Arto Riekkinen

Sisaisten sahkosuunnitteluohjeiden paivitys ja
taydentaminen

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

Sahkdtekniikan koulutusohjelma
INSin6o6rityod

28.4.2017

mz:ropolia



Tiivistelméa

Tekija Arto Riekkinen

Otsikko Sisdisten sahkdsuunnitteluohjeiden paivitys ja taydentdminen
Sivumaara 25 sivua + 1 liite

Aika 28.4.2017

Tutkinto Insindori (AMK)

Koulutusohjelma Sahkoétekniikka

Suuntautumisvaihtoehto Sahkovoimatekniikka

Ohjaajat Projektipaallikkd Jorma Kuusela
Lehtori Vesa Sippola

Opinnaytetyodn tarkoituksena oli laatia Vahanen Talotekniikka Oy:n toimeksiannosta uudet
sisdiset sahkdsuunnitteluohjeet keskittyen laadittavissa ohjeissa lahinna suunnitteluohjel-
mien kayttoon ja yleisiin kaytanteisiin. Vahanen Talotekniikka Oy:lla on RALA-sertifioitu laa-
tujarjestelma.

Tyb6ssa laadittiin uudet ohjeet Vahanen-yhtididen SharePoint-pohjaiseen Intranet-palveluun
(Vahanet). Tyon aikana laadittiin uusia ohjeita pohjautuen haastatteluihin, verkkolahteisiin
etta kirjallisiin aineistoihin. Samalla kaytiin 1&pi yhtion nykyiset suunnitteluohjeet niiden mah-
dollisen paivitystarpeen selvittamiseksi.

Ty6ssa saatiin tdydennettya ja paivitettya sisaisia sdhkdsuunnitteluohjeita seka laadittua oh-
jeet SharePoint-pohjaiseen intranet-palveluun helposti kaikkien tydntekijdiden saataville.
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to draft electrical engineering design instructions
for the company’s internal use, study was commissioned by Vahanen Talotekniikka Oy. The
focus is primarily on the use of planning software and its general practices and on some
general practices of electrical engineering. The client company has RALA-certified quality
management system.

The project provided new instructions on the company’s SharePoint-based intranet-service.
During the project the new instructions were draft based on a combination of interviews and
literary sources. Also at the same time checks were performed on the company’s current
existing electrical engineering design instructions to find out whether it needs updates or
new information add-ons.

As a result of this Bachelor’s thesis some shortcomings were identified and upgrades were
performed on said shortcomings. The new instructions with said upgrades and new parts
were added to company’s intranet-service. The new instructions have been released to the
company’s employees and are readily available to them.
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Kasitteet, maaritelmat ja lyhenteet

Auditointi

AutoCAD

IFC

Intranet

LVIAS

MagiCAD

MEP-tiedosto

RALA

Revit

SharePoint

ST-kortti

Yammer

Maaramuotoinen seké objektiivinen arviointi auditoinnin koh-
teesta sen havaitsemiseksi, etté sille asetetut vaatimukset on
taytetty

Yhdysvaltalaisen Autodesk Inc:n kehittdama ja yllapitdma

yleiskayttdinen CAD-suunnitteluohjelmisto.

Tietomallien siirtoon laajasti kaytetty standardoitu tiedon-

siirto.

Henkiloston sisaiseen kayttoon tarkoitettu verkkopalvelu.
Taloteknisen suunnittelun paaalueet.

Progman Oyn kehittdma suunnitteluohjelmisto talotekniseen
LVIS-suunnitteluun. Ohjelma tarjoaa tehokkaat tyévalineet
tietomallintamiseen. MagiCAD toimii osana AutoCADia.
MagiCAD Electricalin projektitiedosto (projektitietokanta).

Rakentamisen Laatu RALA Ry.

Yhdysvaltalaisen Autodesk Inc:n kehittdma tietomallinnusoh-

jelmisto.
Yhdysvaltalaisen Microsoftin kehittama julkaisujarjestelma.

Osa Sahkaoinfon yllapitaméaa sahkdista aineistopankkia Seve-

ria.

Yhdysvaltalaisen Microsoftin yllapitama yhteisotyokalu.

r
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1 Johdanto

Vahanen Talotekniikka Oy:ssé on laadittu toimintaa ohjaamaan seka osana laadunhal-
lintaa suunnitteluohjeet seka LVIA- ettd sahkdsuunnittelulle. S&dhkésuunnittelun suunnit-

teluohjeet todettiin olevan puutteelliset ja paivityksen tarpeessa.

Aiemmin ohjeistus on sijainnut hajallaan useissa eri dokumenteissa, eika niita ole valtta-
matta paivitetty tarpeeksi usein. Yhdessa yrityksen kanssa paatettiin paivittaa ja tayden-

taa nykyiset suunnitteluohjeet opinnaytetyona.

Opinnaytetydssa on useita eri tavoitteita. Tavoitteena on selvittdd Vahanen-yhtididen si-
sdisessa intrassa kayttdman SharePoint-julkaisualustan kaytettavyytta sisdisten suun-
nitteluohjeiden yllapitamiseen.

Toisaalta tavoitteena on myads tietysti ohjeiden paivittdminen ja tadydentdminen seka lo-
pulta suunnitteluohjeiden lisdaminen intranettiin, jossa ne ovat suunnittelijoiden kaytet-
tavissa seké aineistona uusien tyontekijdiden perehdyttamista varten. Keskeisena tavoit-

teena on toimintatapojen yhtenaistaminen organisaatiossa.

Ohjeistuksen paivittamista silmalla pitdaen sisainen suunnitteluohje on laaja kasite, jota
on tarpeen rajata. Ennen tyon aloittamista opinnaytetython sisaltyvia aiheita rajattiin jar-

keviin kokonaisuuksiin.

Suunnitteluohjeet kéasitteena on hyvin laaja, tdmén takia on hyva rajata insinddrityon laa-

juutta. Tassa insinddritydssa keskitytaan kuvion 1 osoittamiin osa-alueisiin;

* Suunnitteluohjelmistona * Tarkistuslista * Alustan kaytettavyys
MagiCAD + Laatujarjestelma « Kaytannon hyodyt
* Ohjelman + RALA-sertifiointi « K&ytanon toteutus

laskentaominaisuudet
¢ Piirrustusmerkinnat
* Tasot, kaaviot ym.
* Tietomallit ja tormaykset

Kuvio 1. Aihealueen rajaukset



2 Yrityksesta ja RALA-sertifioinnista

Vahanen-yhtioét on suomalaisomisteinen asiantuntijaorganisaatio, joka tarjoaa palveluita
laajasti rakennus- ja kiinteistdalalle. Palveluita tarjotaan seké uudis- etta korjausraken-
tamisen tarpeisiin. Palvelutarjontaan kuuluvat myds ymparist6- ja kiinteistdjohtamisen
palvelut sekd rakennusfysikaaliset asiantuntijapalvelut. Asiantuntijapalveluita tarjotaan

noin 400 hengen voimin 13 toimipisteessa. [1.]

Vahanen Talotekniikka Oy on Vahanen-yhtidihin kuuluva taloteknisia asiantuntijapalve-
luita tuottava yritys. Vahanen Talotekniikka Oylla on toimipisteet Espoossa ja Lahdessa,
yritys tuottaa talotekniikkasuunnittelupalveluita niin uudiskohteisiin kuin myds korjausra-
kentamiseen. [2.]

Vuoden 2016 alussa Instakon Oy ja Vahanen Suunnittelupalvelut Oyn Lahden toimipis-
teen talotekniikkayksikk® yhdistyivat Vahanen Talotekniikka Oy:ksi [3.]. Nyky&aan Vaha-

nen Talotekniikka Oy:ssa tydskentelee noin 30 henkea.

