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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa kasitellaan sahkéurakointia Lansi-Lapin S&hkd Oy:ssa. Yritys
on vuonna 1990 perustettu ja jatkaa toimintaansa edelleen. Yritys tekee sahko-
urakointia mm. liiketiloihin, julkisiin rakennuksiin, hoivalaitoksiin, kouluihin kuin
myds asuinkiinteistoihin. S&hkodurakointia tehdaan kokonaisvaltaisesti seka uu-
dis- etta saneerauskohteisiin. Yrityksen paavastuu on ollut 2019 vuoden loppuun
asti Kari Hartikaisella, jonka jalkeen my6s miné olen tullut vastuuhenkiloksi toi-

mintaan.

Sahkdourakointikohteina opinnaytetyon aikana oli kolme eri kohdetta, kaikissa ei
paasty alusta loppuun aikataulussa, mutta kirjattu on kuitenkin nekin vaiheet,
jotka tulevat tapahtumaan opinnaytetydn jalkeen. Opinnaytety6ssa kuitenkin lah-
tokohtaisena tietona toimii kaikki tybelaméssa opittu. Rakenne kasaantuu sen
mukaan, mitd opin tydssa sen edetessa ja mita tietoa tulen tarvitsemaan jokai-
sessa vaiheessa kohti urakoitsijan uraa. Opinnaytety® on kuin tietoisku, josta voin
tarkistaa tehtavalistan tdiden etenemisvaiheessa ja tarkistaa, mita vaiheet pitavat

sisallaan.



2 SAHKOURAKOINTI

2.1 Urakkamuodot

Tyon urakkamuoto rakennustydmailla ilmoitetaan tarjouspyyntoilmoituksessa.
Erittely koskee lahinna isompia kohteita, joissa toimii sahkourakoitsijan lisaksi
my6s mm. rakennusurakoitsija ja LVI-urakoitsija. Urakkamuodon tarkoitus ja so-

pimussuhde on ymmarrettava, jotta vastuut ja velvoitteet ovat selkeat.

Kokonaisurakka on rakennuttajan ja urakoisijan valinen sopimus, jolloin urakoit-
sija vastaa koko tyosta. Padurakoitsija teettaa erikoistyo6t, kuten sahkotyot, aliura-
koitsijalla, silloin kun kyseisella urakoitsijalla ei valtuudet riita tyon suoritukseen.
Vastuu toista on talléin paaurakoitsijalla. Talldin sahkdurakoitsijalla on sopimus

paaurakoitsijan kanssa, ei rakennuttajan kanssa.

Paasaantoisesti tallaisissa urakoissa olemme alihankkijana olleet itse vastuussa
tyon suorituksesta ja tarvittavien tavaroiden hankinnassa suunnitelmien mukai-
sesti. Vaihtoehtoisesti meille on tarjottu my6s sopimuksia, joissa paaurakoisija
olisi hankkinut tarvikkeet ja yrityksemme olisit tehnyt tyon, toinen "puolitien” vaih-
toehto on ollut osittainen tarvikkeiden hankinta. Nama vaihtoehdot olemme la-
hinna valttaneet, silla on sujuvampaa hankkia itse tarvittavat tarvikkeet, jolloin

tiedetaan, mitd on hankittu ja mita puuttuu.

Jaetussa urakassa rakennuttaja sopii erillisen sopimuksen jokaisen urakoitsijan
kanssa, jotka tulevat suorittamaan omat tyonsa. Se tarkoittaa siis, etta sopimus-
suhteita ei muiden urakoitsijoiden kesken ole, vaan kaikki sopimukset ovat raken-

nuttajan ja urakoitsijan valisia.

Sivu-urakka voi olla my6s alistettu padurakkaan, jolloin rakennuttaja tekee urak-
kasopimukset eri urakoitsijoiden kanssa, mutta taman jalkeen alistaa sivu-urakat

paaurakoitsijalle. Alistamisopimus muuttaa jaetun urakan sopimussuhteita, sopi-



japuolten asemaa ja vastuukuvioita. Jaettu urakka alistamissopimuksella on ylei-
sin sopimusmuoto, jossa olemme mukana. Kun sopimussuhde on rakennuttajan

kanssa, pystytaan takaamaan ongelmatilanteissa oma vastuumme. (1.)

