perusparannushankkeissa on yleensa kyseessa vanha rakennus, joka voi sisal-

tda monenlaisia yllatyksia, joita ei suunnitteluvaiheessa ole osattu ottaa
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huomioon. Tallaisia voivat olla sahkdkeskusten tai telejakamoiden puutteelliset
tilavaraukset kaapeleille ja laitteille. Haasteita voi iimaantua esimerkiksi vanhojen
sahkopiirustusten paikkansapitamattomyyden kanssa, jolloin esimerkiksi sahko-
kaapelit tai johtotiet voivat olla erityyppisia, kuin kuvien mukaan pitaisi olla. Ta-
man tyyppisiin haasteisiin olisi mahdollista reagoida riittavan laajalla ennakko-
suunnittelulla yhteisty0ssa sellaisten ammattilaisten kanssa, joilla on kyseisesta
kiinteistosta kokemusta. Joka tapauksessa tallaiset hankkeet ovat valvojan kan-
nalta erittdin haastavia ja aikaa asioiden hoitamiseen riittavan hyvalla tasolla on
yleensa suhteellisen vahan. Yllattavat muutokset tallaisissa hankkeissa saattavat
vaikuttaa ratkaisevasti kokonaisaikatauluun, jolloin vastaanotto saattaa viivastya

merkittavasti.

4.2.4 Kayttoonottovaihe ja vastaanotto

Kayttoonotto- ja vastaanottovaihe ovat rakennusprojektin kriittisimpia vaiheita,
joissa varmistetaan, etta toteutettu rakennuskohde vastaa suunnitelmia ja tayttaa
tekniset, laadulliset, turvallisuus- ja lakisdateiset vaatimukset. Naiden vaiheiden
avulla projekti saadaan siirrettya rakentamisesta kayttoon, jolloin tilaaja ja kayt-
taja voivat luottaa kohteen toimivuuteen ja sovittujen laatuvaatimusten tayttymi-
seen. Tassa luvussa tarkastellaan naissa vaiheissa tapahtuvia toimintoja ja pe-

rehdytdan myds Oulun Tilapalveluiden toteuttamistapoihin.

Rakennushankkeen kayttoonotto- ja vastaanottovaiheet eivat ole yksittaisia ta-
pahtumia, vaan ne muodostavat useammasta vaiheesta muodostuvan prosessin.
Vastaanottomenettelyn tarkoituksena on varmistaa, etta rakennettu kohde tayt-
taa kaikki suunnitellut tekniset, laadulliset, turvallisuuteen liittyvat ja lakisaateiset
vaatimukset ennen sen luovutusta tilaajalle tai kayttajalle. Tama vaihe on keskei-
nen, silla se varmistaa, etta rakennus on valmis kayttéon ja vastaa kaikkia sovit-
tuja standardeja ja ehtoja. Vastaanotto- ja kayttoonottoprosessit sijoittuvat raken-
tamisvaiheen paattymisen ja lopullisen kayton alkamisen valille, mutta ne kayn-
nistyvat jo rakennusvaiheen aikana ja jatkuvat takuutdiden hyvaksymiseen
saakka. (18, s. 115, 119.)
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Sahkéturvallisuuslain 1135/2016 43 §:n mukaan: "Sahkdlaitteisto saadaan ottaa
kayttoon vasta, kun kayttoonottotarkastuksessa on riittavassa laajuudessa selvi-
tetty, etta siita ei aiheudu 6 §:ssa tarkoitettua vaaraa tai hairiota. Kayttoonottotar-
kastus on tehtava myos sahkolaitteiston muutos- ja laajennustdille. Sahkolaitteis-
ton rakentajan tulee huolehtia sahkdlaitteiston kayttdonottotarkastuksesta.” (8, §
43.) Kayttoonottotarkastus on tarkein sahkdjarjestelmaa koskevista tarkastuk-
sista. Silla varmistetaan jarjestelman sahkoturvallisuus ja oikea toiminta kaikkien
sen suojaustoimintojen kannalta. Tarkastukseen sisaltyy silmamaaraisen eli ais-
tinvaraisen tarkastuksen lisaksi erilaisia mittauksia, kuten suojamaadoituksen jat-
kuvuusmittaus, eristysresistanssin mittaus, oikosulkuvirtojen mittaukset ja vika-
virtasuojaukseen liittyvat mittaukset. Silmamaaraista tarkastusta toteutetaan tie-
tysti koko projektin ajan urakoitsijan, asentajien ja valvojien toimesta varmistuen,
etta kaapeloinnit, kalusteet, valaisimet ja muut komponentit tayttavat standardien
niille asettamat vaatimukset. Lisaksi taytyy varmistua, etta jarjestelman osat ovat

asennettu valmistajien ohjeiden mukaisesti.

Kayttddnottovaiheeseen kuuluu myds toimintakokeiden toteuttaminen. Oulun Ti-
lapalveluilla on kaytdossaan toimintakoevalmiuden tarkastusmenetelma, jonka
avulla pyritaan varmistamaan, etta tydmaan valmiusaste ja puhtaustaso ovat toi-
mintakokeiden edellyttamalla tasolla. Valmiuden tarkastaminen on erittain tar-
keaa, jotta ikavilta yllatyksilta valtytaan itse toimintakokeiden suorittamisen yh-
teydessa. Tarkastus pyritaan toteuttamaan hyvissa ajoin ennen aikataulun mu-
kaisten toimintakokeiden suoritusajankohtaa. Valmiustarkastuksessa todetaan

ainakin seuraavat asiat:

- urakoitsijoiden toteuttamat itsetarkastukset ja niiden dokumentointi
- rakennusteknisten téiden valmius

- teknisten tilojen valmiusaste ja lukittavuus

- jarjestelmien ja tilojen puhtaustasot

- kiinteistbautomaation asennusten/kytkentdjen ja testausten tilanne
- halytysten siirtojen valmius

- ilmanvaihtojarjestelman ja sen laitteiden sahkoistyksen valmius

- lammitys- ja vesijarjestelman valmius

- savunpoistojarjestelman valmius. (26.)
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Toimintakokeiden toteutus ilman tallaista ennakkotarkastusta ei ole yhdenkaan
hankkeen osapuolen kannalta jarkevaa, koska toimintakokeiden aikana ei pysty
tekemaan enaa isompia muutoksia, saati korjauksia. Monissa hankkeissa on
viela paassyt kaymaan niin, etta toimintakokeita on jouduttu siitamaan kesken
kaiken esimerkiksi joidenkin puutteellisten asennusten vuoksi. On siis ehdotto-
man tarkeaa, etta toimintakoevalmius tarkastetaan ennakkoon, jotta valtytaan on-

gelmilta itse toimintakokeiden toteutusvaiheessa.

Oulun kaupungilla on vastaanottoprosesseissa kaytdssa maankaytto- ja raken-
nuslain (132/1999), yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) seka asetuksissa an-
nettujen viranomaismaaraysten mukaan toteutettu vastaanottomenettely. Tama
menettely perustuu hankkeen alussa laadittujen sopimusten ja tavoitteiden pe-
rusteelliseen seurantaan aina hankkeen aloituksesta takuuajan loppuun saakka.
Viranomaiset suorittavat rakennuslupaehdoissa maaritellyt katselmukset urakoit-
sijan ja vastuuhenkildiden pyynnosta. Valvojan tehtdvana on varmistaa, etta
kaikki lupaehdoissa vaaditut katselmukset seka aloitus- ja seurantakokoukset pi-
detaan ajallaan ja, etta rakennustyot etenevat tydmaalla rakennusluvan ehtojen

mukaisesti. (27, s. 2.)

Vastaanottotarkastukseen kuuluu merkittavana osana valvojien suorittamat en-
nakkotarkastukset. Ennakkotarkastuksessa valvojat varmistavat, etta asennuk-
set on tehty suunnitelmien mukaisesti ja tayttavat kaikki vaaditut laatu- ja turval-
lisuusstandardit. Asennusten siisteys ja jarjestys tarkistetaan, ja niitd verrataan
hyvaksyttyihin suunnitelmiin, jotta mahdolliset poikkeamat voidaan tunnistaa.
Valvojat suorittavat myos tarvittavat sahkoturvallisuuteen liittyvat tarkastukset.
Sahkdvalvoja varmistaa, etta kayttoonottotarkastus on toteutettu maaraysten mu-
kaisesti ja dokumentoitu. Lisaksi varmistetaan, ettd kaikki muut jarjestelmat, ku-
ten paloilmoitin-, turvavalaistus-, kulunvalvonta-, murronilmaisu- ja savunpoisto-
jarjestelmat, on testattu asianmukaisesti. Valvoja huolehtii myds, etta naiden kriit-
tisten jarjestelmien testaukset ja koekaytot on dokumentoitu riittavan kattavasti.

Tarkastuksissa siis varmistetaan, etta kaikki laitteet toimivat moitteettomasti ja

tayttavat sahkoturvallisuusmaaraykset, eikd asennuksissa ole puutteita tai
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vaaratekijoita. Mahdolliset virheet ja korjaustarpeet kirjataan virhe- ja puutelis-
taan, joka talletetaan projektipankkiin. Kaikki tarvittavat kaytto- ja huolto-ohjeet
varmennetaan luovutettaviksi tilaajalle, ja varmistetaan, etta kayttgjien koulutus
jarjestelmien kayttdon on asianmukaisesti suoritettu ennen kohteen lopullista luo-

vutusta.

Kaikkien edella mainittujen toimenpiteiden tavoitteena on, etta hanke voidaan
luovuttaa virheettomana ja ajallaan tilaajalle. Luovutusprosessin tavoitteena on
varmistaa, etta kohde luovutetaan tilaajalle sovitussa aikataulussa ja virheetto-
mana. Tama edellyttaa erilaisten tarkastusten, katselmusten ja kirjallisen luovu-
tusaineiston, kuten huoltokirjan, valmistelua. Prosessissa syntyy kuitenkin maa-
rittelyhaasteita: kuuluuko tarkastuksen ja jalkitarkastuksen valinen korjaustyo luo-
vutusprosessiin vai rakentamiseen? Samoin kysymykset tydmaan aloituskokouk-
sen ja rakennusvalvonnan seurantapalaverien kuulumisesta luovutukseen tai ra-
kentamiseen jaavat toisinaan epaselviksi. Luovutuksen hallinnan selkeytta-
miseksi olisi eduksi, etta siihen sisallytettaisiin vain rakennustydn ulkopuoliset
tehtavat, jotka tuovat lisaarvoa itse luovutustilanteeseen. Prosessin keskeinen
tehtava on myoOs varmistaa, etta rakentamisen virheet havaitaan ja korjataan
ajoissa, jotta luovutus pysyy aikataulussaan. Tama tarkoittaa, etta eri urakoitsijat
suorittaisivat itselle luovutukset ja saaddsten vaatimat tarkastukset hyvissa ajoin
ennen vastaanottovaihetta ja kohteen luovutusta. Nain mahdollisia virheita ja
puutteita jaisi mahdollisimman vahan itse hankkeen luovutusvaiheeseen. (28, s.
17-18.)
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5 HYVAT ASENNUSTAVAT

Luku 5 keskittyy sahkdasennustoiden laadun varmistamiseen hyvien asennusta-
pojen kautta. Hyvat asennustavat ovat keskeinen osa rakennusprojektien onnis-
tunutta toteutusta, joten ne ovat myos merkittava osa sahkotoiden valvojan tyota.
Tassa luvussa tarkastellaan ensin sahkotoiden toteutukseen liittyvia vaatimuksia,
jotka maarittelevat lyhyesti standardien niille asettamat vaatimukset. Seuraavaksi
syvennytaan tarkemmin hyvien asennustapojen maarittelyyn ja siihen, miten
nama kaytannot ohjaavat sahkoasennustoita. Lisaksi luvussa esitellaan konk-
reettisia esimerkkeja ja ohjeita, joiden avulla varmistetaan asennustoiden laadu-
kas toteutus. Lopuksi kasitellaan valvonnan merkitysta, valvontatapoja seka kay-
tantoja, joiden avulla varmistetaan, etta asennustdissa noudatetaan hyvia asen-

nustapoja.