RALA-sertifiointi

Sertifiointiprosessissa arvioidaan yrityksen toimintatapoja. Arviointikriteereina ovat mm.
johtamisjarjestelma seka se, kuinka hyvin yrityksen projektinhallinta on toteutettu. RALA-
sertifioinnin auditoinnin suorittaa Rakentamisen Laatu RALA ry. Yrityksen toimintaa tar-
kastellaan vuosittain sertifikaatin myontamisen jalkeen, sertifikaatti on voimassa enin-
td&n kolme vuotta. Yrityksen hakiessa sertifiointia RALA k&y arvioimassa kriteerien tayt-
tymisen ja taman jalkeen sertifikaatin myontamisesta paattdd RALA:n arviointilauta-
kunta. [4;5.]

RALA:n mydntama sertifikaatti toimii osoituksena yrityksen hyvasta laadunhallinnan ta-

sosta seka etta yrityksella on toimiva johtamisjarjestelma [4.].



Rakentamisen Laatu RALA ry:ll& on suunnittelutoimistoille omat arviointikriteerit, joissa

kiinniteta&n huomiota seuraaviin kohtiin.

. S1 Johtaminen ja kehittdminen
. S2 Resurssit
. S3 Tarjous-, sopimus- ja hankintatoiminta
. S4 Suunnitteluprojektit
Laadittavat ohjeet koskettavat ennen kaikkea kohtaa S4 mutta myds kohtaa S1 [6.].

RALA-sertifioinnin arviointiperusteita esitellaan enemman liitteessé 1 olevassa suunnit-
telutoimistojen arviointiperusteissa.



3 Nykyiset suunnitteluohjeet

Nykytilanteessa sisdiset suunnitteluohjeet ovat sahkdsuunnittelun osalta varsin suppeat
tietosisalloltdéan. Suurin osa ohjeista on yhteisid LVIA-suunnittelun kanssa aiheiden ol-
lessa samat molemmissa. Sahk&ésuunnittelun ohjeita ei ole pidetty samalla tavalla ylla

kuin LVIA-suunnittelun ohjeita, joten ohjeet ovat paivityksen tarpeessa.

Sahkosuunnittelun nykyiset suunnitteluohjeet kasittelevét piirustuksia ja piirustusteknisia

asioita yleisella tasolla, syventymaétta tarkemmin sdhkdsuunnittelun tarpeisiin.

Ohjeet ovat talla kirjoitushetkella hajallaan monessa erillisessa word-tiedostossa, joiden
kaytettavyys ei ole mitenkaan paras mahdollinen.

Nykyisten ohjeiden paivittdmisen tavoitteena on kerétéa ohjeet yhteen paikkaan, jossa
niitd on helppoa kayttaa seka yllapitdd. Samalla on tarkoitus kdyda ohjeet lapi mahdol-
listen paivitystarpeiden kartoittamiseksi seké laatia ne osat ohjeista uusina, joille on tar-

vetta ja joita ei viela osana ohjeita ole.



4 Sahkdsuunnitteluohjeiden laadinta

4.1 Kaytettavat ohjelmistot

MagiCAD Electical on suomalaisen Progman Oy:n kehittdma suunnitteluohjelmisto talo-
tekniseen suunnitteluun. Ohjelmiston ensimmaéinen versio julkaistiin vuonna 1998, ny-
kyisin kaytossé on yli 20 000 MagiCAD -lisenssia maailmanlaajuisesti. Ohjelmisto kayt-
taé alustanaan joko Autodeskin AutoCADia tai Revit:ia.

Ohjelmisto tarjoaa tehokkaat tydkalut talotekniseen suunnitteluun ja tietomallintamiseen.
Ohjelmistosta on saatavilla erilaisia versioita eri talotekniikan aloja varten, ohjelmiston

eri versiot kayvat ilmi kuvasta 1.

Ventilation Piping Electrical Sprinkler System Energy Room Circuit Supports

Kuva l. MagiCAD-ohjelmiston eri versiot.

Versioista mm. Electrical ja Circuit palvelevat sdhkdsuunnittelua. Opinnaytetydssa laa-
dittavissa suunnitteluohjeissa on perehdytty MagiCAD Electrical-ohjelmiston versioon
2016.4.

Vahanen Talotekniikassa kaytetaan sahkdsuunnitteluun MagiCAD Electrical- ja Circuit-
ohjelmistoversioita. MagiCAD-ohjelmiston liséksi kaytetaan Solibri-nimistd ohjelmistoa

tietomallien katseluun ja Dialux-ohjelmistoa valaistuslaskentaan.

MagiCAD-ohjelmistossa on my6és monipuoliset laskentaominaisuudet, ohjelmistolla on
mahdollista tehdd suunnittelukohteen séhkoverkosta teho- ja oikosulkuvirtalaskelmat

sek& massoista maaralaskelmat.



4.2  Projektin aloittaminen

MagiCAD Electrical-ohjelmistolla uutta projektia perustettaessa kaytetdan malliprojekti-
tietokanta-tiedostoa (esitaytetty MEP-tiedosto). Tiedostoon on méaaritelty valmiiksi tarvit-

tavat kynaasetukset, tasot, piirrosmerkit ja materiaalit.

Uuden piirustuksen liittdminen projektiin tapahtuu kuvan 2 mukaisessa ikkunassa. Ikku-

nassa voidaan valita olemassa oleva projekti tai luoda kokonaan uusi.

Drawing type
Add this drawing to the model dwa list [ 15 System Schematic drawing

@) Select existing project

[K:WAGICAD‘KEHmmtﬂsﬁHmWEPin kehitys\TALOTEKMIIKKA, MEP

(7 Create new project

K:\MAGICADWEHITYSTYO\SAHKOMEPin kehitys

C:\ProgramData MagiCAD Templates),

Kuva 2. Piirustuksen liittdminen projektitietokantaan.

Vahanen Talotekniikka Oy:ssa on laadittu projektin aloittamista varten mallihakemisto-
rakenne, joka siséltaa kaikki oleelliset tarvittavat tiedostot ja mallipohjat. Liséksi suunnit-
teluohjelmiin on asetettu vakiona tietyt kyndasetukset ja piirustuspohja, jossa on skaa-
lautuva kehys.

Projektihakemiston luominen ja mallihakemiston kopioiminen tehdddn samaan aikaan
kun projekti on luotu toiminnanohjausjarjestelmaan. Vastuu hakemiston luomisesta on

keskitetty organisaatiossa tietyille henkildille.

MEP-tiedoston sisaltamia asetuksia, piirosmerkkeja ja materiaaleja ynna muita voidaan

muokata kuvassa 3 nakyvassa ikkunassa.



[=- Project: 5T 70.1 - 52000 Property Value
- Project description D FIN

P + sett
roject settings Description: ST70.1- 52000

-~ Model drawings
Electrical Street: Vanhankikonkatu 6

- Tele, data and building automation City: Rauma

- Cable routes Author: Progman, 23.09.2003
- Combination boxes Notes: Esitaytetty projektitiedosta (versio 2003.9).
- Text styles Jarjestelmien tunnulcset 52000 Sahkonimildeeiston
- Linetypes
- Text formats
- Layer definitions
-~ Report definitions
- Switchboard schematic def.
- Power load types
- Power drcuit types
- Virtual dircuits
- Connection node defaults
- Provision for voids

User named variables

- Legend templates

- Variable sets

mukaiset

[ Disconnect Project ] [ Merge Project... ]

Purge Project...

Close ]

Kuva 3. Projektitiedoston asetuksien ja tuotetietojen hallinta



4.3  Piirrosmerkit ja merkinnat

Opinnaytetydn yhteydessa kavi ilmi, ettd olemassa olevia suunnitteluohjeita tarvitsee
taydentaa ohjeistuksella, kuinka esimerkiksi merkitddn saneeraus- ja muutoskohteiden
suunnitelmaan nykyiset olemassa olevat pisteet siten, etta ne ovat erotettavissa selke-
asti ja merkintatapa on mahdollisimman yksiselitteinen. Merkintdan ei l[6ydy standardoi-

tua merkintatapaa, eika alalla vakiintunutta tapaa toimia.