2.2 Urakkasopimukset

Sopimuksen voimaan astumiseen johtaa useampi askel tarjouspyynnon jalkeen:
tarjouspyynnolle tarjous, urakkaneuvottelu (kutsutaan myds urakan selonotto-
neuvotteluksi), mahdolliset erilliset iimoitukset vastuunkantajista urakan aikana ja

yrityksen omiin toihin kohdistuva laadunhallintasuunnitelma.

Tarjous annetaan saatujen tarjousasiakirjojen puitteissa, joissa mainitaan mita
sahkourakka sisaltdd. Tarjouksen pyytdjan mukaisesti annettu tarjous annetaan
kokonaishintana tai erikseen mainittuina erittelyind kokonaishinnan lisaksi. Erit-
tely voi siséltad esimerkiksi tiettyjen osa-alueiden kustannukset, kuten purkutyot,
sahkojarjestelmat, yleiskaapelointijarjestelma yms. tai johtotiet, johdotukset ja
keskukset. Erittelyilla tilaaja saa tarkempaa tietoa, mista kokonaishinta koostuu.
Tarjouksessa voi olla myds erittely lisatdiden hinnalle, néain ollen urakassa sovi-

taan muodostuville lisattille oma lisatyohinta, jolla ty6t suoritetaan.

Rakennuttaja pyytdd tarjouksen tehneen urakoitsijan selonottoneuvotteluun,
missa kasitellaan tilaajan ja urakkaa tarjonneen urakoitsijan yhteisymmarrys ura-
kan siséllosta, tarjousasiakirjoista ja laskennan aikaisista epaselvyyksista. Ura-
koitsijalta my6s varmistetaan tyon suoriutumisvalmiutta tarjouspyynndén mukai-

sessa ajassa. (2.)

Tilaajan ja urakoitsijan tullessa suunnitelmista yhteisymmarrykseen, seuraa so-
pimuksen allekirjoitus. Tilaaja teettad YSE 1998 ehtojen mukaisen sopimusluon-
noksen, joka hyvéksytetaan urakoisijalla oikeellisten tietojen tarkastuksen vuoksi.
Taman jalkeen urakoitsija ja tilaaja allekirjoittavat sopimuksen ja ovat velvollisia

etenemaan sopimuksessa sovittujen menettelytapojen mukaisesti.



2.3 Sahkoturvallisuus ja laadunhallinta

Jokaiselle urakalle nimitetaan sahkotoiden johtaja, joka vastaa sdhkoturvallisuu-
desta annettujen saanndsten ja maaraysten noudattamisesta. Henkilo- ja yritys-
arviointi Seti Oy arvioi patevyyksia ja myontaa patevyystodistuksia, jotka nime-
tylla s&hkdotdiden johtajalla tulee olla voimassa. Sahkotdiden johtaja on useimmi-
ten yrityksen omistaja tai toimitusjohtaja, mutta myds muu yrityksessa sopimus-
suhteessa tydskenteleva henkild, jolla on tarvittavat patevyydet, voidaan nimeta
kyseiseen tehtavaan. TUKES-ohje S7-12 ohjeistaa, ettd sama henkild voi toimia

nimettynad sahkotoiden johtajana enintaan kolmessa kohteessa samanaikaisesti.
Sahkotdiden johtaja vastaa siita, etta

- séhkotoissa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia, seka sen rinnalla annet-
tuja saannoksia ja maarayksia

- ennen kayttoonottoa tai toiselle luovuttamista séhkolaitteet ja -laitteistot
ovat sahkoturvallisuuslaissa ja sen nojalla annettujen saannoksien ja maa-
rayksien mukaisia

- sahkotoita tekevat henkilét ovat ammattitaitoisia ja riittavan opastuksen

saaneita annettuihin tehtaviin.

Jokaisella sahkotoita tekevalla tulee olla voimassa oleva séahkotyéturvallisuus-
kortti, jolloin kortin haltija on suorittanut hyvaksytysti standardin SFS6002 mukai-
sen sahkaotyoturvallisuuskoulutuksen. Kortin voimassaoloaika on viisi vuotta,

jonka jalkeen koulutus suoritetaan uudelleen. (3, s. 8.)