5.1 Sahkotoiden toteutuksen vaatimukset

Sahkoturvallisuuslain (1135/2016) 6 §:n mukaan: "Sahkolaitteet ja -laitteistot on
suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin seka niitd on huollet-

tava ja kaytettava kayttotarkoituksensa mukaisesti niin, etta:

1. niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaa-
raa;

2. niista ei sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hai-
riota;

3. niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkdisesti tai sahkomagneettisesti.”

(8,§6.)

Sahko- ja jarjestelmaasennuksissa kaikki lahtee tietysti liikkeelle lakien ja saa-
dosten mukaisesta seka ajantasaisesta suunnittelusta. Asennukset suorittavalla
yrityksella on oltava riittavan ammattitaitoinen henkilosto, joka kykenee toteutta-
maan sahkosuunnitelmien mukaiset asennukset ammattimaisesti ja turvallisesti.

Yrityksen on my0s kyettdvd toimimaan tyomaalla rakentavasti ja
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yhteistyokykyisesti ottaen huomioon kaikki hankkeessa mukana olevat osapuolet
seka aikataulut. (29, s. 13.)

5.2 Hyvien asennustapojen maarittely

Sahkotoiden valvonnassa taytyy ottaa huomioon hyvat ja hyvaksyttavat asennus-
tavat. Oulun Tilapalveluilla on kaytéssa hyvat asennustapamallit ja mielestani
naita tulisi painottaa hankkeissa huomattavasti enemman. Olisi tarkoituksenmu-
kaista, ettd sahkourakoitsijat tietaisivat hyvin tarkkaan, minkalaiset vaatimukset
Tilapalveluilla on asennustapojen suhteen. Kokemukseni sahkdasentajana ja
sahkovalvojana on osoittanut, etta sahko- ja jarjestelmaasennuksille olisi hyodyl-
lista olla selkea ohjeistus ja mallikuvat esimerkiksi hankkeen sahkotydselostuk-
sen liitteena. Tallaista tapaa on joissain hankkeissa jo kaytettykin, mutta olisi eh-

dottomasti jarkevaa saada kyseinen malli integroitua jokaiseen projektiin.

Hyvien asennustapojen tarkoituksena on varmistaa, etta sahkolaitteistot ja tieto-
tekniset jarjestelmat tayttavat vaaditun teknisen turvallisuustason seka toimivat
halutulla tavalla. Kokonaisuus on seka teknisesti etta taloudellisesti perusteltu, ja
lopputulos on visuaalisesti siisti ja huoliteltu. Asennukset ovat selkeasti toteutettu,
oikein merkitty, ja dokumentaatio vastaa todellista toteutusta. Hyva asennustapa
ei vahingoita rakennuksen rakenteita, ja se mahdollistaa kiinteiston haltijalle asi-
anmukaiset huoltoty6t seka tarvittavat muutokset ja korjaukset. Lisaksi hyvien
asennustapojen avulla varmistetaan, ettei sahkotyoturvallisuus vaarannu mis-

saan vaiheessa. (29, s. 15.)

Oulun Tilapalveluiden asennustapaohjeessa on esitetty erilaisia asennusratkai-
suja ja ohjeita, joiden avulla on mahdollista saavuttaa sahkotyoselityksessa maa-
ritelty hyva asennustapa ja teknisesti seka visuaalisesti laadukas lopputulos.
Nama ohjeet eivat lisaa vaatimuksia sahkotydselityksessa mainittuihin asennus-
tapoihin, vaan ne tarkentavat, tdydentavat ja yhtenaistavat ohjeita, joita sahko-
tyoselitys tai rakennustapaselostus jo sisaltavat. Jos projektikohtaisessa tyoseli-
tyksessa ei ole mainintaa kyseisista ohjeista, niiden periaatteet ovat silti sovellet-

tavissa. Ohje sisaltaa myos tyypillisia sahkotyodselityksen tekstimalleja, jotka eivat
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valttamatta ole juuri tasta kohteesta. Asennusratkaisuista voidaan tehda malli-

asennuksia, ja ohjeet tulee antaa sahkdurakoitsijalle noudatettaviksi. (30, s. 1.)

5.3 Kaytannon esimerkkeja ja ohjeita asennustoille

Sahkoalaitteiston suunnitelmallisessa toteutuksessa on lahtdkohtaisesti otettava
huomioon monenlaisia asioita, joista tarkeimpina jo edella mainittu sahkoturvalli-
suus ja tietysti paloturvallisuus. Kaikki sahkoasennuksiin ja tydoskentelyyn liittyvat
asiat toteutetaan aina turvallisuusnakdkulma huomioiden. Sahkoétdiden parhaat
kaytannot perustuvat huolelliseen suunnitteluun, lakien ja standardien mukaiseen
toteutukseen seka laadunvalvontaan. Nama yhdessa varmistavat laitteiston tur-

vallisuuden ja toimivan kokonaisuuden.

Hyviin asennustapoihin liittyvia lahteitd on saatavilla suhteellisen vahan ja mak-
sullistakin materiaalia melko niukasti. Tassa luvussa esitetyt kuvat ja tekstit ovat
osittain Oulun Tilapalveluiden ohjeista, jotka ei ole julkisesti saatavilla. Muutama
kuva on todellisissa kohteissa itse kuvattuja. Esimerkiksi Sahkaétieto ry:n julkai-
semasta ST 34-kasikirjasta 10ytyy suhteellisen kattavat tiedot sahkolaitteiston eri
jarjestelmista ja niiden hyvista asennustavoista. Tassa luvussa kaydaan lapi vain
muutamia esimerkkeja niin hyvaksyttavista kuin ei-hyvaksyttavistakin asennusta-

voista.

Kaytannon toteutuksessa jokaisella tekijalla on omanlainen ndkemys visuaalisen
iimeen suhteen, joten asennukset projekteissa on monesti hyvin erilaisia riippuen
urakoitsijasta. Lisaksi vime vuosina on ollut havaittavissa jonkinlainen ammattiyl-
peyden muuttuminen ja asennukset ovat usein "vahan sinnepain” tehtyja. Tallais-
ten asioiden vuoksi tyon tilaajan olisi hyva maaritelld haluamansa laatutaso ja

hyvaksyttavat tyylit sdhko- ja heikkovirtajarjestelmien asennuksille.

Monesti raikeimmat epakohdat tydmailla 16ytyvat kaapeloinneista joko johtoteilla,
alakattojen paalla tai pinta- ja maakaapeliasennuksissa. Myos putkitukseen liitty-
vat puutteet nousevat hyvin monesti esiin. Harvoin nakee enaa alla olevan kuvan
3 mukaisia siisteja ja huolella johtoteille asennettuja kaapeleita seka kaapeleiden
kiinnityksia pystyhyllylla. Toisaalta joidenkin urakoitsijoiden tydjalki saattaa olla

erittdin laadukastakin, kuten erdan Oulun kaupungin hankkeen pinta-
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asennuksista nahdaan (kuva 4). Toki tdsta kuvan asennuksesta |6ytyy yksi puu-
tekin (Japp-putkesta puuttuu putkenpaate). Nain ollen voidaan todeta, etta ei sah-
kOasentajien ammattiylpeys ole taysin kadonnut, vaikka sellaista monesti kuulee-
kin. Naiden kuvien mukainen asennustaso saadaan kylla tydmailla varmistettua,

mutta yleensa se vaatii sdhkovalvojalta aktiivista toimintaa ja raportointia seka

urakoitsijan muistuttamista.

KUVA 3. Mallikkaasti asennetut kaapelit vaakahyllyille ja asianmukaisesti poola-
tut pystyhyllyn kaapelit (30, s. 1)

KUVA 4. Mallikkaasti toteutetut pinta-asennukset ulkovarastossa
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Yleisesti tydmailla kohdataan kuitenkin kuvan 5 mukaisia virheellisia asennuksia.
Kaapeloinnissa taytyy ottaa huomioon, etta liian pitkat paat saavat aikaiseksi mel-
koisen sotkun. Toisaalta kaapeleiden riiputtaminen nipussa oman painonsa va-
rassa venyttaa niita ja hyllyn piena aiheuttaa kaapeleihin painaumia, jotka saat-
tavat aiheuttaa vikoja myéhemmin. (29, s. 45.) Toisaalta liian pitkat kaapelit vai-
keuttavat merkittavasti asennustyota ja tietysti lisdavat myds materiaalikustan-
nuksia. Kun asennustyd tehdaan huolellisesti ja sopivan mittaisilla kytkentava-

roilla, syntyy materiaalisaastdja, asennustyd on helpompi saattaa loppuun ja

asennusten lopputulos on todennakoisesti siistimpi.

KUVA 5. Ei-hyvéksyttaviad asennustapoja (29, s. 45)

Maakaapeliasennuksissa Oulun Tilapalveluiden ohjeet ovat selkeat. Niiden mu-
kaan maakaapelit tai suojaputket tulee asentaa kaapeliojaan kivettdman hiekan
paalle noin 0,7 metrin syvyyteen maan pinnasta. Kaapeleiden ja putkien paalle
tulee kaapeliojaa taytettaessa ensin 20 cm kivetonta hiekkaa. Taman jalkeen
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asennetaan yhtenainen varoitusnauha 20—-40 cm kaapeleiden ylapuolelle, jotta
kaapeleiden sijainti olisi helposti ja riittdvan ajoissa havaittavissa tulevissa kai-
vuutdissa. (30, s. 10.) Maakaapeloinneissa esiintyy valitettavan usein virheellisia
asennustapoja, jotka voivat aiheuttaa vaurioita tai jopa vaaratilanteita. Kuvasta 6
nahdaan esimerkki virheellisesti maahan asennetuista kaapeleista seka suoja-
putkista, jotka on asennettu kivien sekaan ja joiden paalle on laitettu suoraan
kivimurske. Tallaiset asennukset voi jaada valvojalta huomaamatta, jos peitty-
vista tyovaiheista ei ilmoiteta. Monesti virheellisten asennusten huomaaminen

riippuu valvojan omasta aktiivisuudesta.
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KUVA 6. Virheellisesti murskeen sekaan asennettuja kaapeleita ja suojaputkia

Kuvassa 7 on esimerkki onnistuneesta maakaapeloinnista. Toki asennuksesta

puuttuu viela kaapelin varoitusnauha. Varoitusnauha tulee asentaa 20—40 cm
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kaapeleiden ylapuolelle, jotta mydhemmin kaivettaessa kaapelit eivat vaurioituisi.
Toki olisi jarkevaa asentaa kaapelit suojaputkiin, jolloin ne olisivat varmemmin

suojassa kaivuutdilta, ja kaapeleiden lisaaminen jalkeenpain olisi helpompaa.

KUVA 7. Ohjeiden mukaan toteutettu maakaapelointi ja 110 mm varaputki. Va-
roitusnauha on vielé asentamatta (29, s. 68).