LVI:n puolella on kaytetty merkinndssa mm. vanhojen asennuksien osalta ohutta viivaa,
purettavat on merkitty rastein. Tatd merkintatapaa ei voi sellaisenaan kayttaa sah-

kodsuunnittelussa johtuen itse sahkdon piirrosmerkeista.

Sahkdsuunnittelussa kayttokelpoisimmaksi ideaksi osoittautui se, ettd vanhat olevat pis-
teet merkitddn harmaalla seka viiteviivalla ja pilvittamalla maaritetaan tarkemmin, onko
kyseinen piste sailytettava, siirrettava vai purettava. Purettavien pisteiden osalta voidaan
kayttaa myos LVI-suunnittelussa kaytdssa ollutta rastia. Kaapeleille kaytetaan ohutta
pistekatkoviivaa merkitsemaan vanhaa kaapeliosuutta. Nykyisille johtoteille maaritellaan

omat rasterit, jotka eroavat selkeasti uusien johtoteiden rastereista.

Liséksi koska piirros on harmaasévyinen, tulee varmistaa, ettéa kuva tulostetaan myos
harmaasavyna. Tata varten piirustuksen oikeaan ala-reunaan sijoitetaan huomautus-
teksti piirustuksen harmaasavyisyydesta. Tieto harmaasavyisyydestd merkitddn myds

piirustusluetteloon omaan sarakkeeseensa [7.].

Kuvassa 4 on esitetty uudet kaytettavat rasterit johtoteille seka uudet, nykyiset seka pu-
rettavat pisteet.

Kuvassa 5 on esitetty ehdotus huomautustekstin sijainnista piirustuksessa nimion alla

oikeassa alareunassa.



b b D K D

KK KK KK

Kuva 4. Uudet merkintatavat.

K.0SA KORTIEL/TILA TONTTI,/RNo VIRANOMAISTEN MERKINTOJA
RAKENNUSTOINENPIDE PIRUSTUSLAJ JUOKSNo
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTD WITTAKAAVAT
VAHANEN SUUN.ALA Y0 No PIRNo MUUTOS
TALOTEKNIIKKA OY
V Linnoitustie 5 'y
E 02600 Espoo S A
puh 020 769 8698 TIEDOSTO
etunimi.sukunimi@vahanen.com
SUUNNITTELIJA PAIVAYS YHTHENK.

HUOM! KUVA HARMAASAVYINEN

Kuva 5. Vahanen Talotekniikka Oy:n nimi6.
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4.4 Kaaviot

Piirikaaviot

Piirikaavioita piirretdan yrityksessa MagiCAD Circuit Desinger -ohjelmistolla. Huomioita-
vaa on, silla koska kyseessa on eri MagiCAD-ohjelmisto, ei piirrettavia piirikaavioita lii-

tetd MagiCAD Electricalin projektitiedostoon (MEP-tiedosto).

Piirikaavioita varten on oma ennalta méaaritelty pohja, johon on keratty myds tyypillisim-

méat mallipiirikaaviot samaan tiedostoon.

Piirikaavioiden piirtamisen tueksi l6ytyy esimerkiksi ST-kortti 13.54 jossa on koottu suo-
messa kaytettavat piirrosmerkit. Samasta ST-kortista 16ytyy myos joitain mallipiirikaavi-

oita suunnittelun tueksi.

Keskuskaaviot

MagiCADin Electrical-ohjelmalla voidaan tehdéa keskuskaavio automaattisesti tasopiirus-
tuksien ryhmittelyjen perusteella [8.]. Tasopiirustuksessa tulee jokaiselle ryhmamerkille
maaritella huolellisesti ryhman tiedot, kuten ryhman nimi, pistorasia, valaistus tms., kay-
tettava kaapelin tai johtimien tyyppi seka suojalaitteen tyyppi ja keskuskaavion piirros-

merkki.

Luotaessa keskuskaavio automaattisesti tasokuvan perusteella tulisi kaavion olla ajan-
tasainen péivitettdessa tasokuvan kanssa. Varalahdot lisatéaan silti kasin keskuskaavi-

oon.

Keskuskaavion automaattinen luonti tasokuvan perusteella toimii hyvin uudiskohteissa,
joissa lahdetdan tekemaéan kohdetta puhtaalta péydalta. Tama voi toimia myds korjaus-
rakentamisen kohteissa, mutta se vaatii huolellisuutta esim. nykyisien sailytettavien tms.

ryhmien kanssa.

Ryhmamerkki luodaan tasokuvassa kuvan 6 mukaisessa ikkunassa, jossa syotetaan

myds kaikki edell&a mainitut tarvittavat tiedot.
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MagiCAD-E - Circuit Information

General

Circuit number:

Pick from schematic...

Circuit type: - not defined -

™

Description 1:
Description 2:
Description 3:

Cable
3 MMJ 21,55

Cable number:
Cable length [m]: 0.0
Use cable length measured from drawing

Worst case installation method:

-

[— not defined -

Worst case correction factor:

Protection

1.00

Family:

[— not defined -

Size [A]:
Overload:

Fault current:

PD code: |

L-PE tripping time [s]: - not defined -

Switchboard

F

Power

@ Calculate power values from devices

() Use manually given power values

Power load type:

- not defined -
Active power [kW]: 0.00
Cos phi: 0.00

Apparent power [kVA]:

Max active power [kiW]:
Max apparent power [kVA]:
Cos phi of max power:

LI

Diversity factor:

Update power calculations. ..

Phases

FL1 FElLz FL3
Earthing

EIn [ee [TlpEN

Short dreuit calculation results

Longest load circuit branch [m]: 0.0

Use longest branch measured from drawing

Default Schematic Symbol

Select... ]

[ Mo symbaol

)

right, sis. kaspelity MAGIBOFIN_010 |

fous. Kaspaiyyal
il Bl

left, sis. kaspelityy right, sis. kaspelity

MAGI1E0FIN_010 left, sis. kaspelityy

(T =
=

right, sis. kaapelity MAGI180FIN_010

kus. oma
SEJR— =

left, sis. kaspelityy right, sis. kaspelity

888

Kaa

kus.
2

MAGI1B0FIN_010 left, sis. kaspelityy

G e 883 ~emt—

right, sis. kaapelity MAGI180FIN_010

Hasis
2ip el iz —el—

Kaspelin kv

left, sis. kaspelityy right, sis. kaspelity -

Kaspaiype
s

Smboisees
Min L-PE current [A]: |
Cable packet
hlot connected Connect... Disconnect
Ok ] [ Cancel
Kuva 6. Ryhmamerkin luonti MagiCAD-ohjelmalla
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4.5 Tietomallit ja tormaystarkastelu

Tietomallilla tarkoitetaan kaikkea sita digitaalista tietoa, jota kertyy rakennuksen koko
elinkaaren, myos rakentamisen ajalta. Rakennuksen kolmiulotteisen geometrian esitta-

minen on tarkea osa rakennuksen tietomallia.

Kolmiulotteisuus tuo erilaisia mahdollisuuksia simulointia ja tarkasteluja varten. Tieto-
malli yhdistaa myaos eri suunnittelunalojen suunnitelmat kiinteasti yhteen yhteiseen tieto-

malliin. Toisin sanoen yhteen kokonaisuuteen, joka esittda tulevaa rakennusta.

Tietomallintaminen tuo paljon hy6tyja mukanaan. Hyodyt liittyvat laheisesti siihen, etta
kaikilla hankkeessa mukana olevilla osapuolilla on kaytettdvisséan sama ajantasainen
tieto. Mallissa nahdaéan eri suunnittelualojen suunnitelmien véliset tormaykset, esim. LVI-
suunnittelijan ilmastointikanavien, sahkdsuunnittelijan hyllyjen ja rakennesuunnittelijan
palkkien mahdolliset térméaykset. Ohjelmallisesti testattuna tdrmaykset voidaan korjata

jo suunnitteluvaiheessa [9.].