Laadunhallinnalla esitetaan tyon tilaajalle, miten yrityksessa yllapidetaan ajanta-
saisia toimintatapoja, kaytetddn ammattimaista tyévoimaa, hoidetaan verojen
yms. maksut. Vastuu Group -raportti on kaikkien saatavilla oleva ja kertoo yrityk-

sesta yksinkertaisesti, miten vastuullinen yritys on hoitamaan tarjotun tyon.



3 URAKAN VAIHEET

3.1 Urakkalaskenta

Urakkalaskennassa maéaritelladn suunnitelmien perusteella hankintojen méaarat
seka kulut. Laskennassa mukana olleet suunnitelmat ovat alkuperaiset ja sisalty-
vat urakkahintaan. Kaikki suunnitelmamuutokset ja lisdykset huomioidaan liséaku-
luina alkuperaiseen urakkahintaan. Urakkalaskennassa kilpailutetaan tarjoukset
toimittajilla mm. valaisimista ja keskuksista, seka muista erillishankinnoista, jotka

eivat kuulu peruslaskennan ohjelmaan.

3.2 Urakan aloitus

Urakan aloituksen tapahtuminen riippuu kohteesta. Kuitenkin perusrunkona on
tarjouksen hyvaksyminen, aloituspalaveri, tydaikaisen vakuuden hakeminen ja
yleisaikataulun yhdistaminen muiden urakoitsijoiden kanssa ja rakennuttajalle il-

moitettavan maksuerataulukon tekeminen.

Aloituspalaverissa paikalla ovat yleensa kaikki, jotka rakennusaikana ovat pro-
jektista vastuussa. Sahkotdille on tilaajan maarittama valvoja, joka vastaa sahko-
toiden oikeellisesta etenemisesta urakoitsijan toimesta tydmaalla. S&hkotéiden
valvojalla on my6s mahdollisuus tilaajan edustajana tilata tdita, joita kokee koh-

teen tarvitsevan.

Rakentamisaikana sahkotoille annetaan urakoitsijan puolesta vakuus. Vakuuden
suuruus on yleisimmin 7-10% urakkahinnasta. Vakuus haetaan esim. pankista tai
muusta vakuuslaitoksesta, joka myontaa vakuuksia rakennuskohteisiin. Vakuus-
laitokselle maksetaan vakuussummasta tietty prosenttiosuus ostosummana. Va-

kuuden tarkoitus on olla tilaajalla panttina tydsuorituksesta.

Yleisaikataulua tehdessa maarittelevimmat tekijat kohdistuvat téiden aloitukseen

ja luovutusaikaan. Naiden valilla tapahtuvien toiden aikataulut ovat useimmiten
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maaritelty, mutta pienet joustovaraa tuovat aikataulumuutokset ovat mahdollisia.
Paaurakoitsija laatii yleensa yleisaikataulun, joka hyvaksytetaan kaikilla osapuo-
lilla. S&hkotdille maaritetddn yleisaikatauluun kokonaisaika ja vélitavoitteet. Yleis-
aikataulu tulee ottaa vakavasti, silla se vaikuttaa myos tyovaiheaikataulun laadin-

taan jokaisen urakoitsijan kannalta. (4.)

Toiden maaran ja aikataulun selvittya mietitddn tydvoiman kokonaisuutta. Millai-
sella kokoonpanolla tydt saadaan suoritettua aikataulun mukaisesti. Resursseista
on urakan laskentavaiheessa jo jonkinlainen suunnitelma, mutta toteutus tulee

miettid ennen téiden alkua tai viimeistaan pikimmiten tdiden alettua.

Tybmaarassa ja tyohenkilostéssd on huomioitava tydvaiheaikataulu, jotta tyo6t
suoritetaan aikataulussa eika ketdan kiilata tai jaada jalkeen. Ty6évoiman tulee
olla riittdvan ammattitaitoista, ettd urakointi on kannattavaa. Urakan mukaan on
mahdollisuuksia tarjota myds opiskelijoille harjoittelupaikkoja, mikali resurssit riit-

tavat vastaamaan myos opastavasta tyosta.

Urakkakohtainen budjetointisuunnitelma tapahtuu jo urakan laskentavaiheessa.
Kulujen nousu mm. lisatyévoimasta, majoituksista, ylimaaraisista kulkemisista on
huomioitava ja kilpailutettava eri tahoilla tarjouksia, jotta pysytaan kuitenkin urak-

kahinnan puitteissa, eika tappiota tule turhaan huolimattomuudesta.