Kuten jo edellisessa kappaleessa mainittiin, on peittyvat tyovaiheet ja niiden val-
vonta haastavaa, jos niiden ajankohdista ei ilmoiteta valvojille ajoissa. On selvaa,
etta urakoitsijan tulisi dokumentoida peittyvat tyovaiheet mutta nain ei suinkaan
aina ole. Paaurakoitsijalle on yleensa asetettu jonkinlainen vastuu ilmoittaa peit-
tyvista tyovaiheista, mutta usein tama vastuu ei aina toteudu kaytannossa. Talloin
valvojalla ei ole mahdollisuutta varmistaa, etta tyovaiheet on toteutettu suunnitel-
mien mukaisesti ennen kuin ne peitetaan. Tama johtaa tilanteisiin, joissa puutteet
voivat jadda huomaamatta ja myohemmin saattaa ilmeta vikoja. Asennusten kor-
jaaminen jalkikateen on tietysti vaikeaa ja kallista. Peittyvien tyovaiheiden doku-
mentoinnin tulisi olla systemaattista ja siihen olisi suhtauduttava osana laadun-

hallintaa. Urakoitsijoiden vastuu peittyvien tydvaiheiden dokumentoinnista ja
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iimoittamisesta voitaisiin selkeyttaa tilaajan laatimalla sopimuksella. Lisaksi ura-

kan osapuolten valiseen viestintaan tulisi panostaa heti hankkeen alusta lahtien.

5.4 Valvonnan rooli hyvien asennustapojen toteutuksessa

Sahkdvalvonnan toimivuus ja valvojan aktiivisuus on nykyajan projekteissa valt-
tamattomia, jotta valtytaan ongelmilta myéhemmissa vaiheissa. On erittain tar-
keaa, etta jo projektin suunnitteluvaiheessa kiinnitetddn huomiota ohjeiden ja se-
lostuksien sisaltoihin. Lisaksi on panostettava tiedonkulkuun, jotta urakoitsijoilla

on selkea kasitys kohteessa vaadittavista velvoitteista.

Valvojan rooli korostuu monissa hankkeissa erityisesti hyvien asennustapojen
valvonnassa, etenkin tilanteissa, joissa sahkourakoitsijan tydskentely on puut-
teellista tai asentajilla on hoidettavanaan useita tydmaita yhta aikaa. Tilanteet,
joissa vastaava sahkoasentaja puuttuu kokonaan tai vaihtuu kesken tydmaan,
lisaavat entisestaan valvojan merkitysta. Lisaksi on huomioitava, etta joissakin
hankkeissa myds asennusryhma voi vaihtua tdiden edetessa, mika saattaa joh-
taa asennustapojen laadun heikkenemiseen. Tallaisissa tapauksissa valvojan on

oltava erityisen tarkkana varmistaessaan asennustoiden laatua.

Ongelmallisimpia kohteita valvonnan kannalta ovat juuri tdssa opinnaytetyossa
kasitellyt perusparannushankkeet, joissa vanhan ja uuden yhdistaminen luo tek-
nisia ja toiminnallisia haasteita. Naissa projekteissa on erityisen tarkeaa varmis-
taa, ettd uudet asennukset sovitetaan huolellisesti olemassa oleviin rakenteisiin
ja jarjestelmiin. Vanhat sahkdjarjestelmat saattavat olla kuluneita ja ne ovat usein
suunniteltu eri standardien mukaan, mika lisda yhteensopivuusongelmien ja tur-
vallisuuspuutteiden riskia, ellei asennustoitd ei valvota ja koordinoida huolelli-

sesti.

Usein naissa hankkeissa osa sahkolaitteistosta sailyy ennallaan ja rinnalle lisa-
taan uusia jarjestelmia tai niiden osia, jolloin valvonnan merkitys korostuu enti-
sestaan. Myds kayttoon jaavat vanhat kaapeloinnit voivat aiheuttaa valvojalle
harmaita hiuksia, jos esimerkiksi vahvavirtakaapelit ja heikkovirtajarjestelmien

kaapelit kulkee jollain kiinteiston osalla sekaisin keskenaan tai esimerkiksi
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lapivienneissa ilmenee eristykseltaan viallisia kaapeleita. Olisi siis hyvin tarpeel-
lista maaritella jo urakan kilpailutusvaiheessa, etta myos urakka-alueella sijaitse-
ville vanhoille kayttoon jaaville asennuksille on suoritettava kayttoonottomittauk-
set. Vanhojen kayttdon jaavien asennusten maarittely ja selvitys tulisikin tehda jo

suunnittelutyon aloitusvaiheessa.
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6 TUTKIMUSKYSELY TATE-TIIMILLE JA ANALYYSI

Opinnaytetyon yhteydessa toteutettiin laadullinen tutkimus, jolla pyrittiin kartoitta-
maan Oulun Tilapalveluiden teknisten asiantuntijoiden kokemuksia ja nakemyk-
sia perusparannushankkeiden valvontaprosesseista seka niihin liittyvista haas-
teista ja mahdollisista kehityskohteista. Kyselyn tarkoituksena oli saada kattava
kuva valvontatyon nykytilasta ja tunnistaa mahdollisia kehitystarpeita eri teknis-
ten osa-alueiden, kuten lammitys-, vesi-, ilmastointi-, sahko6- ja automaatiojarjes-

telmien (LVISA) toteutusten valvonnassa.

Tutkimuskysely suunnattiin Oulun Tilapalveluiden talotekniikkatiimin yhdeksalle
asiantuntijalle, jotka edustavat eri talotekniikan osa-alueita (LVISA). Kysely jar-
jestettiin sahkopostin valityksella ennalta sovitusti tietyn aikaikkunan sisalla. Ky-
selyyn vastaamiseen annettiin aikaa ensin kaksi viikkoa, jota jatkettiin erinaisista
syista viela viikolla. Kyselyyn oli valittu kaikki Oulun Tilapalveluiden 13 asiantun-
tijaa, joista loppujen lopuksi 9 asiantuntijaa vastasi tutkimukseen. Osa asiantun-
tijoista toimii valvojina hankkeissa ja osa erilaisissa asiantuntijatehtavissa. Talla
tavalla pyrittiin varmistamaan, etta eri alojen nakemykset ja mahdolliset erot val-
vontaprosesseissa tulevat esiin. Tutkimuskysymyksia oli viisi ja ne olivat kaksi-
osaisia. Ensin oli paakysymys, jota seurasi tdydentava kysymys. Tutkimuskysy-
mykset ovat esitetty litteessa 2. Taman luvun tarkoituksena on esittéa yhteen-
veto kyselyn tuloksista seka nostaa esiin tarkeimmat havainnot ja kehitysehdo-
tukset. Toki tuon myos omat nakemykseni asioihin pohtimalla niita omien koke-

musteni perusteella.

Alaluvut 6.1-6.5 kasittelevat kukin yhta tutkimuskysymysta. Jokaisen luvun
alussa on ensin lyhyt johdatus kasiteltavaan aiheeseen, jonka jalkeen on itse tut-
kimuskysymys. Kysymysta seuraa vastausten analysointi jaettuna eri aihepiirei-

hin. Naiden jalkeen tulevat johtopaatokset ja luku paattyy kehitysehdotuksiin.
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6.1 Valvontatyon suurimmat haasteet ja niiden vahentaminen perusparan-

nushankkeissa

Tassa luvussa kasitellaan suurimpia haasteita, joita talotekniikkatiimi kohtaa pe-
rusparannushankkeiden valvontaty0ssa, erityisesti asiantuntija-alueiden, kuten
sahko-, lammitys-, vesi-, ilmastointi-, automaatio- ja tietotekniikkajarjestelmien
yhteensovittamisessa. Lisaksi tarkastellaan, kuinka naita haasteita voitaisiin va-
hentaa, toimintaa tehostaa ja kehittaa. Alla on ensimmainen tutkimuskysymys,

jota seuraa analyysi, johtopaatokset ja kehitysehdotukset.

1. Mitka ovat suurimmat haasteet, joita kohtaatte valvontatyossa peruspa-

rannushankkeissa, ja miten naita haasteita voitaisiin vahentaa?

Voisitko mainita erityisesti haasteita, jotka liittyvat eri asiantuntija-alueiden,
kuten sahko-, vesi-, ilmastointi-, automaatio-, murto-, kulunvalvonta- ja tie-

totekniikkaratkaisujen, yhteensovittamiseen?
Analyysi

Vastauksia tahan kysymykseen tuli eri asiantuntijoilta kiitettavasti ja vastauksissa
on hyvin paljon samoja elementteja. Vastausten perusteella valvontatydssa on
tunnistettavissa useita haasteita, joita perusparannushankkeiden toteutuksen ai-
kana esiintyy. Seuraavissa kappaleissa on naita haasteita eriteltyna eri osa-alu-

eisiin. Luvun lopussa on johtopaatokset ja kehitysehdotukset.

Aikataulu- ja koordinointihaasteet: Useat asiantuntijat korostivat huolellisen
suunnittelun ja joustavuuden tarkeytta. Vastauksissa nousivat esiin aikatauluon-
gelmat, kuten toiden viivastymiset ja niiden vaikutus muihin tyovaiheisiin. Eri alo-
jen téiden, kuten ilmastointi-, rakennusautomaatio- ja sahkbasennustoiden risti-
riidat ja rajapintojen epaselvyydet aiheuttavat ongelmia kahden asiantuntijan mie-
lesta. Erityisen tarkeana pidettiin valvojien varhaista osallistumista hankkeeseen
jo suunnitteluvaiheessa. Muutama asiantuntija oli sita mielta, etta suunnitelma-
puutteet seka niiden kautta syntyvat lisa- ja muutostyot hankaloittavat valvonta-
tyota. Omasta mielestani pienet lisatyot ovat ihan normaaleja ja niita tulee hank-
keissa aina, mutta laajemmat muutostyot saattavat vaikuttaa merkittavasti koko

projektin hallintaan.

47



Hankinta- ja urakkarajat: Kahden asiantuntijan mukaan erilaiset hankintamallit
ja urakkarajojen epaselvyys vaikeuttavat valvontatyota. Rajapinnat eivat aina ole
selkeitd, mika voi johtaa valvonnan puutteisiin tai vaarinkasityksiin vastuualu-
eista. Kolmen asiantuntijan mukaan yksi haasteista valvontaprosesseissa on
urakkalajien rajapintojen epaselvyys. Yksi heista totesi: "Valilla on vaikeaa hah-
mottaa, missa eri urakkalajien rajapinnat menevat kussakin hankkeessa, ja saat-
taa jaada asioita valvomatta esimerkiksi virheellisen kasityksen mukaan siita, mi-
hin urakkaan vaikkapa rakennusautomaatiojarjestelmat kuuluvat ja miten urak-
karajoista on kilpailutuksen yhteydessa sovittu." Itse olen samaa mielta tasta ja
olen usein urallani kohdannut ongelmia urakkarajoihin liittyvissa kysymyksissa.
Usein ongelmana voi olla, ettd urakkarajojen maarittely jaa urakkasopimuksen
laatimisen yhteydessa puutteelliseksi tai epaselvaksi. Tama voi johtaa epasel-
vyyksiin vastuiden jakautumisessa eri osapuolten kesken ja lopulta myos haas-

teisiin valvontatyossa.

Suunnitelmien puutteellisuus ja muutokset: Suurin osa asiantuntijoista oli sita
mielta, etta suunnitelmat eivat aina pida paikkaansa tai ne saattavat muuttua tyo-
maan aikana. Tama voi johtaa isoihinkin muutostdihin ja tata kautta taas syntyy
ylimaaraisia kustannuksia. Suunnitelmien huono yhteensovitus eri teknisten alo-
jen valilla, kuten sahko- ja LVI-jarjestelmat, aiheuttaa ristiriitoja ja vaikeuttaa
asennustoita. Nailla asioilla on merkittavia vaikutuksia niin aikatauluihin kuin kus-
tannuksiinkin. Eraan asiantuntijan mukaan paloilmoitinjarjestelmien puutteellinen
suunnittelu on noussut esiin useissa hankkeissa. Toisena haasteena han mai-
nitsi, etta joskus rakennusautomaatiourakoitsijan (RAU) myohainen valinta saat-
taa vaikuttaa merkittavasti tdiden etenemiseen, jos esimerkiksi heidan toimituk-
sessaan olevat kaapelointikuvat puuttuvat. Itse olen usein urallani kohdannut
haasteita nimenomaan paloilmoitinjarjestelmissa ja niiden suunnitelmien puut-
teellisuudessa. Tama on monesti johtanut suuriinkin muutostoihin, mika on osal-

taan johtanut esimerkiksi aikataulullisiin ja taloudellisiin haasteisiin.