Tietomallintamisessa yleisimmaéksi tiedon formaatiksi alalla on muodostunut IFC, joka on
standardoitu ISO-standardilla. Useat suunnitteluohjelmat tukevat IFC-formaatissa tapah-
tuvaa tiedonsiirtoa. Perusajatuksena on siirtaa tietomalliin liittyvaa tietoa ohjelmistosta

riippumatta eri jarjestelmien valilla [10.].

Yleiset tietomallivaatimukset YTV2012 julkaisu sisaltda ohjeita ja vaatimuksia liittyen tie-
tomallintamiseen. YTV2012:n osa 4 siséaltaa vaatimuksia tietomallintamisesta talotekni-
sen suunnittelun osalta. Osan 4 luvussa 6 kasitellaan tarkemmin sahko- ja telesuunnit-

telua.

Maaralaskennasta on annettu vaatimuksia YTV2012:n osassa 7 kohteen ollessa tieto-

mallinnettu [11.].
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Tietomallit ja tormaystarkastelut MagiCAD-ohjelmistossa

MagiCAD-ohjelmistolla on kaikki taloteknisen suunnittelun osa-alueiden kattava IFC 2x3

sertifikaatti ainoana suomalaisena LVIS-suunnitteluun keskittyvana ohjelmistona.

Ohjelmisto mahdollistaa 3D- ja 2D-suunnittelun samaan aikaan.

Joissain vanhemmissa MagiCAD-ohjelmiston versioissa tormaystarkastelu tehdaan Ma-
giCADIn HPV-versiolla, joka on LVI-suunnitteluun tarkoitettu versio ohjelmistosta. Uu-

demmissa versioissa kuten 2016.4 tormaystarkastelu I0ytyi my6s Electrical-versiosta.

Avattaessa tormaystarkastelu MagiCADissa avautuu kuvan 7 mukainen ikkuna, jossa
voi asetella raja-arvot térmayksille. Térmayksia voidaan katsoa myds MagiCAD-objek-
tien lisdksi AutoCAD-, AEC- ja Xref-objektien kanssa [12.].

e ey o

MagiCAD - Collision Check Options | 2
Comparisons
Duct Fipe Sewer Blectrical
Tolerances: ] ] ] 0
Duct v
Fipe v v
Sewer v ] v
Electrical objects v W W v

Show collisions between MagiCAD objects and. ..

AutaCAD objects Select Al
AEC objects —
Xref objects Deselect Al
Pipe-Fipe Min. Diameter (Fiping): 0

Exclude collisions in Provision for Voids

Save collision boundary

ok | [ Concel

Kuva 7. Tormaystarkastelun asetukset MagiCADissa

Tormaystarkastelun lopuksi ohjelma palauttaa tuloksena listauksen havaituista térmayk-

sistd. Tormaykset ohjelma merkitsee myds tasokuvaan rastein [12.].
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4.6 Laskentaominaisuudet

Maaralaskenta

MagiCAD-ohjelmistossa on useita tydta helpottavia laskentaominaisuuksia. Yksi ominai-
suuksista on maaralaskenta tasossa esitetyista pisteista, johtimista, kaapeleista seka
johtoteista. Laskenta voidaan suorittaa vain valituista jarjestelmista esim. valaisimista
voidaan laskea valaisinluettelo suoraan tasolta. Laskenta voidaan tehda rajatulta alu-
eelta, koko tasolta tai kaikista projektiin liitetyista piirustuksista yhta aikaa.

Maaralaskentaa tehtdessa on hyva maaritella laskennan asetuksissa se, etta ohjelma
jattaa laskematta paallekkain olevat useat samanlaiset objektit. Taméa voidaan méaaritella
valinnoissa valitsemalla "Check duplicate positions” kuvan 8 maaralaskennan asetuk-

sissa. Asetuksissa voidaan myds maaritella laskenta-alue seka mita jarjestelmia laske-

taan, kuten edella mainitsin.

| MagiCAD-E - Report Properties P

Selection set

[- Save ] [ Savels... Rename...

Report Model Systems

[ Electrical systems

Range Tele, data and BA systems

@ Select objects Cable route systems

(©) Current drawi 3 :
7 Current drawing @ Al systems () Selected system

Selected room P — p— -
Sahkon pajakelujarjestelmat
All rooms of the current drawing 3 Laitteistojen ki

Functional zones

Pistorasiakeskukset
Valaistusjarjestelmat
Ulkovalaistusjarjestelma
Turvavalaistusjarjestelma
mepin_kehitys. dwg & Sahkalammitysjar]. ja Jaitteet
Sulanapitojarjestelmat
Muut jarjestelmat
V-jakelujarjestelmat
padjakelujariestelmat
sahkonmittausjarjestelma
Varavoimajarjestelmat
UPS-jakelujarjestelma
LVI-j&rjestelmien sahkbistys

() Selected drawings

Laitteiden ja laitteistojen sahkdistys
Tuotantolait. ja -j&rjest. sdhkdbistys
Fistorasiat

Kosketinkiskojarjestelma
Jakelukiskojariestelma

Add/remove model drawings. ..

Options

[ chedk duplicate positions

dx min {WCS): | 5
dy min (WCS): | 5
dz min (WCS): | 5

Autolammityspistorasiat

Liitin- ja johtosarjajarjestelma
Yleisvalaistusjarjestelma
Kulkuvalaistusjariestelma

Varavalaistusjarjestelma
Erityisvalaistusjdrjestelma
Rakennuksen sahkdldmmitysjarjestelma
Eriliset sahkalammitysjarjestelmat
Ylijannitesuojaukset

Kuva 8. Maaralaskennan asetukset MagiCADissa
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MagiCAD palauttaa laskennan tuloksena ennalta maaritellyn pohjan mukaisen raportin,
esim. valaisinluettelon kuten kuvassa 9 tai luettelon kaytetyista johtoteista. Raportin tie-
toja ei voi muokata ohjelmassa, vaan ne on kopioitava muokkausta varten esim. tauluk-
kolaskentaohjelmaan. Maaralaskennasta saatuja tietoja voidaan kayttaa hyodyksi mm.
tarkistettaessa eri pisteiden méaria [12.]

C10-P1 WH150kc1500 LED 6000HF 840 C2.5 SU
AVD130.1155L5G

AL143L600

C10-51 1501200 LED 3300DALI 840 SU
C50-R600600 LED 3200 DALI 840 LIOP
AVD130.115LG

AVRE6.110L

TW22481 230V AC/DC 5W TC-E/ PBO37B
TwW22481 230V AC/DC W TC-E/ PBO31
TW22481 230V AC/DC W TC-E/ PEO30B
TwW42281 230V AC/DC 5W TC-E

Kuva 9. Maéaralaskennan tulokset

Maaralaskentaan liittyen vastikédan paivitetty ST-kortti 13.80 antaa suosituksia maaralas-
kelmien liittdmisestd osaksi tarjousasiakirjoja. MagiCAD-ohjelmilla saadaan tuotettua
ST-kortissa tarkoitetut maaraluettelot, jos suunnittelutoimeksiantoon sellaisien laatimi-

nen kuuluu [8.].
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Oikosulkuvirtalaskelmat

MagiCAD-ohjelmisto sisadltda oikosulkulaskentaominaisuuden. Jotta ominaisuutta voi-
daan kayttaa, tulee MEP-tiedoston sisaltaa tiedot kaytettavista ylivirtasuojauksen suoja-

laitteista seka kaytettavien johtimien ja kaapeleiden ominaisarvot.