Budjetointia tulee silmailla jo muutenkin tarjousvaiheessa, kun joissakin ura-
koissa mainitaan tietty kalustesarja tai varimaailma, jota kaytetddn. Toisinaan
maailmalla vellovien kaikkiin vaikuttavien hidasteiden my6ta on osattava varau-
tua myos vaihtoehtoihin, kuten esimerkiksi muuttamaan kalustussuunnitelmaa eri
merkkiseksi, mika voi muuttaa kustannuksia. Kaikilla tilattavilla tarvikkeilla on toi-
mitusmaksu, joka sisaltyy joko tuotteiden hintaan tai veloitetaan lisaksi. Tilausten

kertatoimitusten ollessa suuria vahenevét toimituskulut.

Yleisin kaytantd rakennustytmailla laskutuksen suhteen on maksuerataulukko,

jonka mukaisesti tilaajaa laskutetaan tydvaiheiden etenemisen mukaan. S&hko-
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urakoitsija hyvaksyttaa laskut tybmaan vastaavalla mestarilla ja/tai tilaajan edus-
tajalla, joka on yleensé sopimusasiakirjoissa mainittu valvoja. Tarvittavat vaateet

mainitaan sopimusasiakirjoissa.

Maksuerataulukon avulla urakoitsija pystyy pitamaan rahojen saantia tyosta ta-
saisena ja jatkuvana. Tallgin pystytddn mm. seuraamaan tdiden edistymista, valt-
tamaan isoja kertalaskuja sekd huomaamaan ajoissa, mikali maksuja laimin-
lyddaan. Maksujen laiminlyonti oikeuttaa urakoitsijaa keskeyttamaan tyot valiai-
kaisesti esittamalla kirjallisen huomautuksen maksuviiveista, jos ne ovat tilapai-
sid. (3, s.51.)

Urakoitsijoille voi muodostua kesken&éan aiheutuvista toista lisdkuluja, joista on
suotavaa tehda kirjallinen sopimus ennen kuluja aiheuttavan tyon tekemista. Ylei-
sesti kaikista suoritteista, joista ei ole kirjallista tilausta tai tydmaaraysta ole-
massa, on hyva teettda jonkinlainen kirjallinen tilaus, jotta ongelmatilanteissa ei
tarvitse riidella. Ongelmatilanteena voi olla puhtaasti kyseisen asian hoitaneiden

henkil6iden vaihtuminen tai yksinkertaisesti asian unohtuminen.

3.3 Tyovaiheet urakan aikana
3.3.1 Kokoukset

Urakan aikana tytmaalla jarjestetaan rakennuttajan toimesta tydmaakokouksia,
joissa osallisina ovat urakoitsijoiden lisdksi rakennuttajan edustajat ja suunnitte-
lijat. Kokousten aikavalin ollessa kohtuullinen pysytaan rakennusaikataulussa,
luodaan mahdollisuus keskustella kaikkien kanssa mahdollisista muutoksista ja
ongelmakohdista sekd muista ajatuksista, joita urakan onnistuminen vaatii.
Useimmiten kokoukset jarjestetaan rakennettavassa kohteessa, jolloin myé6s
suunnittelijat tulevat kohteeseen nakemaan tilanteen realistisesti rakennusvaihei-
den ollessa kadynnissd. Rakennuttaja ja urakoitsijat vierailevat kohteessa useam-
min, joten kaikkien lasna ollessa pystytaan tekemaan paatoksia muun muassa

rakennusvaiheessa ilmenevien muutosten tarpeen mukaan.

12



Kokouksessa useimmiten rakennuttaja tai rakennuttajan edustaja toimii puheen-
johtajan ja sihteerin tehtavissa. Yleisimpina kokousaiheina ovat aikataulu, ura-
koitsijoiden asiat ja tydvaihetilanne, suunnittelijoiden asiat ja suunnitelmatilan-

teet, lisd- ja muutostyot, rakennuttajan ja valvojien asiat.