Vanhojen rakennusten haasteet ja jarjestelmien yhteensovittaminen: Kol-
men asiantuntijan mukaan vanhojen rakennusten suunnitelmien puutteellisuus
tai niiden puuttuminen kokonaan aiheuttaa yllattavia ongelmia tyomailla. Vanho-

jen ja uusien jarjestelmien yhteensovittaminen, erityisesti sahkd- ja
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jarjestelmaasennuksissa mainittiin merkittavina haasteina. Myos tilojen ahtaus on
usean asiantuntijan mukaan ollut ongelma monissa hankkeissa. Omasta mieles-
tani naissakin asioissa korostuu ennakkosuunnittelun puutteellisuus. Esimerk-
kina tilojen ahtaudesta voisi mainita vanhat sahkokeskukset, joihin on yleensa
tarve lisata monenlaisia komponentteja ja lisayksien jalkeen huomataan, etta tilaa
ei enaa uusille lisayksille ole. Tallaisissa tapauksissa myos keskuksen huolletta-

vuus hankaloituu.

Viestinnan ja tiedonkulun haasteet: Monet asiantuntijoista korostivat yhteys-
tietojen ajantasaisuutta, aktiivista kommunikointia ja raportointia, koska ne ovat
avainasemassa valvonnassa. On tarkeaa varmistaa, etta tieto saavuttaa oikeat
henkilot oikeaan aikaan, jotta paatdkset ja toimenpiteet etenevat suunnitelmien
mukaisesti. Liian laajan osallistujajoukon tuominen keskusteluun esimerkiksi tek-
nisten ongelmien ratkaisemisessa, voi hidastaa paatoksentekoa ja sekoittaa vas-
tuunjakoa. Taman vuoksi viestinnan tulee olla oikein kohdennettua ja selkeasti
organisoitua, jolloin jokainen osapuoli tietda roolinsa ja vastuualueensa, ja tie-
donkulku pysyy hallittuna ja tehokkaana. Useiden asiantuntijoiden mielesta vies-

tinnassa ja tiedonkulussa on hyvin monesti merkittavia haasteita.

Julkiset hankinnat ja resurssien puute: Kahden asiantuntijan mielesta julki-
sena hankintayksikkona hyvin useasti on haasteena, etta aina ei ole mahdolli-
suutta valita parhaita yhteistydkumppaneita. Tama voi johtaa vinoutuneisiin hank-
keisiin, joissa motiivi hyvaan lopputulokseen puuttuu. Lisaksi resurssien vahyys
ja julkisen hankintalain tiukkuus hankaloittavat monesti tilanteita. Useat asiantun-
tijat mainitsivat ajanpuutteesta omien tehtaviensa hoitamisessa. ltsellani on myos
omien kokemusteni pohjalta sellainen nakemys, etta valvojilla/asiantuntijoilla on

valilla todella paljon tehtavia resursoituun ty6aikaan nahden.
Johtopaatokset

Kaikkien ensimmaiseen kysymykseen tulleiden vastausten perusteella peruspa-
rannushankkeiden valvontatyon keskeisimmat haasteet liittyvat aikataulujen pita-
vyyteen, suunnittelun laatuun, urakkarajojen epaselvyyksiin seka viestinnan su-
juvuuteen. Lahes kaikkien asiantuntijoiden mielesta suunnitelmien puutteellisuus

ja hankkeen aikana tehtavat muutokset aiheuttavat merkittavia ongelmia, jotka
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heijastuvat projektin kaikkiin vaiheisiin ja hankaloittavat valvontaty6ta. Viestinnan
ja yhteistyon puutteet korostavat tarvetta valvojien laaja-alaiselle osaamiselle ja

kyvylle hallita eri alojen ja urakoiden valisia rajapintoja.

Erityisesti julkisiin hankintoihin liittyvat haasteet, kuten rajoitukset yhteistyOkump-
paneiden valinnassa ja tiukat kilpailutussaannokset vaikeuttavat hankkeiden su-
juvaa etenemista ja lisaavat riskia heikosta lopputuloksesta. Resurssien rajalli-
suus vaikeuttaa entisestaan valvonnan tehokasta toteuttamista, joten tamankin
asian valossa valvontaprosessin tehostaminen olisi erityisen tarkeaa. Valvontaa
voisi tehostaa esimerkiksi resurssien kohdentamisella oikea-aikaisesti ja valvo-
jien roolin vahvistamisella jo projektien alkuvaiheessa. Naita ja muita ratkaisume-

netelmia kasitelladn enemman seuraavissa kappaleissa.
Kehitysehdotukset

Parempi aikataulutus ja suunnittelun laadun parantaminen: Projektin alussa
tulisi panostaa riittavaan aikataulutukseen ja varmistaa, etta kaikki suunnitelmat
ovat ajan tasalla ja yhteensovitettuja eri teknisten alojen kesken. Tama voitaisiin
saavuttaa esimerkiksi suunnittelijoiden paikan paalla kaynneilla ja kohteiden pe-
rusteellisella selvityksella ja dokumentoinnilla ennen toteutussuunnitelmien laati-
mista. Valvojien olisi syyta olla aktiivisesti mukana suunnitteluvaiheessa ja kes-
kusteluihin olisi myds tarkeaa ottaa mukaan kyseisen kiinteiston hyvin tuntevia
henkiloita, kuten kiinteistohuoltohenkildstoa ja kayttajia. Aikataulutuksessa tulisi
ottaa huomioon resurssien riittavyys seka mahdolliset riskit, jotka voivat aiheuttaa
viivastyksia. Naihin asioihin voidaan varautua lisaamalla joustavuutta aikatauluun
seka varaamalla riittdvasti resursseja kriittisiin tydvaiheisiin. Riskienhallintasuun-

nitelma tulisi luoda jo hankkeen alkuvaiheessa.

Yhteistyon parantaminen: Suunnitteluvaiheessa tulisi panostaa erityisesti eri
teknisten alojen suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja valvojien valiseen yhteistyo-
hon, jotta eri jarjestelmien yhteensovittaminen olisi tehokasta. Sdanndlliset pala-
verit ja selkea tiedonkulku takaavat, ettd mahdolliset muutokset ja ongelmat ka-

sitellaan ajoissa.

Selkeat urakkarajat ja yhteensovituspalaverit: Urakkarajat tulisi maarittaa tar-
kasti jo hankkeen alussa kasittelemalla niita tilaajan edustajien ja valvojien
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keskinadisissa palavereissa. Tama auttaisi vahentamaan epaselvyyksia ja varmis-
taisi, etta valvontatyo kohdistuu oikeisiin asioihin ja urakoitsijoihin. Tietysti selkeat
urakkarajat helpottaisivat myos urakoitsijoiden toimintaa, kun ei tarvitsisi jatku-

vasti selvittaa, mika kenellekin kuuluu ja mika ei.

Kommunikaation parantaminen: Yli puolet asiantuntijoista korostivat, etta
hankkeissa tapahtuvaa viestintaa pitaisi parantaa. Kommunikaation lisaaminen
hankkeen eri vaiheissa helpottaisi valvontatyota. Tiettyihin teknisiin haasteisiin
liittyvien asiantuntijoiden kokoonpanot ja viestintatavat tulisi maaritella tarkasti jo
hankkeen alkumetreilla. Tietysti myos kokoustekniikkaan, kokousten sujuvuu-
teen ja vuoropuheluun tulisi kiinnittaa huomiota, jotta niista ei tulisi niin sanotusti

muutaman henkilon keskustelutilaisuuksia.

Urakoitsijoiden valinta, hankintaprosessi ja laadunvalvonta: Julkisissa han-
kinnoissa tulisi kiinnittdad enemman huomiota yhteistydokumppaneiden valintaan
ja hankintaprosessiin. Resurssien lisaaminen ja hankintaprosessin joustavoitta-
minen voisi vahentaa haasteita valvontatydssa. Lahtokohtaisesti yksi tavoista pa-
rantaa laadunvalvontaa nykyresursseilla olisi yhtenaistaa eri alojen valvontalinjat
paremmin. Tassa olennaista olisi toteuttaa valvontaa juuri samoin tavoin, eli hyvin
saanndllisilla valvontakierroksilla, perusteellisella dokumentoinnilla (esimerkiksi
valokuvat), laadukkaalla raportoinnilla ja yhteistyolla urakoitsijoiden kanssa heti
hankkeen alusta lahtien. Itse haluan korostaa valokuvien merkitystd hankkeiden
valvonnassa, koska on huomattavasti helpompi esittaa asiat valokuvilla niillekin,

jotka eivat ole kyseisen alan asiantuntijoita.

Valvojien koulutus ja osaamisen laajentaminen: Valvojien osaamisen laajen-
taminen esimerkiksi automaatiojarjestelmiin ja muiden alojen keskeisiin periaat-
teisiin auttaisi hahmottamaan kokonaisuuksia ja parantaisi valvonnan laatua. Itse
koin valvontatyota harjoittelijana tehdessani, etta LVI- valvojien kanssa tehtavat
yhteiset tydmaakaynnit olivat ainakin minulle erittain antoisia ja opettavaisia. Tal-
laiset yhteiskaynnit voisivat olla osa valvontatyon tehostamis- ja koulutusproses-
sia. Muita koulutukseen liittyvia asioita voisivat olla esimerkiksi tiimipalavereissa
lapikaytavat valvontaraportit, joiden pohjalta voitaisiin edelleen tehostaa ja yhte-
naistaa toimintatapoja. Koulutusta voitaisiin laajentaa myos erikoisosaamisaluei-

siin, kuten energiatehokkuuteen, tietomallinnukseen ja digitalisaation tarjoamiin
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tydkaluihin, jotka tulevat olemaan entista tarkeampia tulevaisuuden valvonta-
tydssa. Lisaksi jo olemassa olevien ”"projektikellojen” avulla voitaisiin laatia pe-
rusteellinen valvonta- ja viestintaohjeisto, jossa seurataan hankkeen kriittisia vai-
heita ja vastuita seka ohjeistetaan oikeanlaiseen viestintdan. Taman opinnayte-
tyon liitteessa 1 oleva taulukko sahkovalvojan tehtavista hankkeen eri vaiheissa
voisi toimia mallina eri alojen valvojien tehtavalistojen toteuttamiselle ja myos al-

kusysayksena laajemmalle valvontaohjeistolle.

6.2 Valvontaprosessien kehittaminen ja automaation mahdollisuudet

Luku keskittyy Oulun Tilapalveluiden asiantuntijoiden nakemyksiin siita, miten
valvontaprosesseja voisi kehittaa siten, etta seka laadunvalvonta etta tyomaiden
tehokkuus paranisivat. Lisaksi kasitellaan automaation ja digitalisaation mahdol-
lisuuksia prosessien tehostamisessa seka uusien teknologioiden ja raportointi-
tyokalujen vaikutusta valvontatyon sujuvuuteen. Alla on toinen tutkimuskysymys,

jota seuraa analyysi, johtopaatokset ja kehitysehdotukset.

2. Miten Oulun Tilapalveluiden nykyisia valvontaprosesseja voitaisiin kehit-
taa perusparannushankkeissa siten, etta seka laadunvalvonta etta tyomai-

den tehokkuus paranisivat?