Ohjelmistolla saadaan laskettua oikosulkuvirrat yksi- ja kolmevaiheisena. Lisaksi on
mahdollista valita laskettaessa yksivaiheisena laskennankohteeksi kuormaryhma, jake-
luverkko tai molempien yhdistelma. Valittaessa kolmivaiheinen laskenta, laskenta suori-
tetaan vain koko verkosta [13.]. Kolmivaiheisessa lasketaan verkon suurin oikosulkuvirta

ja yksivaiheisena verkon pienin oikosulkuvirta [12.]

MagiCAD-ohjelma laskee oikosulkuvirrat Theveninin menetelmalld, pohjautuen IEC-
standardiin 60909 [14.]. Ohjelma ei kuitenkaan seuraa ko. standardia kirjaimellisesti
vaan yksinkertaistaa laskentamenetelmid hieman. Ohjelma jattda huomioimatta kolmi-
vaiheisessa laskennassa verkkoon kytketyt moottorit. Lisadksi ohjelma ei huomioi lasken-

nassa verkon jannitteen alenemaa [15.].

Ohjelman tuottamilla oikosulkuvirtalaskelmilla saadaan lopputuloksena tarkkuudeltaan
riittavia arvioita kohteen oikosulkuvirroista. Laskentaan liittyy paljon epatarkkuuksia, jollei

esim. sahkodverkkoa mallinneta hyvin suurella tarkkuudella [12.].

Kuvan 10 mukainen valintaikkuna aukeaa, kun MagiCADin oikosulkuvirtalaskentatyo-
kalu avataan. Ikkunassa voidaan valita se, lasketaanko kolmivaiheisia vai yksivaiheisia
oikosulkuvirtoja. Lisdksi maariteltdvana on kaytettava jannite, jannitekerroin seka las-

kenta-alue.



Short drcuit calculation
@) 3~ Voltage [V]:

) 1re Vaoltage [V]:

Calculation range
Power distribution network and load drcuits
@ Power distribution network

Load dircuits

Options

Append virtual drouits to caloulation

Object search range
(@ Current drawing

(71 All model drawings

Circuit/Switchboard range
All switchboards

@) Select switchboard(s)

Kuva 10. Oikosulkuvirtalaskennan valinnat.

Voltage factor:

Voltage factor:

17
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4.7 Suunnittelussa kaytettavat tukimateriaalit

Uusiin intranettiin toteutettaviin ohjeisiin voidaan keratd omaan osioonsa erilaisia suun-
nittelua tukevia materiaaleja yhteen koottuun paikkaan. Materiaaleihin voidaan linkata
hyperlinkilla tai ne voivat olla ladattu tiedostoina. Luvussa 5.3 on kayty tarkemmin lapi
uusien ohjeiden mahdollista rakennetta. Seuraavassa on listattu joitain sahkésuunnitte-

lussa tarkeita tukimateriaaleja.

ST-kortisto (Severi)

Sahkoinfo yllapitaa sahkoista tietopankkia Severid, jonka yksi osa on ST-kortisto. ST-
kortistosta I0ytyy perinteisten tuttujen ST-korttien ja ST-kasikirjojen uusimmat sahkoiset
versiot. Palvelun tietosisaltta pidetaan jatkuvasti ylla seka siitd vastaavat alan asiantun-
tijat [16.].

Standardit

Sahkdsuunnittelussa noudatetaan useita eri kansallisia ja EN- sekd ISO-standardeja.
Noudatettavista standardeista mainittakoon erityisesti nyt uudistustyon alla oleva SFS
6000, joka on yksi tarkeimmisté standardeista alalla.

Muut tukimateriaalit

Intranettiin ladataan myds keskitetysti muuta suunnittelun tueksi olemassa olevaa mate-
riaalia. Materiaalit ladataan intrassa Tukimateriaalit-sivulla sijaitsevaan tiedostolaatik-
koon josta ne ovat katevasti saatavilla yhdesta paikasta. Muihin tukimateriaaleihin voi

kuulua myds. mm. laitevalmistajien tms. yrityksien materiaaleja.
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5 Ohjeiden toteutus yrityksen intranetiin

5.1 SharePoint-alusta

SharePoint on Microsoftin kehittdm& vuonna 2001 julkaisema verkkoymparistd, jonka
avulla voidaan tuottaa organisaatioille raatéloityja ratkaisuja erilaisten www-sivujen jul-
kaisuun, esimerkiksi intranet-palveluita varten. SharePoint-alusta tarjoaa keskitetyn ta-
van hallita julkaistavaa sisaltdd, dokumentteja sek& monipuoliset sisaltdjen hakutoimin-
not [17;18.].

SharePoint-alusta on hyvin integroituva muiden Microsoftin toimisto-ohjelmistojen kuten

Wordin ja Excelin kanssa.

Vahanen-yhtidissa kaytetaan SharePoint-alustaa intranet-palveluiden sisallénhallintaan.
Opinnaytetytna laaditut sahkdsuunnitteluohjeet tuotetaan suoraan kaytdssa olevaan in-

tranet-palveluun.

5.2 Toteutuksen kaytannoén hyoddyt

Opinnaytetydssa esitettyyn toteutustapaan liittyy monia hyotyja, kuten se, ettd laaditut
ohjeet l6ytyvét yhdesta keskitetystéa paikasta johon on helppo paasy kaikilla tydntekijoilla.
Ohjeiden péivittaminen on helpompaa seké ohjeet pysyvat tulevaisuudessa paremmin

ajantasaisina.

Ohjeiden yhteyteen lisattava Yammer-palvelu lisdd oheisiin yhden ulottuvuuden lisaa,
kun osaksi ohjeita tuodaan alusta, jossa tyontekijat voivat jakaa omia vinkkejaan ja nik-

sejaan helposti muille.

Myds tukimateriaalit kerataan yhteen paikkaan kuten, edella on mainittu, jolloin ne ovat
helposti ja keskitetysti saatavilla. Tukimateriaaleihin voidaan kerata linkkeja aineistoihin,

erilaisia dokumentteja, kaytettavia laskentataulukoita ym. materiaaleja tyon tueksi.
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5.3 Ohjeiston rakenne ja toteutus

Vahanen-yhtididen intranetissa on tydn tuki niminen osio, jossa on jokaiselle liiketoimin-
nalle varattu oma alueensa. Talotekniikan osalta tyon tuessa on seké sahko- etta LVIA-
suunnittelulle omat suunnitteluohjeet. Sahkdsuunnitteluohjeet péaivitetdan ja laaditaan
Sharepointiin taméan opinnaytetydn tuloksena, LVIA seuraa mydhemmin perassa.
Sahkoé- ja LVIA-suunnittelun ohjeissa on paljon samankaltaisia ja paallekkaisia osia, jo-

ten ihan kaikkea ei tarvitse tehda molemmissa ohjeistuksissa.

Sahkodsuunnittelun siséaiset suunnitteluohjeet jaetaan eri alakohtiin, joista I0ytyvat aihe-
kokonaisuuksittain ohjeet kootusti. Alustava jaottelu aihekokonaisuuksiin on seuraavan

kaltainen;

° Ohjelmistot
o Tasot, kaaviot
. Merkintatavat
o Tietomallit
° Tormaystarkastelut
o Suunnitelmien siséiset tarkastukset
. Tukimateriaalit
o Yammer
Ylla esitetty jaottelu ei valttamatta ole intranettiin rakennettava lopullinen rakenne.

Intranetissa suunnitteluohjeiden yhteyteen liitetdan myds Yammer-ryhma, jossa suunnit-
telijat voivat jakaa omia vinkkeja ja niksejaan muille helposti. Intranetissa ohjeet laadi-
taan ohjeen tapauskohtaisesti pituudesta riippuen joko omina sivuinaan tai word-tiedos-

toina.
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5.4 Ohjeiden tulevaisuus

On nahtavissa, silla taman kaltaiselle ohjeiden paivittamiselle oli tarvetta. Nyt laadittuja
ohjeita paivitetaan ja yllapidetaan aktiivisesti intranetissa. Nyt laadittu osa on vasta pieni
kokonaisuus isommasta aihealueesta, joten uusien ohjeiden kirjoittamista, vanhojen pa-

rantelua ym. riittda varmasti myos tulevaisuudessa.