Kohteen mukaan kokousmuotona on kaytossa tytmaakokousten lisdksi myds
urakoitsijapalaveri, joka useimmiten on tiheammin jarjestetty kuin tydmaakokous,
yleisimmin palaveri jarjestetddn kerran viikossa. Urakoitsijapalaverissa paikalla
on kohteen paaurakoitsija, aliurakoitsijat ja tilaajan edustaja. Tarpeen mukaan
kutsutaan myds suunnittelijoita paikalle. Palaverin tarkoitus on antaa tietoon kai-
kille meneillaan olevat tyovaiheet, kuten edellisen viikkopalaverin jalkeen tehdyt
tyot ja ilmoittaa tulevan palaverivélin eli viikon ty6t. Naista keskustellessa urakoit-
sijat pystyvét jarjestelemaén omat tyonsa siten, etta ne edistavat samaan aikaan

muiden urakoitsijoiden toita kuin omiakin.

3.3.2 Aikataulu

Urakoitsija laatii tydvaiheaikataulun, joka pitaa sisallaan eri tyévaiheiden ajoituk-
sen rakennusvaiheessa, jolloin muut urakoisijat pystyvat ajoittamaan omat ty6t
siten, ettéa jokaisen tyGvaiheet etenevét. Sdhkourakoitsijan keskeisia esitettavia
tyOvaiheita ovat ty6t, jotka ovat riippuivaisia muiden urakoitsijoiden téista. Tyo-
vaiheaikataulu hyvaksytetdan kaikilla urakoitsijoilla, taman jalkeen tilaaja hyvak-

syy aikataulun, kun katsoo tydvaiheaikataulun olevan realistisesti toteutettavissa.

Aikataulun avulla pystytaan ajoittamaan hankinnat ennakoivasti oikeisiin tydvai-
heisiin, mika edistda tdiden etenemistd, kun tarvittavat tarvikkeet ovat valmiina
tydmaalla tai varastolla. Sahkourakoitsija esittda tyovaiheaikataulussa sahkotoi-
den kannalta tarkeimmat tyévaiheet. On myds poikkeuksia, jotka tulee ottaa huo-

mioon muutenkin kuin yleisella aikataulutasolla.
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Sahkotyot tulee ajoittaa hyvin, jotta luovutukseen on kaikki tarvittavat tarkastus-
asiakirjat. Tama tarkoittaa, etta tarkastuksille ja mittauksille on oltava ty6aikatau-
lussa riittdva varaus, jotta kaikki tulee suoritetuksi. Joissakin kohteissa on myo6s

kayton opastus kayttajalle, tama tulee myos sovittaa aikatauluun.

Jokaisessa kohteessa voi tapahtua myds itsestéa rippumattomia hidasteita, esi-
merkiksi konkurssi, tavarantoimittajan toimitusvaikeudet, lakot tai maailmassa
meneillaén olevat kaikkia koskettavat rajoitukset. Téallaisissa tilanteissa keskus-
tellaan tilaajan ja urakoitsijoiden valisesti etenemisesta, mitka asiat ovat urakoit-

sijasta riippuvaisia ja miten tdiden eteneminen hoidetaan hidasteista riippumatta.

(4.)

3.3.3 Hankinnat

Tarkeimmat hankinnat aikataulussa pysymisessa ovat ne laitteistot ja tarvikkeet,
jotka tulevat tehdasvalmisteisina tai erikoistilauksina. Hankintoja ovat myds ali-
hankinnat. Alihankintoina on esimerkiksi paloilmaisinjarjestelma ja av-laitteisto.
Naistd kumpikin tarvitsee oman tilaus- ja asennusajan alihankkijan aikataulun
mukaisesti, lisaksi tarvitaan myos viralliset hyvaksyntapoytakirjat. Alihankkijat hy-

vaksytetaan tilaajalle useimmiten ennen téiden aloitusta.

Toimitusajat vaihtelevat laitteistoissa ja tarvikkeissa paljon. Esimerkiksi keskuk-
set ovat yleensa tilauslistalla ensimmaisten joukossa. Niiden valmistus ja toimitus
ovat riippuvaisia suunnitelmavalmiudesta, keskusvalmistajan aikataulusta, mate-
riaalien saatavuudesta, yms. monesta vaikuttavasta tekijasta, jotka vaikuttavat

valmistumiseen.

Valaisimet ovat toinen tarke& hankinta, joka on hyva saada pikimmiten tilaukseen
etenkin, jos mallit ovat tehdasvalmisteisia tai muuten erikoisia. Isojen erien saa-
tavuudessakin voi olla ongelmia, joten kaikki ennakointi hyvissa ajoin on voittoa

aikataulussa.
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Tavarantoimittajille on hyva ohjeistaa kunkin kohteen mukainen kaytanto tavaran
toimitukselle, jotta kuljetuspalvelu saa tarvikkeet kohteeseen. Toimitusten enna-

kointi helpottaa tarvittavien nostimien ja sailytystilojen hankintaa.