Miten naet automaation ja digitalisaation mahdollisuudet naiden proses-
sien kehittamisessa? Voisiko esimerkiksi uusien teknologioiden tai rapor-

tointityokalujen kaytto tehostaa valvontatyota?
Analyysi

Yhteistyo ja yhtenaisyys: Useat asiantuntijat korostivat valvojien valisen yhteis-
tydn merkitysta. Yksi asiantuntijoista kehotti vastuuttamaan suunnittelijoita enem-
man hankkeissa, koska heilla on kuitenkin laajin tuntemus jarjestelmien kokonai-
suudesta. Itse olen samoilla linjoilla, ettd suunnittelijoiden pitaisi enemman jal-
kautua tyomaille. Tama voisi tapahtua yhteistydossa Tilapalveluiden valvojien
kanssa. Yksi asiantuntija mainitsi, etta yhteistyo parantaa valvontaa, kun useam-
mat silmat voivat tunnistaa ongelmia. Toinen asiantuntija toi esiin yhtenaisten lin-

jausten ja tiedon jakamisen merkityksen saman alan valvojien valilla, ja katsoi,
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etta tdma toteutuu jo hyvin. Tassa korostuu yhtenaisten toimintatapojen ja vies-
tinnan merkitys eri valvojien valilla. Oma nakemykseni suunnittelijoiden aktiivi-
suudesta itse asennusvaiheen aikana on, etta heita ei helposti saa tydmaalle ja
yhteydenpito on monesti ainoastaan sahkopostien varassa. Toki tahan voi olla
monia syita. Monesti taitaa olla niin, etta suunnittelijan antama tarjous hank-
keesta on sen kaltainen, etta hanella ei yksinkertaisesti ole aikaa hankkeelle riit-

tavasti tilaajan nakokulmasta.

Teknologian rooli: Asiantuntijat olivat yleisesti samaa mielta siita, ettd uudet
teknologiat ja raportointityokalut voivat parantaa valvontaprosesseja. Eraan asi-
antuntijan mukaan sahkoinen valvontatyokalu tehostaa raportointia ja nopeuttaa
reagointia. Yksi asiantuntija toi esiin tietomallinnuksen edut, kuten ongelmakoh-
tien havaitsemisen ennakkoon. Kaksi asiantuntijaa korosti tekoalyn mahdolli-
suuksia, kuten raporttien automatisointia ja standardointia. Tekoaly voisi jopa ar-
vioida asennusten standardinmukaisuutta. Jotkut asiantuntijoista suosittelevat
tiettyjen tyokalujen, kuten Congridin kayttoonottoa kaikissa projekteissa, jotta ru-
tiini syntyy. ltse olen samaa mielta tasta ja tietddkseni valvontasovellusten kay-
tosta on jo positiivisia kokemuksia. Naille valvontasovelluksillehan on ominaista,
etta raportoinnin voi tehda suoraan sovelluksen kautta ja raportti valittyy siita suo-
raan hankkeen osapuolille. Nain ollen esimerkiksi valvojan laatima valvontara-
portti valittyy nopeasti oikeille henkildille heti valvontakierroksen jalkeen. Lisaksi
sovellukseen saa liitettya kierroksella otetut valokuvat, mika myos sujuvoittaa ra-

portointia.

Raportoinnin tehostaminen: Monet asiantuntijat nakivat raportointitydkalujen
kayton tarkeana. Yksi asiantuntija painotti, ettd kun kaikki osapuolet kayttavat sa-
moja tyokaluja, tieto on talldin yhtenevaista ja helposti saatavilla. Yksi asiantuntija
lisasi, etta valvontatyokalujen avulla raportointi voi tapahtua suoraan tydmaalla,
jolloin prosessi on nopeampaa ja tehokkaampaa.

Henkiloston koulutus ja ennakoiva ohjaus: Eras asiantuntija korosti ihmisten
valistéd vuorovaikutusta ja ennakoivaa ohjausta. Hanen mielestadan automaation
ja digitalisaation tarjoamat hyodyt ovat tarkeita, mutta kokonaisvaltainen valvonta
perustuu ennen kaikkea ihmisten ohjaamiseen ja projektidynamiikan ymmartami-

seen. Asioiden saanndllinen kasittely kokouksissa seka muistioiden laatiminen
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sovituista toimenpiteista ovat myos keskeisia. Omasta mielestani inmisten valista
vuorovaikutusta ja kommunikaatiota ei voi liikaa korostaa, koska ihmisethan naita
toita tekevat ja jokainen hankkeen osapuoli voi tuoda korvaamattomia nakemyk-

sia asioihin.

Haasteet eri teknologioiden suhteen: Asiantuntijat nakivat myos haasteita uu-
sien teknologioiden kayttoonotossa. Eras asiantuntija painotti, etta teknologisten
ratkaisujen on oltava selkeita ja toimivia, jotta ne eivat muutu "itsetarkoituksiksi”.
Toinen asiantuntija taas muistutti, etta vaikka automaatio ja digitalisaatio voivat
tehostaa prosesseja, mutta ne eivat yksin ratkaise kaikkia valvonnan haasteita.
Itse olen samoilla linjoilla, etta uusien sovellustyokalujen kayttoonottoon ja kayt-
toon liittyy myos haasteita. Valvonnan tehostamisessa sahkdinen raportointi olisi
loistava menetelma, koska talloin jaisi koneella kirjoitettavien raporttien tyostami-

nen vahemmalle ja aikaa muiden asioiden hoitamiseen olisi enemman.
Johtopaatokset

Asiantuntijat olivat yksimielisia siita, etta yhteistyd valvojien kesken, selkeat ja
toimivat teknologiset tyokalut ja yhtenaiset linjaukset parantavat valvontaproses-
seja. Teknologian, kuten tietomallinnuksen ja tekoalyn, tarjoamat mahdollisuudet
nahtiin positiivisina, erityisesti raportointityokalujen avulla. Vaikka tekoalyn ja di-
gitalisaation rooli tulee tulevaisuudessa kasvamaan, ovat ihmisten valinen yhteis-
tyd, ennakoiva ohjaus ja selkea viestinta yha keskeisia laadunvalvonnan ja pro-

sessien tehokkuuden parantamisessa.
Kehitysehdotukset

Teknologian yhtenaistaminen: Perusparannushankkeissa on tarkeaa varmis-
taa, etta kaikki osapuolet kayttavat samoja raportointityOkaluja ja etta kaytettava
teknologia maaritellaan selkeasti jo ennen hankkeen alkua. Esimerkiksi projekti-
pankkien (Pris ym.) kayttéon voitaisiin laatia yksityiskohtainen ohjeistus, jotta
kaikki osapuolet osaavat hyodyntaa pankkia tehokkaasti ja yndenmukaisesti. Ta-
voitteena olisi, ettd kansiorakenne olisi kaikissa hankkeissa samanlainen, mika
helpottaisi tiedonhallintaa. Havaitsin itse valvontaty6ta tehdessani, etta projekti-

pankkien sisallossa, erityisesti kansiorakenteissa, on huomattavia eroja eri
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hankkeiden valilla. Tama hidastaa ja vaikeuttaa valvojan tyota. Myos laajempi
perehdytys projektipankin kayttoon uusille valvojille ja harjoittelijoille olisi suosi-

teltavaa.

Teknologisten ratkaisujen kayttd laajemmin: Kaytetaan systemaattisesti esi-
merkiksi Congridin kaltaisia valvontatytkaluja kaikissa projekteissa ja varmiste-
taan, etta valvojilla on paasy sahkaisiin asiakirjoihin suoraan tydmaalla. Tulevai-
suudessa AR-kameratekniikan kaytto esimerkiksi hyvien asennustapojen valvon-
nassa jarjestelmaan integroitujen mallien avulla voisi olla loistava mahdollisuus
valvojan tyon tehostamisessa. Taman tekniikan avulla voitaisiin esimerkiksi va-

hentaa inhimillisten erehdysten mahdollisuutta.

Raportoinnin automatisointi: Hyddynnetaan tekoalya ja automaatiota rapor-
toinnin tehostamiseksi erityisesti rutiiniraporttien luomisessa ja standardoinnissa,

jotta valvojien aikaa vapautuu muihin tehtaviin.

lhmisten ohjaus ja koulutus: Panostetaan ennakoivaan ohjaukseen ja selke-
aan kommunikointiin, jotta valvontaprosessit kehittyvat paitsi teknologian myds
ihmisten johtamisen kautta. Kattava luettelo (projektikello) eri teknisten alojen val-
vojien tehtavista on hyva tehostamismenetelma. Kuten jo aiemmin on mainittu,
taman opinnaytetyon liitteena on luettelo sahkotoiden valvojan tarkeista tehta-
vista hankkeen eri vaiheissa. Luetteloa voi edelleen jalostaa paremmaksi ja luoda
vastaavat listat myos LVIA-valvojille. Olisi varmasti jarkevaa miettia myos uusien

tyontekijoiden perehdytysprosessin parantamista.

6.3 Tekniset valvontakaytannot ja niiden yhdenmukaistaminen peruspa-

rannushankkeissa

Tassa luvussa tarkastellaan, miten eri teknisten osa-alueiden (lammitys, vesi, il-
mastointi, sahko, automaatio ja tietotekniikka) valvontakaytantdjen yhdenmukais-
taminen voisi parantaa perusparannushankkeiden lopputulosta. Luvussa pohdi-
taan myoOs konkreettisia kaytantoja ja standardeja, joiden harmonisointi olisi eri-
tyisen tarkeaa. Alla on kolmas tutkimuskysymys, jota seuraa analyysi, johtopaa-

tokset ja kehitysehdotukset.

55



3. Miten teknisten valvontakaytantojen yhdenmukaistamista eri osa-alueilla

(sahko, vesi, ilmastointi, automaatio, tietotekniikka) voisi parantaa?

Onko olemassa konkreettisia kaytantoja tai standardeja, joiden harmoni-

sointi olisi erityisen tarkeaa?
Analyysi

Prosessien yhdenmukaistaminen: Osa asiantuntijoista oli sitd mielta, etta va-
littdmia tarpeita eri osa-alueiden harmonisoinnilla ei ole ja osan mielesta tarvetta
olisi, mutta muutosten taytyisi olla harkittuja ja vaiheittain tapahtuvia. Eras asian-
tuntija korosti valvontasuunnitelman ja valvontakayntien ennakkosuunnittelun
tarkeytta hankkeissa. Jotkut asiantuntijoista painottivat ohjeiden seka muistilisto-
jen tarkeytta prosessien yhtenaistamisessa. Yksi vastaajista piti jarjestelmien yh-
denmukaistamista tarkeana etenkin huollon ja yllapidon kannalta, jotta kaytanto-

jen hallittavuus sailyy.

Tiedon kulku ja aikataulutus: Eras asiantuntija huomautti, etta rakennuttajan
tulisi pitdd myos teknisten alojen valvojat paremmin ajan tasalla hankkeessa ta-
pahtuvista asioista. Muutama asiantuntija korosti aikatauluttamisen tarkeytta val-
vonnan parantamisessa ja tehostamisessa. Suurin osa vastaajista panostaisi tie-
dottamiseen ja yleensakin tiedon kulkuun eri osapuolien valilla. Itse korostan val-
vontatyon aikatauluttamisen ja ennakkosuunnittelun merkitysta ajankayton te-
hostamiseksi. Harjoittelijan roolissani huomasin, etta ilman aikataulutusta tyon
tekemisesta tulee edestakaisin juoksemista, jolloin asiat tulee hoidettua kiireella

ja hieman puutteellisesti.