Vastuu ohjeiden paivittamisesta tulee olemaan keskitetty maaritellyille henkilgille. Talla
vdltetaan se, ettei kaikki ole tekeméssa omia pienia parannuksiaan ohjeisiin jolloin pé&i-
vittdminen on hallittua ja ohjeiden versionhallinta toimii odotetulla tavalla. Siséiset suun-
nitteluohjeet ovat kuten edella on mainittu, osa yrityksen laadunhallintaa. Ohjeissa on
otettu huomioon rakenteessa mahdollinen laajentaminen eri osa-alueisiin, kuten valais-

tus-suunnitteluun.

Liséksi on otettu huomioon lisdéntyva sosiaalisen median merkitys, nykyaan yrityksille
on olemassa omia sosiaalisen median palveluita, kuten edella mainittu Yammer. Edella
mainitussa palvelussa on suunnittelijoiden mahdollista jakaa omia niksejaan ja ohjeitaan.
Jaetuista ohjeista voidaan mythemmin Kirjoittaa kokonaan uusi osa suunnitteluohjeisiin

tai tdydentaa nykyisia olemassa olevia osia.

Tulevaisuudessa on odotettavissa myds, kuten alussa mainitsin, ettd LVIA-suunnittelu
seuraa perassa paivittden omat ohjeensa myds intranet-palveluun. Tahan vaikuttaa pal-
jon kokemukset, joita saadaan sahkdsuunnitteluohjeiden paivittamisesta, taydentami-

sesta ja intraan lisdamisesta.

Tulevaisuuden suuntana voidaan pitda sita, ettd konsernitasolla eri suunnittelun osa-
alueilta laaditaan ja yllapidetaan sisaisia ohjeistuksia keskitetysti yhdessé paikassa. Tuo

paikka voi hyvin olla intranet-palvelu, silla se on kaikkien saatavilla helposti.
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6 Dokumenttien tarkistusprosessi

Vahanen Talotekniikka Oy:n toimintaa ohjaavat sekéa Vahanen-yhtididen konsernimene-
telmat (laatukasikirja sekéa projektilomakkeet) etta sisdinen laatujarjestelma, joka on
RALA-sertifioitu [2;5;19.].

RALA-sertifioinnin arviointikriteereissa osassa S4 Suunnitteluprojektit on edellytetty koh-
dassa S4.5, etta laadittu suunnitteluaineisto on toteutuskelpoinen, vaatimustenmukai-
nen, yhteensopiva seka virheetdn. Suunnitteluaineisto toimitetaan tilaajan kanssa sovi-

tun aikataulun mukaisesti [6.].

Edella mainitut kohdat tarkoittavat kytannéssa sitd, etta asiakkaan tai tilaajan nako-
kulma ja tarpeet on otettu huomioon ja tahtotila tayttyy suunnitelmissa. Eri suunnittelu-
alojen valiset ristiin tarkistukset ovat myos tarkeé osa, on otettava huomioon se, etta eri
suunnittelualat ovat riippuvaisia toisistaan. Lisaksi tulisi miettid sita, ovatko suunnitelman

mukaiset asennukset mahdollista urakoitsijan toteuttaa kohteessa.

Dokumenttien tarkistus vaatii siis ymmarrysta ja osaamista yli suunnittelualojen seka ky-

kya hahmottaa kokonaiskuva kohteesta [5.].

RALA-sertifioinnin arviointiperusteiden kohdasta S4.5 naytoksi riittaa itselle luovutuksen
poytakirja, jollainen Vahanen Talotekniikka Oy:n sahkdsuunnittelussa kaytetty tarkastus-

lista on.

Nykyistéa tarkastuslistaa tdydennettiin ohjeiden paivittdmisen yhteydessa saatujen koke-
muksien perusteella. Kuvassa 11 on ote nykyisesta tarkastuslistasta, jota pdivitettiin

opinnaytetytn yhteydessa.
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Asennukset vastaavat alakattomerkintgja
Kaapelihyllyja (seka vahvavirta, ettd tele) on riittavasti ja kattavasti
Nousukuiluja ja kaapelihyllyja kuiluissa on riittavasti

Varmistettava etta kuvat on ristiin tarkastettu LVI-kuvien kanssa
(tormaystarkastelu)

Tilaluokitukset oikein (kostea-, atex-tilat)

Poikkeavat asennuskorot huomioitu arkkitehdin seinaprojektion
mukaisesti

Kaapeli/johdinmerkinnat tarkistettu

OO0 00 00088

Lahddét tasokuvissa ja ryhmakeskukset vastaavat toisiaan

H5. VALAISTUSJARJESTELMAT

] Valaisinluettelo ja —kirja vastaavat toisiaan ja tasokuvia, maarat,
varit, himmennykset ja tyypit

] Valaistusohjausjarjestelma teknisesti tarkoituksenmukainen,
hyvéaksytty ja yhtendinen

] Turvavalaistuksen tarpeellisuus tarkastettava (rakennuslupa,
kohdetyyppi)

Kuva 11. Ote sahkosuunnittelun tarkastuslistasta.
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7 Yhteenveto

Tehdessani opinnaytetyota tutustuin nykyisiin sisaisiin sahkdsuunnitteluohjeisiin pohtien
enemman sitd, miksi tallainen ohjeistus on aikanaan luotu, seka sitéa mihin, niita tarvitaan.
Organisaation siséisia ohjeita tarvitaan ohjaamaan tekemista siten, ettd asiat tehdaan
jonkin yhdessa sovitun prosessin mukaisesti. Organisaation yhteiset ohjeet ja tytsken-
telytavat ovat kiinted osa yrityksen laatujarjestelmaa, jollainen myos Vahanen Talotek-

niikka Oy:lla on.

Kaydessani nykyisia ohjeita lapi huomasin, etté joitain ohjeita tarvitsee paivittdd seka
joillekin ei tarvitse tehda oikeastaan mitaan suurempia muutoksia. Samalla ohjeita tay-
dennettiin sellaisilla osilla joita, aiemmat ohjeet eivat sisaltéaneet.

Lahteiden Ioytdminen taté tyota varten oli hieman haastavaa, vaikka aiheesta oli tehty
joitain opinnaytetoita. Ohjeiden paivittamista tehdesséa pohjattiin paljon haastatteluihin
sekad keskusteluihin mutta myds joihinkin verkkoléhteisiin kuten Progman Oy:n Magi-

CAD-ohjeimiston kayttdohjeeseen.

Paivitettyani seka taydennettyani ohjeet ne julkaistiin Vahanen-yhtididen intranetissa,
jossa ne ovat helppokayttdisessd muodossa kaikkien tyontekijoiden saatavilla. Intra-
netissa kaytettava SharePoint-alusta oli minulle alustana uusi tuttavuus, mutta se oli hel-
posti lahestyttavissd. Se on myds nopeasti opittavissa sen muistuttaessa paljon muita

Office-ohjelmia kuten esimerkiksi Wordia.

Intranetissa ohjeet ovat selkedssd muodossa siten, ettd ohjeeseen liittyva oleellinen tieto
on omana sivunaan, johon liittyy tarvittavat litetiedostot word-tiedostoina. Ohjeisiin liitet-
tiin myods Yammer-keskusteluryhmé tukemaan keskustelua sahkosuunnittelun sisaisia

suunnitteluohjeita seka niiden kehittymista.

Ohjeiden tukimateriaalia-osaan keréattiin suunnittelijoiden yleisimmin kayttamat tyon tu-
kena kayttdmat materiaalit kuten excel-laskentataulukot, eri verkkoresurssit seka eri yri-

tyksien materiaaleja.