3.3.4 Lisa- ja muutostyot

Tyobvaiheiden etenemisen mukaan vastaan tulee lahes jokaisessa kohteessa
lisd- ja muutostdita eli suunnitelmista poikkeava muutos. Aiheuttava tekija voi olla
sellainen, jota ei ole otettu huomioon tai sen ottaminen huomioon ei ole ollut mah-
dollista tarjousvaiheen suunnitelmissa tai muuten voi tulla liséayksia suunnitelmiin.
Muutokset suunnitelmissa, jotka aiheuttavat urakoitsijalle kustannuksia tyon suo-
rituksessa luokitellaan muutostoiksi, johon urakoisija ei ole ollut velvollinen ura-

kan puitteissa.

Lisé- ja muutostyot tilaa useimmiten tilaaja tai tilaajan edustama valvoja. Urakoit-
sija voi ehdottaa lisatyotd, mikéli ndkee sen kannattavaksi hankinnaksi tilaajan
kannaltakin. Toista annetaan yleensa tarjoushinta ennen tdiden aloitusta, joskus
kirjallisella ty6tilauksella pystytaan hoitamaan tyo jo etukéateen ennen kuin tarjous
on tehty ja hyvaksytetty esimerkiksi tydmaakokouspoytakirjaan, silla lisatyotar-
joukset kasitelladn useimmiten sen yhteydessa.

Suunnittelijalla ei ole oikeutta maarata lisatdita ennen tilaajan hyvaksyntaa tyolle.
Tilaaja voi jattaa lisatyon hyvaksymatta, mikali kokee, ettei tyolle ole ollut tarvetta
seka ty6 on suoritettu omatoimisesti ilman hyvéksytysta. Tilaajalla on oikeus teet-
taa lisatoita myos muille ulkopuolisille urakoitsijoille kuin sopimuksissa on maini-
tut urakoitsijat. Toista tulee kuitenkin aina keskustella tarkoin, kuuluvatko tyot

urakkaan vai ei. (5.)
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3.3.5 Erimielisyydet

Tilaajan ja urakoitsijan valiset asiat tydurakan kokonaisuudesta neuvotellaan sel-
viksi urakkaneuvottelussa, mutta jokaisella voi jokin asia jadda huomaamatta tai
asia voi ilmeté toiden etenemisen mukaan. Ty6n aikana voi siis ilmeta urakoitsi-
jan ja tilaajan valisia erimielisyyksia, joista yleisimpana on urakkarajojen epasel-
vyys. Erimielisyyttd on useimmin siita, kuuluuko tyd tai hankinta urakkaan vai ei.

3.4 Urakan valmistuminen
3.4.1 Tarkastukset

Kun urakka on siind vaiheessa, etta voidaan sanoa todiden olevan valmiit, ajatel-
laan, etta urakka on valmis. Pelkkien asennuksien lisaksi alkaa valmistumisen
toinen vaihe eli mittaukset ja tarkastukset, jotka vievat ison osan valmistumis-

ajasta.

Aistinvaraista tarkastamista tehdaan koko téiden suorituksen ajan alusta valmis-
tumiseen saakka, nain pystytdan havaitsemaan virheet ja puutteet eri paikoissa
ja korjaamaan ne heti, mikali niitd ilmenee. SFS 6000 -standardin kohdassa 6.4.2.
kerrotaan aistinvaraisen tarkastuksen vaateet. Sahkourakoitsijan on tehtava it-
selleluovutus kohteesta ennen kuin kayttdonottotarkastukset ja varmennustar-
kastukset suoritetaan. N&in pystytddn todentamaan, ettd kaikki jarjestelmét ja
laitteistot, jotka urakoitsijan vastuulle kuuluvat toimivat vaadituilla tavoilla. Ura-
koitsijan tehtaviin kuuluu myo6s huolehtia, ettéd on noudatettu sopimusasiakirjoissa
sovittua laadunvarmistusta. SFS 6000 -standardin Osa 6: Tarkastukset esittda
vaatimukset sahkdasennusten kayttoonottotarkastuksille ja s&&nndllisin valiajoin

tehtaville kunnossapitotarkastuksille. (6.)