Valvontatyokalut ja uudet jarjestelmat: Eraan asiantuntijan mielesta esimer-
kiksi Congrid-valvontasovelluksen yleinen kayttd jokaisessa hankkeessa tehos-
taisi toimintaa todella paljon. Varsinkin sen jalkeen, kun sovelluksen kaytto olisi
rutinoitunut normaaliksi kaytanndksi. On sanomattakin selvaa, etta valokuvat ja

raportointi samassa sovelluksessa helpottaisi valvojan tyota merkittavasti.
Johtopaatokset

Vastausten perusteella teknisten valvontakaytantéjen harmonisointi voidaan to-

teuttaa vaiheittain ja harkiten. Konkreettisia harmonisoinnin keinoja ovat muun
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muassa muistilistat, yleisohjeet seka valvontakayntien systemaattinen suunnit-
telu ja yhtenaiset raportointityokalut. Lisaksi yhteiset valvontatyon pelisaannot ja
kirjalliset ohjeet ovat avainasemassa prosessien parantamisessa. Vaikka yksil6l-
lisyytta esiintyy valvontaty6ssa, voidaan yhdenmukaistaminen saavuttaa keskit-
tymalla tiettyihin valvontapainotuksiin. Huollon ja yllapidonkin kannalta on tar-

keaa, etta jarjestelmat ovat yhdenmukaisia.
Kehitysehdotukset

Yhtenaiset muistilistat ja yleisohjeet: Kehitetaan muistilistoja ja yleisohjeita,
jotka kattavat valvontaprosessit eri teknisilla osa-alueilla, auttaen yhdenmukais-

tamaan tyota.

Raportointityokalujen standardointi: Varmistetaan, etta valvontaraportit ovat
yhdenmukaisia kaikissa projekteissa kayttamalla yhtenaisia tyodkaluja, kuten

Congridia, ja varmistetaan sen saanndllinen kaytto.

Koulutus ja perehdytys: Laaditaan kattavat kirjalliset ohjeet uusille valvoijille ja
tarjotaan heille riittavan laaja perehdytys. Perehdytyksessa korostetaan yhden-
mukaisten valvontakaytantdjen omaksumista ja kaytannonlaheistd koulutusta,
joka auttaa uusia valvojia soveltamaan naita kaytantoja tehokkaasti heti alusta
lahtien. Perehdytyksen osana voisi olla eri teknisten alojen yhteisia tydmaakayn-

teja ja erityyppisiin kokouksiin osallistumista.

Painopistealueiden maarittely: Maaritellaan valvontatydssa tietyt keskeiset pai-
nopistealueet, kuten erityista tarkkuutta vaativat tyovaiheet tai kriittiset laadunval-
vontapisteet. Nama painopisteet tulisi esittaa selkeasti ohjeistuksissa ja op-
paissa, jotta valvojat voivat keskittda huomionsa tehokkaasti itse valvontatydhon

projektin eri vaiheissa.

Jarjestelmien yhdenmukaisuus: Yhdenmukaistetaan jarjestelmat ja kaytannot
myOs huollon ja yllapidon nakdkulmasta siten, etta ne tukevat valvonnan suju-
vuutta ja tehokkuutta. Tama auttaa varmistamaan, etta valvontaprosessit pysyvat
johdonmukaisina ja tukevat seka projektien lapivientia etta niiden pitkaaikaista

kayttda ja yllapitoa.
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6.4 Hyvien asennustapojen ja standardien noudattaminen tyémailla

Luvussa arvioidaan, milla tavoin hyvien asennustapojen ja standardien noudat-
taminen toteutuu perusparannushankkeiden tyomailla. Kasitelldaan tilanteita,
joissa asennukset eivat tayta vaatimuksia, seka pohditaan keinoja puuttua naihin
ongelmiin tehokkaammin. Alla on neljas tutkimuskysymys, jota seuraa analyysi,

johtopaatokset ja kehitysehdotukset.

4. Miten hyvien asennustapamallien ja standardien noudattaminen mieles-

tasi toteutuu perusparannushankkeissa?

Kohtaatko usein tilanteita, joissa asennukset eivat ole siisteja tai eivat tayta
maarayksia/Oulun kaupungin vaatimuksia? Miten naihin tilanteisiin voisi

puuttua tehokkaammin?
Analyysi

Perusparannushankkeissa hyvien asennustapojen ja standardien noudattaminen
on paasaantoisesti hyvalla tasolla, mutta urakoitsijoiden valilla on selvia eroja
laadunvarmistuksessa. Eras asiantuntija korosti, etta vaikka valvonnalla on tar-
kea rooli, urakoitsijoiden vastuuta ei voi vahatella. Valvoja ei ole tydnjohtaja, vaan
hanen tehtavansa on varmistaa, etta ammattilaiset suorittavat tyon asetusten ja
maaraysten mukaisesti. Luottamusta urakoitsijoihin taytyy olla, silla valvojan ei

ole tarkoitus antaa tarkkoja ohjeita tyon suorittamisesta.

Useampi asiantuntija mainitsi, etta joidenkin hankkeiden kohdalla standardeista
poikkeaminen ja pienet virheet ovat mahdollisia. Syyna voi olla esimerkiksi ura-
koitsijan tottumukset tiettyjen asiakkaiden erilaisiin vaatimustasoihin. Henkiloston
suuri vaihtuvuus ja lyhytnakdinen voitontavoittelu voivat myos heikentaa laadun-
valvontaa. Tassa valvojan aktiivinen osallistuminen hankkeen alkuvaiheessa ja
valvonnan saannollisyys ovat erityisen tarkeita, jotta ongelmiin puututaan varhai-
sessa vaiheessa. Mielestani tilaajan taytyisi ilmaista vaadittava asennusten laa-
tutaso jo urakkatarjousta pyydettaessa.

Yhden asiantuntijan mielesta standardeja ja hyvia asennustapoja noudatetaan

hyvin, ja malliasennuskatselmukset ovat toimiva keino varmistaa asennustapojen
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yhtenaisyys. Joissakin tapauksissa tydselostuksiin sisaltyy myds selkeita ohjeita
asennustavoista, mika helpottaa laadunvalvontaa. Tama suunniteltu ennakointi

vahentaa asennusvirheita ja auttaa luomaan selkeat odotukset urakoitsijoille.

Eras asiantuntija huomautti, ettd peruskorjauskohteissa on usein tarve "joustaa"
asennustavoissa, erityisesti rajallisissa tiloissa. Talldin on tarkeaa arvioida ta-
pauskohtaisesti, onko laajoille purkutdille tarvetta ja onko niiden kustannuspe-
ruste jarkeva. Valvojien mukanaolo suunnitteluvaiheessa ja 3D-mallinnuksen
kayttd voivat auttaa vahentamaan muutostarpeita ja parantamaan hankkeen en-

nakoitavuutta.

Tehokkaampi valvonta ja valvontamallien kehittaminen nousi esiin yhden vastaa-
jan ratkaisuehdotuksina ongelmiin puuttumisessa. Naiden avulla voitaisiin paran-
taa tydmaiden valvontaa ja varmistaa, ettd asennukset tehdaan maaraysten mu-

kaisesti.

Vaikka eraan asiantuntijan mielesta asennukset yleensa tayttavat standardit,
huomautuksia tulee lahes jokaisessa hankkeessa. Ennakoiva valvonta ja hyva
yhteydenpito urakoitsijan kanssa ovat ratkaisevassa roolissa. Valvojien koke-
muksen karttuessa he pystyvat paremmin ennakoimaan kriittisia asennusvaiheita

ja reagoimaan mahdollisiin ongelmiin ajoissa.

Joissakin kohteissa asennukset voivat olla epasiisteja tai suoranaisesti standar-
dien vastaisia, kuten eras vastaajista totesi. Kiire tydmailla voi johtaa asennusvir-
heisiin esimerkiksi laitteiden hienosaadodissa ja kiinnityksissa. Tahan voidaan
puuttua valvojien koulutuksella ja aikataulutuksen parantamisella, mika varmis-

taisi asennusten paremman laadun.

Eras asiantuntija katsoi, ettd asennusten laatu on paasaantdisesti hyvaa, erityi-
sesti Oulun alueella, jossa urakoitsijat ovat yleensa ammattitaitoisia ja luotettavia.
Kuitenkin ongelmia ilmenee silloin, kun urakoitsijat eivat perehdy tilaajan ohjeisiin
kunnolla. Erityisesti palokatkojen asennuksissa on havaittu puutteita, jotka vaati-
vat korjaustoimenpiteitd. Taman tyyppiset virheet liittyvat usein puutteelliseen oh-

jeistukseen tai huonoon tydnjalkeen.
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Yksi asiatuntijoista toi esiin, ettd ohjeistuksesta poikkeaminen on yleistd noin
puolessa kohteista. Varhainen tydmaan seuranta ja malliasennukset voivat aut-
taa ehkaisemaan virheita. Lisdksi ennakoiva ohjeistus ja suunnittelu ovat avain-

asemassa onnistuneessa hankkeessa.
Yhteenveto

Yleisesti ottaen hyvien asennustapojen ja standardien noudattaminen toteutuu
tydmailla varsin hyvin, vaikka hankkeiden ja urakoitsijoiden valilla onkin vaihtelua.
Urakoitsijoiden toimintatavoissa on eroja, ja erityisesti suunnittelun puutteet, kiire,
tai heikko ennakointi voivat aiheuttaa haasteita asennusten laadussa. Valvon-
nalla on merkittava rooli laadun varmistamisessa, mutta paavastuu tyon laadusta

on edelleen urakoitsijoilla.

Omasta nakokulmastani hyvat asennustavat toteutuvat tyodmailla kohtuullisella
tasolla, vaikka moni kyselyyn vastanneista saattaa olla eri mielta. On totta, etta
hankkeiden ja urakoitsijoiden valilla on suuria eroja, mutta haluaisin painottaa,
etta ilman saanndllista ja huolellista valvontaa asennustdiden laatu voisi olla huo-
mattavasti heikompaa. Valvojilla on mielestani erittdin merkittava rooli hyvien

asennustapojen varmistamisessa.
Kehitysehdotukset

Kehitysehdotuksina korostetaan tehokkaamman valvonnan ja aktiivisemman yh-
teistyon tarkeytta urakoitsijoiden kanssa, jotta mahdolliset asennusvirheet voi-
daan havaita ja korjata ajoissa. Malliasennuskatselmukset, tarkempi ohjeistus jo
suunnitteluvaiheessa seka valvonnan roolin selkea maarittely voivat merkittavasti
parantaa tyon laatua. Lisaksi 3D-mallinnuksen kayttd myos pienempien peruspa-
rannushankkeiden suunnittelussa parantaisi koko talotekniikan rakentamisen

laatua.

Lisaksi valvojien koulutuksen ja kokemuksen laajentaminen muihin taloteknisiin
aloihin auttaisi havaitsemaan virheet aikaisessa vaiheessa, erityisesti kiireisissa
hankkeissa, joissa tiukat aikataulut voivat lisata virheriskia. Talldin valvojat voisi-

vat tarvittaessa katselmoida muitakin kuin omien alojensa puutteita tai virheita.
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Yksi kehitysehdotus olisi integroida Oulun Tilapalveluiden hyvat asennustapa-
mallit osaksi jokaista hanketta, esimerkiksi lisaamalla ne sahkotyoselostuksiin.
Taman lisaksi valvojien aktiivisuus, ennakointi, kohteiden dokumentointi valoku-
vaamalla ja urakoitsijan saanndllinen informoiminen ovat olennaisen tarkeita laa-
dun varmistamisen kannalta. Korostaisin silti edelleen, etta myos hyvien asen-
nustapamallien onnistuminen hankkeissa on suurelta osin riippuvaista laaduk-

kaasta suunnittelusta ja tehokkaasta valvontatyosta.

6.5 Muita ajatuksia ja kehitysehdotuksia

Viimeisessa luvussa kasitellaan muita esiin tulleita nakdkantoja. Viidenteen ky-
symykseen muista ideoista tuli vastaus kolmelta asiantuntijalta. Alla on viides tut-

kimuskysymys, jonka alle on laadittu analyysi, yhteenveto ja omat paatelmat.