Nyt paivitettyjen séhkdsuunnitteluohjeiden osalta kehitys ei varmasti pysahdy téahan,

vaan tarjolla on kaikki ainekset niiden yllapitamiseen seka kehittémiseen. Opinndytetytn



yhteydessa laaditut seka paivitetyt ohjeet ovat vain hyvin pieni osa isommasta kokonai-

suudesta.

Ohjeet julkaistiin intrassa kuvan 12 kaltaisina verkkosivuina joihin liittyy tarvittavat tiedos-

tot word- excel- tai pdf-tiedostoina.

Z MUOI

AA LINKKEJA

Sivuston sisaltd

A\ Olet kuitannut sivun ulos Vain sin3 naet viimeisimmat muutokset. Kuittea sy sisian

Etusivu » Tyon tuki » Talotekniikka » SdhkBsuunnittelu » Tukimateriaalit

Tukimateriaalit

Talle sivulle on kooftu suunnittelun tueksi eri tukimateriaaleja.

Hyadyllisia verkkoresursseja

3 St-kartisto
X osa Sahkginfon a Severi-aineistopalvelua, palveluun tarvitaan salasana ja kayttajatunnus ne laydat

Vahanen Talotekniikka Oy:n verkkolevylta xx(paikka). Mikli sinulla on ongelmia salasanan kanssa voit kaéntya Jouni Snyggin
pualesn,

) VALTTI-elinkaarikustannuslaskuri
VALTT-elinkaarilaskuri on Motivan yllzpitims tydkalu eri valaistusratkaisujen elinkaarikustannuksien vertailuun, Laskurista I6ytyy
erikseen versiat sisd- ja ulkovalaistusta varten.

O Tukesin saaddkset Edilex-palvelussa
Palvelusta liytyy luvusta 5 Sibkaturvallisuus Ja -laifteistot s3hkon kannalta oleellisimmat Tukesin sasdikset.

@ Viestintaviraston madrays 65
Viestintaviraston madrays koskien kiinteiston sisaverkkoa ja teleurakointia

3 Motivan ajankohtaiset julkaisut
(3 ErP-direktiivistd Suomen Valoteknilisen seuran sivuilla
0 Suomen laki Finlex-palvelussa
Muutama poiminta alla;
+ [} sshkdmarkkinalaki (9.8.2013/588)
« (] Tietoyhteiskuntakaari (7.11.2014/917)
= () sahkdturvallisuuslaki (16.12.2016/1135)

& Innolux Oy:n valaistussuunnitteluopas 2014
& Fagerhultin valaistussuy
i ABB:n Sahkémiehen taskuk

Dokumentteja

Kirjallisuutta

Térkeimmat standardit (SFS6000, sisdvalaistuksen SFS-EN 12464-1 ym.] Idytyvit kirjallisina versioina.

Viimeisin muckkaaja: | Riekkinen Arto 27.4.2017 18:47

Kuva 12. Ohjendkyma yrityksen intranetissa

SIVUN YHTEYSHENKILO

Riekkinen Arto
Harjoittelija

YHTEENVETOLINKIT

SISALTOEDITORI

Voit muckata WWW-0san sis3ltdd muckkasmalla titd

VIIMEISIMMAT TIEDOSTOT

@ uusi A Lstaa 2 synkronoi Ty v

)

etamalla tahan
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RALA-SERTIFIOINTI, ARVIOINTIPERUSTEET

RALA-sertifioinnin arviointiperusteissa esitetaan RALA-sertifioinnin vaatimukset toimintajarjestelmille ja niiden soveltamiselle. N&illa arviointiperusteilla arvioidaan
rakennuttamista, suunnittelua seka rakennus- ja asennustoimintaa harjoittavia yrityksia. Arviointiperusteet on jaettu neljaan osaan, jotka ovat: yrityksen johtaminen
ja kehittaminen, resurssit, tarjous-, sopimus- ja hankintatoiminta seka projektitoiminta / urakointi.

Hakiessaan sertifiointia yritys kdyttaa naita arviointiperusteita itsearviointiin. Itsearvioinnilla kartoitetaan, miten yrityksen toimintajarjestelma ja kdytannon toiminta
tayttavat arviointiperusteissa esitetyt vaatimukset. Yritys voi kdyttaa arviointiperusteita myds omaehtoiseen toiminnan, palveluiden ja laadunhallinnan arviointiin ja
kehittdamiseen. RALA-sertifiointiarvioinnissa arvioija kdyttdd samoja arviointiperusteita.

RALA-sertifikaatin voimassaolo edellyttaa, etta yritys kehittda menetelmiaan ja tuotteitaan sekd parantaa toimintaansa seurannan ja palautteen perusteella.

Vaatimusten tayttymista arvioidaan seuraavasti:
OK Vaatimus tayttyy. Yrityksellda on kaytossa jarkeva ja jarjestelmaéllinen vaatimuksen tarkoituksia vastaava menettely.

POIKKEAMA Vaatimus ei tayty. Yrityksen menettelyssa tai sen soveltamisessa on puutteita, jotka edellyttavat korjaavia toimenpiteita.

Vaatimuksen tayttaminen edellyttaa, etta yritys osoittaa menettelyn toimivan kdytannossa. Naytoksi soveltuvat kirjalliset dokumentit tai muulla tavoin todennetut

toimintatavat.

RALA-sertifiointiarvioinnissa poikkeamat jaetaan lieviin ja vakaviin seuraavasti:
Lieva poikkeama  Yrityksen osoittama menettely vastaa vaatimuskohdan paatarkoitusta, vaikka menettelyssa ja/tai sen soveltamisessa ja
soveltamisen laajuudessa on vdhaisia puutteita.
Vakava poikkeama Menettely puuttuu kokonaan tai sen soveltamisessa on toistuvasti puutteita, jotka vaarantavat arviointikohdan paatarkoituksen
toteutumisen.

Nama arviointiperusteet ovat tulleet voimaan 1.1.2016.
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RAKENTAMISEN LAATU

YRITYSKOHTAISET VAATIMUKSET

SUUNNITTELU

POIKKEAMA

1 JOHTAMINEN JA KEHITTAMINEN

Tavoitteet
1.1 Yrityksessd on maaritelty pitkan aikavalin (3—5 v.) pdamaarat ja Paivitetyt pitkan aikavalin pdamaarat, toimintaympariston ]
tunnistettu toimintaympariston muutostrendit. muutostrendit ja niista johdetut liiketoiminnan riskit ja
mahdollisuudet (mm. kilpailutilanteen ja lainsddadannén muutokset ja
resurssikapeikkojen tunnistaminen ja hallinta)
1.2 Yrityksessd on madritelty ja viestitty paamaaria tukevat Toimintasuunnitelma, hallituksen/johdon kokouksen muistio tai muu O]
vuositason tavoitteet esim. seuraavilta alueilta: asiakkaat, henkilosto, | vastaava
kehlt“tafm.l.nen, markkinointi, projektitoiminta, talous, turvallisuus, Mittarit tavoitteiden seurantaan
ymparisto.
Toteuttaminen
1.3 Yrityksessd on maaritelty organisaatiorakenne seka siihen liittyen | Tehtdvakohtaiset roolit, vastuut, valtuudet ja sijaisuudet O]
yfltys-, toimiala- ja projektikohtaiset roolit, vastuut, valtuudet ja Yritykselld on toimintatapa resurssien ohjaukseen, jotta
sijaisuudet. s . .
samanaikaisten projektien tavoitteet saavutetaan.
1.4 Yritys laatii ja yllapitda toimintajarjestelmaa ja toimintaansa Paivitetyt, yksiloidyt asiakirjat ja niiden sisallysluettelo (esim. O]
ohjaavia asiakirjoja. toiminta- tai laatukasikirja ja muut kuvaukset ja ohjeet)
1.5 Sisdinen ja ulkoinen viestinta on tarkoituksenmukaista. Sisdisen ja ulkoisen viestinndn menettelyt (esim. markkinointi- ja ]

kriisiviestinta)
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RAKEMTAMISEN LAATU SUUNNITTELU

Seuranta ja kehittaminen

1.6 Yritys arvioi sdanndllisesti toimintansa ohjeenmukaisuuden ja Sisdisen auditoinnin (tai arvioinnin) menettelytapa O O
tarkoituksenmukaisuuden (sisdinen auditointi) ja kdynnistaa taman Suunnitelma auditoinnin toteuttamiseksi (esim. auditointiohjelma) ja

perusteella kehittamistoimenpiteita. yhteenveto auditoinnin tuloksista (raportit tai muu muistio)

1.7 Yritys selvittdaa saannollisesti asiakkaiden ja muiden keskeisten Muistiot, palauteraportit, mittaustulokset ja -yhteenvedot ] ]
sidosryhmiensa tarpeita ja tyytyvaisyyttda mm. hankkimalla

palautetta.