Kayttéonottotarkastukseen kuuluvat aistinvaraisesti, mittaamalla ja testaamalla

todettavat asiat. Kayttoonottotarkastuksissa mitataan, etté laitteisto on ennen
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kayttoonottoa turvallinen ja méaraysten mukainen. Tarkastus tehdaan aina, kun
laitteisto on uusi tai olemassa olevaan laitteistoon on tehty lisd&vid muutoksia.
Tarkastuksen tekee sdhkdalan ammattihenkil, jolla on riittava patevyys. Tarkas-
tuksessa on oltava saatavilla riittavat tiedot laitteistoista. Kaytettavissa tulee olla
piirustukset, kaaviot ja taulukot tarpeeksi laajoina. Tarkastajalla tulee olla mitta-
laitteet, jotka ovat turvallisia ja kyseiseen tarkoitukseen soveltuvia. Mittauksista
tehdaan poytakirja, joka luovutetaan laitteiston haltijalle. Rakentamisvaiheessa
kayttoon otettaviin laitteistoihin tulee tehda kayttdonotto jo siina vaiheessa kuin
ne otetaan kayttoon. Vaaditut mittaukset esitetaan standardissa SFS 6000 koh-
dassa 61.2.

Tarkastusten toteuttamista varten on syyta laatia tydmaan tarkastussuunnitelma.
Siihen kuuluvat tarkastusohjelmaan siséllytetyt aistinvaraiset arvioinnit, mittauk-
set, testaukset ja muut tarkastukset, jotka projektin aikana on tarkoitus tehda,
sekd niiden ennakkovalmistelussa tarvittavat tarkastuskuvaus- ja tarkastusra-
porttilomakkeet tai muut dokumentointilomakkeet. Tarkastussuunnitelman merki-

tys korostuu erityisesti perusparannus- ja korjausrakentamisessa. (3, s. 56.)

Kayttoonottotarkastuksesta tulee laatia sahkolaitteiston haltijan kayttoon tarkas-
tuspoytakirja. Tarkastuspoytéakirjalle ei ole muotovaatimuksia, kunhan siita kayvat

ilmi seuraavat asiat:

- kohteen yksilGintitiedot
- selvitys sahkolaitteiston saanndsten ja maaraysten mukaisuudesta
- yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista

- tarkastusten ja testausten tulokset.
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Tarkastuspoytakirjaan tulee merkitd mittauksista ainakin seuraavat tiedot:

- suojajohtimen jatkuvuusmittauksista vaatimusten toteutuminen keskus-
kohtaisesti

- eristysresistanssimittauksista kaikki mittaustulokset

- silmukkaimpedanssimittauksista kaikki mittaustulokset, yleensa keskus-
alueittain epaedullisimmassa pisteessa

- vikavirtasuojien mittaustulokset

- kiertosuunta keskuskohtaisesti (3, s. 60).

Toimintakokeet kaikille sahkojarjestelmille voidaan tehda kayttdonottotarkastus-
ten jalkeen. Taten pystytaan huolehtimaan, etta laitteistot ovat toimintakuntoisia
ja pystytaan kaynnistamaan kaikki jarjestelmét asianmukaisesti. Joitakin toimin-
takokeita voidaan tehda jo ennen kayttdonottotarkastusta, koska niiden toiminta
vaikuttaa kayttoonottotarkastuksen kokonaisuuteen ja lopputuloksen oikeellisuu-
teen. Toimintakokeet suoritetaan kuitenkin ennen vastaanottotarkastusta. Toi-
mintakokeiden tarkoituksena on todeta, etté laitteiston toiminta ja ominaisuudet
ovat sopimuksen mukaiset. Toimintakokeet suoritetaan seka urakoitsijan omille
jarjestelmille etta myos useiden toimittajien yhteisille laitteistoille esimerkiksi LVI-
laitteet. Toimintakokeiden aikana toimintojen tulee olla jo niin lahella normaalia
kayttotilannetta, etta siita pystytddn havaitsemaan normaalitoiminta. Toimintako-
keisiin osallistuvat tarvittaessa tilaajan ja urakoitsijan edustajien lisaksi myos lait-

teistojen suunnittelijat.