5. Onko teilla jotain muita ajatuksia tai kehitysehdotuksia liittyen peruspa-

rannushankkeiden valvontaan, joista haluaisitte mainita? Sana on vapaa.

Kaksi asiantuntijoista halusi nostaa viela esiin erilaisia kehitysehdotuksia. Ensim-
mainen asiantuntija painotti aikataulullisen valvonnan merkitysta ja ehdotti, etta
tydvaiheiden aikataulut tulisi sopia jo ennen urakan alkamista. Selkean aikatau-
lun seuraaminen ja sen velvoittavuuden korostaminen voisivat kannustaa ura-
koitsijoita noudattamaan seka sovittuja saantdja etta hyvaa asennustapaa. Han
ehdotti myos pisteytysmallia, jossa urakoitsijoita arvioitaisiin valvontakriteerien
perusteella, mika voisi antaa etua tulevissa kilpailutuksissa. Itse olen samoilla
linjoilla aikataulullisen valvonnan merkityksesta ja myos pisteytysmalli kuulostaa
jarkevalta. Oulun kaupungilla on ilmeisesti jonkinlaista pisteytysjarjestelmaa kay-
tetty urakoitsijoiden valinnassa, mutta se vaatii kasittddkseni vahintaankin paivit-
tamista. Vaatiiko perusparannushankkeet sitten ihan oman tyyppisen pisteytys-

jarjestelmansa?

Toinen asiantuntija korosti yhteistyon lisadamista rakennuttajien ja valvojien valilla.
Han naki omien valvojien kayton erityisen tarkeana, koska heidan organisaatio-
tuntemuksensa ja teknisten jarjestelmien laatustandardien tuntemus varmistavat
yhtenaisen ja korkean laadun. Valvontatyd tehostuu, kun valvojat ovat perehty-

neet oman organisaationsa toimintatapoihin.
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Vaikka molemmat asiantuntijat esittavat hyvia kehitysehdotuksia, nakisin, etta
niissa jaa huomiotta muutama keskeinen ongelma, erityisesti aikataulujen jous-
tamattomuus ja organisaation sisaisen valvonnan mahdolliset riskit. Vaikka aika-
taulujen seuraaminen ja pisteytysmalli voivat olla hyodyllisia tyokaluja, saattavat
ne myos johtaa liialliseen painotukseen aikataulun pitamisessa, mika voi lisata
urakoitsijoiden paineita ja lisata riskia laadun heikkenemiselle kiireisissa projek-
teissa. Laadun pitaisi aina menna aikataulun edelle, ja valvonnan tulisi varmistaa

tama tasapaino.

Toisaalta oman organisaation valvojien kaytto voi olla tehokasta, mutta samalla
on tarkeaa huomioida sisaisten resurssien rajallisuus. Liiallinen tukeutuminen
omiin valvojiin voi johtaa tilanteisiin, joissa ulkopuolinen tarkkailu ja monipuoli-
sempi asiantuntemus jaavat vahaisiksi. Tama voi pitkalla aikavalilla kaventaa val-
vonnan objektiivisuutta ja johtaa toistuvien virheiden jaamiseen huomaamatta.
Onkin tarkeaa 16ytaa tasapaino Tilapalveluiden oman valvonnan ja ulkopuolisen
asiantuntemuksen hyddyntamisen valilla, jotta valvonnan laatu ja objektiivisuus
sailyvat korkealla tasolla seka organisaatiolla on paremmat mahdollisuudet ke-
hittya.

Yksi asiantuntijoista halusi nostaa esiin hankkeiden eri urakkamuodot. Han ko-
rosti, ettd valvojan tulisi olla perehtynyt niihin, koska ne ovat luonteeltaan hyvin
erilaisia ja esimerkiksi vastuukysymykset vaihtelevat eri muotojen valilla merkit-
tavasti. Tassa opinnaytetydossa urakkamuotojen tarkastelua ei sisallytetty tutki-

muksen keskeisiin aiheisiin, joten kasitellaan niita hieman tassa yhteydessa.

On tarkeaa ymmartaa, etta urakkamuodon valinta on merkittdva paatds raken-
nushankkeessa, silla se vaikuttaa suoraan projektin etenemiseen, vastuujakoihin
seka valvonnan tarpeisiin ja laajuuteen. Oli urakkamuoto sitten kokonaisurakka,
jaettu urakka, projektinjohtourakka, allianssi tai jokin muu, maarittelee se tilaajan
ja urakoitsijan vastuut ja sen, millaisia yhteisty0- ja valvontakaytantéja hank-

keessa kaytetaan. (31, s. 1-2.)

Valvojan on oleellista olla hyvin perehtynyt eri urakkamuotojen toiminnallisuuksiin
ja erityispiirteisiin. Tama perehtyneisyys mahdollistaa valvojalle tehokkaan toi-

minnan eri tilanteissa kuten sopimusneuvotteluissa, projektin aloitusvaiheessa
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sekd mahdollisten kiistatilanteiden selvittelyssa. Eri urakkamuodoilla on omat
vahvuutensa ja heikkoutensa valvonnan nakokulmasta, kuten esimerkiksi jae-
tussa urakassa valvonta voi olla monimutkaisempaa eri urakoitsijoiden koordi-
noinnin vuoksi, kun taas kokonaisurakassa valvojan rooli keskittyy usein tilaajan

intressien suojaamiseen paaurakoitsijan kautta (31, s. 5).

Jotta valvoja pystyisi tayttamaan tehtavansa parhaalla mahdollisella tavalla, tulisi
hanen saada riittava koulutus eri urakkamuodoista seka niiden erityispiirteista.
Urakkamuotojen tuntemus auttaa valvojaa tunnistamaan kussakin hankkeessa
kriittiset valvontakohteet, edistamaan yhteistyota projektin osapuolten valilla seka

ehkaisemaan mahdollisia riitatilanteita.
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7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli analysoida sahkotdiden valvontaprosessia
julkisissa perusparannushankkeissa, tuottaa siita arvokasta tietoa ja kaytannon
suosituksia seka tunnistaa prosessin kehittamistarpeita. Tyon yhtena osana laa-
dittiin Oulun Tilapalveluiden kayttoon taulukko (Liite 1), joka kuvaa sahkdvalvojan

tehtavia hankkeen eri vaiheissa.

TyOssa havaittiin, etta erityisesti suunnittelu- ja tydmaan kaynnistysvaiheet ovat
valvontaprosessin kannalta keskeisimpia vaiheita, joihin kannattaa panostaa pro-
jektin laadukkaan lopputuloksen varmistamiseksi. Suunnitteluvaiheessa korostui-
vat suunnitelmien laadun seka aikataulutuksen ja resurssien riittavyyden varmis-
taminen. Lisaksi havaittiin, etta tilaajan ja sidosryhmien tiiviimpi osallistuminen
suunnitteluvaiheessa voi ennaltaehkaista projektin aikaisia haasteita ja helpottaa
valvontaprosessin sujuvuutta. Nain saavutettaisiin kokonaisvaltaisempi ja koordi-
noidumpi valvonta. Myos hyvien asennustapojen valvonta ja siihen liittyvat kehi-
tyskohteet nousivat tyossa esille. Tutkimuskyselyn vastauksien analysoinnissa
lOydettiin monia hyvia nakokulmia valvontaprosessien tehostamiseen ja kehitta-

miseen.

TyOssa oli tarpeellista kasitellda myods itse perusparannusprosessia seka lakeja,
maarayksia ja ohjeistuksia, sillda nama muodostavat olennaisen viitekehyksen
valvontatyolle. Perusparannushankkeissa ilmenee usein vanhojen ja uusien jar-
jestelmien yhteensovittamiseen liittyvia haasteita, jotka voivat vaikuttaa suoraan
tydn laatuun ja turvallisuuteen. Tamankin vuoksi tyon alussa oli tarpeen perehtya
sahkotoiden kannalta keskeisiin lakeihin, standardeihin, ohjeisiin seka tietysti Ou-
lun Tilapalveluiden omiin sisaisiin ohjeistuksiin. Lainsaadanto, standardit ja oh-
jeet tarjoavat vaadittavat tyokalut, joiden avulla valvoja varmistaa, etta kaikki
asennustyot vastaavat turvallisuusvaatimuksia seka hyvia asennustapoja ja kay-
tantoja. Lakien ja maaraysten pohjalta voidaan myods kehittda kaytannon ohjeita,

jotka tukevat valvojan tyota projektin eri vaiheissa.

Valvontaprosessin kriittisten vaiheiden, kuten suunnittelu- ja tydmaan aloitusvai-

heen huolellinen valmistelu ja toteutus osoittautuivat hyvin olennaiseksi

64



perusparannushankkeiden onnistumisen kannalta. Valvojan aktiivisuus esimer-
kiksi suunnitteluvaineessa tukee ennakoivaa ongelmanratkaisua ja varmistaa,
ettd suunnitelmat ovat toteutettavissa tydmaan kaytannon vaatimusten mukai-

sesti.

Heti tydmaan aloitusvaiheesta lahtien valvontakierrokset ja perusteellinen doku-
mentointi ovat keskeisia tekijoita tydovaiheiden laadun ja turvallisuuden varmista-
misessa. Lisaksi valvojan aktiivinen osallistuminen kokouksiin seka vaikuttami-
nen niiden paatoksiin auttaa yllapitdmaan realistisen aikataulun ja edistaa suun-
nitelmien sujuvaa toteutumista. Koko prosessin onnistuminen perustuu nain ollen
valvojan johdonmukaiseen tyootteeseen, tarkkuuteen ja tehokkaaseen viestin-
taan eri osapuolten kanssa projektin eri vaiheissa. Valvojan osuus on hyvin mer-
kittdva myos hankkeen kayttoonotto- ja vastaanottovaiheissa, koska talldin var-
mistetaan, etta sahkolaitteisto on turvallinen ja toimii kaikilta osin juuri niin kuin

on suunniteltu.

Hyvien asennustapojen valvonta on keskeinen osa valvojan vastuualuetta, silla
se vaikuttaa merkittavasti projektin lopputuloksen laatuun ja jarjestelmien pitka-
aikaiseen toimivuuteen. Vaikka tama opinnaytetyo kasitteli asennustapojen val-
vontaa vain lyhyesti laajan aihealueen vuoksi, onnistuttiin siita tunnistamaan val-
vonnan kannalta keskeisia haasteita. Perusparannushankkeissa merkittavina
haasteina ovat erityisesti uusien ja vanhojen jarjestelmien yhteensovittaminen
seka niin sanottujen peittyvien tydvaiheiden asianmukainen valvonta. Vanhojen
ja uusien jarjestelmien integrointi vaatii tarkkuutta ja ammattitaitoa, silla niiden
yhteensopimattomuus tai huolimaton asennus voivat johtaa turvallisuusriskeihin
tai toimintahairidihin. Peittyvien tydvaiheiden osalta on olennaista, etta urakoitsi-
jat noudattavat ilmoituskaytantoja, jotta valvoja voi tarkastaa nama piiloon jaavat

asennukset ennen niiden peittamista.

TyOssa havaittiin, etta valvojan oma aktiivisuus on ratkaisevassa asemassa hy-
vien asennustapojen valvonnassa. Valvojan tulee olla aloitteellinen tarkastus-
kaynneilla ja dokumentoida havainnot huolellisesti, jotta projektin laatutavoitteet
toteutuvat. Hyvat asennustavat eivat pelkastaan paranna tyon lopputuloksen kes-
tavyytta, vaan myos ehkaisevat pitkan aikavalin huolto- ja korjaustarpeita, minka

vuoksi niiden valvonta on olennainen osa onnistunutta projektin hallintaa.
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Opinnaytetyon osana toteutettu laadullinen kyselytutkimus tuotti arvokasta tietoa
Oulun Tilapalveluiden valvontaprosessien kehittamisesta, erityisesti valvontakay-
tantdjen harmonisoinnin ja digitalisaation, viestinnan seka hyvien asennustapo-

jen nakokulmista.