1.8 Yrityksen johto arvioi sdanndllisesti tavoitteiden toteutumista, Johdon kokouksen poytékirja tai muistio (esim. johdon katselmuksen, ] ]
toiminnan laatua ja tehokkuutta ja ohjeiden johtoryhman tai hallituksen/johdon kokouksen poytakirja)

tarkoituksenmukaisuutta, paattaa tarvittavista

kehittdmistoimenpiteista ja seuraa niiden tuloksellisuutta.
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RAKEMTAMISEN LAATU SUUNNITTELU

YRITYSKOHTAISET VAATIMUKSET OK POIKKEAMA
2 RESURSSIT

2.1 Yritys huolehtii, ettd henkil6illd on tarvittava osaaminen ja Esim. henkil6patevyys- ja koulutusrekisterit, CV:t, ] ]
patevyys ja he ovat tietoisia tyotehtaviensa seka yrityksen perehdytyslomakkeet

toimintajarjestelman vaatimuksista.

2.2 Yritys selvittdaa henkilostonsa osaamis- ja patevyystarpeet ja Koulutussuunnitelma (vélineena esim. kehityskeskustelu) ] ]
henkildiden omat kehittymistoiveet ja kehittda osaamistaan niiden

mukaan.

2.3 Yritys huolehtii, ettd henkilosto on tietoinen tehtavien Ajantasainen tieto tai luettelo toiminnan kannalta keskeisimmista ] ]
edellyttamista, ajan tasalla olevista sddnnoksista (lait, asetukset ja saannoksistd, ohjeista, normeista ja muusta viiteaineistosta

maardykset), ohjeista, normeista ja muusta viiteaineistosta.

2.4 Yritykselld on toimiva tietojen hallintamenettely. Tallentamis- ja varmistamisjarjestelma, tietoturva seka arkistointi O [l

2.5 Yritys varmistaa, etta silla on projektitoimintaa tukevaa kalustoa | Esim. kalustoluettelo ja kalibrointitodistukset, ohjelmistoluettelo O O
ja valineist6a (esim. koneet, laitteet, ajoneuvot, mittausvilineet,
ohjelmistot).
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RAKENTAMISEN LAATU

YRITYSKOHTAISET VAATIMUKSET

(0] ¢

SUUNNITTELU

POIKKEAMA

3 TARJOUS-, SOPIMUS- JA HANKINTATOIMINTA

valintaperusteet maaritetaan ja ovat tiedossa.

Palautetietoa keradtdan ja hyddynnetaan

Tavoitteet
3.1 Markkinatuntemus on riittdvaa. Soveltuvia tarjottavia kohteita Menettelyt O O
kartoitetaan.
3.2 Yritys varmistaa, etta tarjouspyynnossa esitetyt ja mahdolliset Tarjouspyynnon kasittelijan nimeaminen, tarvittavat neuvottelut ja ] ]
neuvotteluissa esiin tulleet tehtavan vaatimukset ymmarretaan. selvitykset, tarkoituksenmukaiset kirjaukset tehtavan vaatimuksista
3.3 Yritys varmistaa ennen tarjouksen antamista, etta tehtavan Kirjaus, resurssitaulukko tai muu vastaava ] ]
vaatimat omat ja yhteistyokumppaneiden resurssit, osaaminen ja
tekniset valmiudet ovat riittavat.
3.4 Yritys arvioi tarjottavaan tyohon liittyvia riskeja ja Tarjouspdatokseen ja tarjouksen sisaltoon liittyva riskien tarkastelu O [l
mahdollisuuksia. (kirjaus tai muistio)
3.5 Yritys on madritellyt, kuinka tarjous laaditaan ja annetaan. Menettely (vastuut, valtuudet ja tarjouksen sisaltd) O O
3.6 Yritys sopii tilaajan kanssa kirjallisesti toimeksiannosta ja sen Vastuut, valtuudet, sovellettavat sopimusehdot O [l
ehdoista.
3.7 Organisaatio on maaritellyt, kuinka alihankinnat ja Sopimusmallit ja -ehdot, tilausmallit O ]
materiaalihankinnat tehdaan. Rakennustuotteiden kelpoisuuden varmistaminen

Tilaajavastuulain velvoitteet
3.8 Alihankkijoiden ja materiaalitoimittajien arviointi- ja Yhtenaiset arviointi- ja valintaperusteet ovat kaytdssa O O
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RAKENTAMISEN LAATU

PROJEKTITOIMINNAN VAATIMUKSET

SUUNNITTELU

POIKKEAMA

S$4 SUUNNITTELUPROJEKTIT

S4.1 Projektiorganisaatio suunnittelee projektin lapiviennin projektin | Projektisuunnitelma, tarjouksen sisaltama tehtavamaarittely tai muu ]
vaatimusten mukaisesti. vastaava maarittely projektityypista ja vaativuudesta riippuen, mm.
aikataulu, budjetti, projektiorganisaatio; tarvittaessa
padsuunnittelijana toimiminen (mm. yhteisty6); tehtavat ja vastuut,
tiedonkulku, mahdolliset poikkeavat toimintatavat, riskiarviointi,
alihankintojen kriteerit; suunnitelmien hyvaksyttaminen
S4.2 Projektiorganisaatio ohjaa projektia tavoitteiden Projektien lahtotietoihin, tiedonkulkuun, tydn ohjaukseen ja O]
saavuttamiseksi. seurantaan liittyva dokumentaatio (sisadltden yhteistydn muiden
osapuolten kanssa ja paasuunnittelijana toimimisen)
S4.3 Projektiorganisaatio hallitsee projektin asiakirjoja yhtenaisella Yhtendinen kansioiden ja tiedostojen nimedminen, paivays- ja O]
menettelylla. versiokdytanto ja sopimusten, tilausten, tarjousten, lahtotietojen,
muistioiden, poytakirjojen ja aikataulujen hallinta
S4.4 Projektiorganisaatio hallitsee lisd- ja muutostydmenettelyt. Menettely lisad- ja muutostyotarpeiden tunnistamiseksi ja O]
esittamiseksi tilaajalle
S4.5 Projektiorganisaatio varmistaa, ettd laadittu suunnitteluaineisto | ltselleluovutuksen poytakirja, ristiintarkastusmenettely tai vastaava O]
on vaatimustenmukainen, yhteensopiva, toteutuskelpoinen seka
virheeton ja se toimitetaan tilaajan kanssa sovitun aikataulun
mukaisesti.
S$4.6 Virheen sattuessa projektiorganisaatio huolehtii Dokumentaatio korjaavista toimenpiteista (korjaaminen, tiedottami- ]
asianmukaisista korjaavista toimenpiteista. nen, huomioon ottaminen yrityksen toiminnan kehittamisessa)
S4.7 Projektiorganisaatio paattaa projektin hallitusti ja arkistoi Ulkoinen ja sisdinen projektipalaute maaritellyista projekteista (esim. O

projektiasiakirjat vaatimusten mukaisesti.

toteuttajaorganisaatiolta), kehittamisehdotukset ja
arkistointimenettely

412016 30.1.2017

Sivub/6