Kyselytutkimukselle asetettiin kaksi hypoteesia: Ensimmaisessa oletettiin, etta
valvonta ja prosessit toimivat talla hetkella hyvin. Toisessa hypoteesissa arvioitiin
hyvien asennustapojen toteutumisen olevan joissakin hankkeissa jopa ala-arvoi-
sella tasolla. Vastaajien kommentit tukivat osittain naita hypoteeseja. Ensimmai-
sen hypoteesin osalta kyselyn vastaukset osoittivat, etta valvontaprosessit toimi-
vat yleisesti ottaen kohtuullisen hyvin, mutta niissa on silti merkittavaa kehityspo-
tentiaalia. Erityisesti korostui tarve yhtenaisten valvontaohjeiden luomiselle, jotka
tukisivat eri teknisten alojen, kuten LVIS-, automaatio- ja IT-jarjestelmien, valvon-
tatyota. Selkeat ja yhteiset ohjeistot vahentaisivat tulkinnanvaraisuutta ja paran-

taisivat projektien tasalaatuisuutta.

Toinen hypoteesi koski hyvien asennustapojen tasoa, jonka osalta tulokset olivat
lahella tata olettamusta. Kyselyyn vastanneet toivat esiin, ettd asennustdiden laa-
dussa on parannettavaa. Tama osoittaa, etta hyvaksyttavien asennustapojen
vaatimukset tulisi maaritella hankkeissa paremmin, jotta asennustyot vastaisivat
tilaajan asettamia tavoitteita. Tallainen tarkempi laatuohjeistus tukisi hyvien asen-
nustapojen toteutumista kaikissa projekteissa ja nain vahentaisi merkittavasti
projektien laatuongelmia. Toimivan ohjeistuksen myaota helpottuisi tietysti myos

valvontatyo.

Tutkimuskyselyssa nousi myos esiin tarve kehittdaa perehdytyskaytantoja erityi-
sesti uusille valvojille ja harjoittelijoille. Laadukas perehdytys tukisi yhtenaisten
kaytantojen omaksumista ja edistaisi valvojien kykya tuottaa laadukasta valvon-

taa projektista toiseen.

Naiden kehitysehdotusten toteuttaminen voisi parantaa valvontaprosessien te-
hokkuutta ja yhdenmukaisuutta merkittavasti, mika tukisi Oulun Tilapalveluiden
tavoitetta kehittda projektien valvontakaytantoja ja niiden johdonmukaista toteu-

tusta.
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Tyon yhteydessa laadittin myos sahkdvalvojan tehtavataulukko (Liite 1), johon
koottiin valvojan keskeisia tehtavia projektin kriittisissa vaiheissa. Taulukko on
selkealukuinen ja kayttokelpoinen apuvaline valvojille. Vaikka taulukon laajenta-
minen ja yksityiskohtaisemman tiedon lisdaminen olisi ollut mahdollista, se pal-

velee jo nyt hyvin projektien valvontatyota ohjeellisena tyokaluna.

Liitteen 1 tehtavataulukko, koko opinnaytetyé seka Oulun Tilapalveluiden omat
projektikellot ja ohjeet tarjoavat hyvan pohjan laajemman valvontaohjeiston laati-
miselle tulevaisuudessa. Ohjeisto voisi toimia selkeana tyokaluna Oulun Tilapal-
veluiden kaikissa projekteissa. Valvontaohjeisto voisi kasittaa perusparannus-
hankkeiden lisaksi myds uudis- ja korjausrakentamishankkeet. Tama voisi tarjota
puitteet eri osa-alueiden, kuten LVIS- ja automaatiojarjestelmien valvontakaytan-
téjen harmonisoinnille. Laajempi ohjeisto voisi olla mahdollinen aihe esimerkiksi

ylemman ammattikorkeakoulun opinnaytetyodlle.

Syvallisempaa tutkimusta voisi jatkossa tehda myds esimerkiksi hankkeiden ris-
kienhallinnasta, ennakkosuunnittelusta, eri urakkamuodoista ja naiden merkityk-
sesta valvonnalle. Eri urakkamuotojen tarkastelu ja vertailu voisivat tarjota uusia

nakokulmia erityisesti hankkeiden eri sidosryhmien vastuiden maarittamiseen.

Tama opinnaytetyoprosessi tarjosi paljon arvokasta tietoa perusparannushank-
keista, valvontaprosessista, valvontakaytannaista ja eri toimintojen kehitysmah-
dollisuuksista. Tyota tehdessa kavi ilmi, etta juuri perusparannushankkeisiin liit-
tyvan materiaalin rajallisuus tekee aiheesta erityisen ajankohtaisen ja tilaajalle
arvokkaan. Sopivan aineiston I6ytaminen vaati erityistd huolellisuutta ja aikaa,
mutta lopputulos on silti kohtuullinen, silla tyolle asetetut tavoitteet saavutettiin

soveltamalla saatavilla olevaa materiaalia tarkoituksenmukaisesti.

Opinnaytetyo tarjosi arvokkaita oivalluksia, jotka eivat ainoastaan palvele ny-
kyista valvontatyota, vaan tukevat myoOs tulevia kehityshankkeita talla alalla.
Tama tyo on muistutus siita, etta laajojen ja haastavien aiheiden kasittely vaatii
hyvaa suunnittelua, yhteisty6ta ja kykya rajata aihe niin, etta se pysyy hallittavana

ja tilaajan tarpeisiin sopivana kokonaisuutena.

Prosessin aikana ilmeni, etta tyon tarkempi rajaus heti alussa olisi helpottanut

projektin hallintaa ja auttanut tuottamaan selkeamman ja tiivimman
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kokonaisuuden tilaajan tarpeisiin. Jatkossa aiheen tiukempi rajaus ja tarkempi
suunnittelu parantaisivat tyon kaytettavyytta ja varmistaisivat, etta kokonaisuus

pysyy hallittuna.

Alkuvaiheen ohjauspalaverien merkitys nousi esiin tarkedna kehityskohteena,
koska tarkkaan valmisteltujen palaverien avulla voitaisiin luoda selkeat suuntavii-
vat ja maaritella rajaukset, joiden sisalla projekti etenee. Lisaksi aikataulutuksen
ja resurssien riittavan ennakkosuunnittelun merkitys korostui. Naiden kehitystoi-
mien avulla tallainen projekti olisi helpompi hallita, ja itse tydon suorittaminen sel-

keytyisi.

Taman haastavan projektin myota oppia kertyi paljon valvontaprosessista koko-
naisuudessaan ja erityisesti siitd, miten onnistuneen projektin perusta luodaan jo
hankkeen alkuvaiheessa, jossa maaritellaan tavoitteet ja toimintaraamit. Tyo
osoitti, etta suunnittelun ja toteutuksen huolellinen ennakkovalmistelu ja aikatau-
lutus ovat avainasemassa, kun tavoitellaan laadukasta ja tehokasta projektinhal-

lintaa.
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SAHKOTOIDEN VALVOJAN TEHTAVIA LITE 1
HANKKEEN ERI VAIHEISSA

Suunnitteluvaihe - Tarvittavat luvat ja hyvaksynnat

- Liittymien tilaukset (esim. sdhko- ja valokuituliittyma)

- Suunnittelun ohjaus/suunnittelukokoukset

- Suunnitelmien yhteensovitus

- Riskien arviointi/hallinta

- Turvallisuussuunnitelma

- Valvontasuunnitelma

- Aikataulut ja resurssit

- Sidosryhmien konsultaatiot

- Eri jarjestelmien valinta/yhteensovitus

Tyomaan aloitusvaihe | - Aloituskokous

- Purkutdiden valvonta

- Ty0- ja sahkotydurvallisuuden valvonta

- Eri hilytysten siirtohilytysten irtikytkentdjen varmistaminen
- Yhteyksien luonti urakoitsijaan

- Tyomaa-alueen jérjestelyjen ja tilapdisten asennusten valvonta

Asennusvaihe - Mahdolliset malliasennuskatselmukset

- Valvontakédynnit kerran viikossa + valvontaraportit

- Virheestd ilmoittaminen urakoitsijalle viipymatta

- Urakoitsija- ja tydmaakokouksiin osallistuminen

- Tyomaapdivikirjan tarkastus

- Tarkekuvakansion tarkastus ja urakoitsijan muistutus kuvien paivityksesti

- Suunnitelmien mukaisuuden valvonta/Suunnitelmatarpeista tiedottaminen

- Kéyttoonottotarkastuksen ja -mittausten valvonta ja ndiden tekemisestd
muistuttaminen tarvittaessa

Kiyttoonotto- ja - Kayttoonottotarkastuksen valvonta + pdytékirjan tarkastaminen

vastaanottovaihe - Toimintakoevalmiuden tarkastaminen + pdytékirjan laatiminen

- Toimintakokeet + dokumentoinnin varmistaminen

- Eri jéarjestelmien testauksista ja dokumentaatiosta muistuttaminen
(Palo, turva- ja merkkivalaistus, kuulutus/dénentoisto, murto- ja
kulunvalvonta, savunpoisto, ajanndyttd ym.)

- Vastaanottotarkastuksen ennakkotarkastus ja vipulistan laatiminen

- Varmennustarkastuksesta muistuttaminen urakoitsijaa

- Loppudokumentaatiosta ja kéyttopiirustuksista muistuttaminen

- Kaytonopastuksesta muistuttaminen

- Valvoja varmistaa, ettd tilaajalle toimitetaan paperitulosteena kaikki
kayttdohjeet, mittaus- ja tarkastuspdytékirjat omana mappina ja seké
sdhkoisend aineistona
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TALOTEKNIIKAN ASIANTUNTIJOIDEN LITE 2
HAASTATTELUKYSYMYKSET

1. Mitka ovat suurimmat haasteet, joita kohtaatte valvontatyossa perusparannus-
hankkeissa, ja miten naita haasteita voitaisiin vahentaa?
Voisitko mainita erityisesti haasteita, jotka liittyvat eri asiantuntija-alueiden, ku-
ten sahko-, vesi-, ilmastointi-, automaatio-, murto-, kulunvalvonta- ja tietotek-

niikkaratkaisujen, yhteensovittamiseen?

2. Miten Oulun Tilapalveluiden nykyisia valvontaprosesseja voitaisiin kehittaa pe-
rusparannushankkeissa siten, etta seka laadunvalvonta etta tyomaiden tehok-
kuus paranisivat?

Miten ndet automaation ja digitalisaation mahdollisuudet naiden prosessien
kehittamisessa? Voisiko esimerkiksi uusien teknologioiden tai raportointity®-

kalujen kaytto tehostaa valvontaty6ta?

3. Miten teknisten valvontakaytantdjen yhdenmukaistamista eri osa-alueilla
(sahko, vesi, ilmastointi, automaatio, tietotekniikka) voisi parantaa?
Onko olemassa konkreettisia kaytantoja tai standardeja, joiden harmonisointi

olisi erityisen tarkeaa

4. Miten hyvien asennustapamallien ja standardien noudattaminen mielestasi to-
teutuu perusparannushankkeissa? Kohtaatko usein tilanteita, joissa asennuk-
set eivat ole siisteja tai eivat tayta maarayksia/Oulun kaupungin vaatimuksia?

Miten naihin tilanteisiin voitaisiin puuttua tehokkaammin?

5. Onko teilla joitain muita ajatuksia tai kehitysehdotuksia liittyen perusparannus-

hankkeiden valvontaan, joista haluaisitte mainita? Sana on vapaa.
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