Ennen vastaanottotarkastusta tehdaan myos koekaytot sopimusasiakirjojen mu-
kaisesti. Koekaytdt poikkeavat toimintakokeista siten, etta koekaytdissa testaus
keskittyy yhteen laitteeseen tai pienen laitekokonaisuuden toimintakykyyn. Koe-
kayttdja voidaan suorittaa useita, jotta pystytdan todentamaan, etta toiminta on

halutun kaltaista.
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Varmennustarkastus tehdaéan, kun kyseessé on 1-3 -luokan uusi laitteisto tai lait-
teistolle on tehty muutostéitd. Varmennustarkastuksia saavat tehda vain valtuu-
tetut tarkastajat tai laitokset. Taten tarkastusta kutsutaan myos 3. osapuolen tar-

kastukseksi.

Varmennustarkastuksessa on riittavan laajasti pistokokein tai muulla sopivalla ta-
valla varmistettava, etta sahkolaitteisto tayttad sahkoturvallisuudelle asetetun ta-

son ja sahkolaitteistolle on tehty asianmukainen kayttéonottotarkastus (3, s. 62).

Viestinta- ja tietoverkkojen seka turvallisuusjarjestelmien tarkastukset tehdaan
kunkin vaatiman tarkastusmenetelman mukaisesti. Kiinteiston sisdverkko on do-
kumentoitava Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin maarayksen 65 M mukai-
sesti. Maaraysta sovelletaan, kun kiinteistéon tai rakennukseen rakennetaan si-
saverkko, kun sisédverkko uudistetaan tai kun olemassa olevaa sisédverkkoa kun-
nostetaan. Maaraysta sovelletaan verkossa tehtavaan viankorjaukseen, kun se
on teknisesti mahdollista. Maaraysta sovelletaan myos silloin, kun rakennusta
laajennetaan uusilla asuinhuoneistoilla ja naihin huoneistoihin rakennetaan sisa-
verkko. (7). Verkoista mitataan sisaverkkojen toimivuus ja tehdaan mittaustulok-

sista poytékirjat, jotka liitetdan loppuasiakirjoihin.

Paloilmoitinjarjestelméan tarkastaa Tukesin myontama patevyyden omaava paloil-
moitintdihin valtuutettu henkild. Useimmiten kayttéonottotarkastuksen tekee
sama, joka on asentanut jarjestelman alihankintana. Paloilmoitinjarjestelman var-
mennustarkastuksen tekee sama kolmannen osapuolen tarkastaja kuin muut tar-
kastukset. Paloilmoittimien haltija huolehtii jatkossa, etta paloilmoittimille tehdaan

maaraaikaistarkastukset.
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3.4.2 Dokumentointi

Luovutusasiakirjoissa on yleensa kayttéonottopoytékirja, varmennustarkastuk-
senpoytakirja, yleiskaapeloinnin ja antenniverkon poytakirja, paloilmoitinliikkeen
tarkastusasiakirjat. Sopimuksen mukaan vaadittavina asiakirjoina voi olla muita-
kin, kuten erikoistiloissa olevien mittausten poytakirjat. Luovutusasiakirjoihin luo-
kitellaan myds puhtaaksi piirretyt tyopiirustukset, joista tulee luovutuspiirustukset.
Tama edellyttad, etta urakoitsija on toimittanut tarkepiirustukset ajoissa suunnit-
telijalle puhtaaksi piirrettaviksi, mikali niita ei itse korjata. SFS 6000 -standardissa
kohdassa 514.5 méaaritellaan piirustuksista ilmenevat vaadittavat tiedot. Urakoit-
sija luovuttaa my6s asentamansa laitteiston kayttoohjeet ja kéasikirjat laitteiston

omistajan haltuun. (6.)

Vastaanottotarkastuksessa todetaan, onko tydn lopputulos sopimusasiakirjojen
mukaisen ja luovutetaan kohde tilaajan haltuun loppuasiakirjojen kera, mikali niita
ei ole aiemmin toimitettu. Tilaaja voi pidattaa urakoitsijalta vimeisen maksuerén
kokonaan tai halutessaan vain osan, mikéli kokee vastaanottotarkastuksessa vir-
heitd ja puutteita. Pidatys voi tapahtua esimerkiksi puutteellisten tai puuttuvien
loppupiirustusten tai tarkastuspoytékirjojen vuoksi. Pidatetty maksuera suorite-
taan, kun virheet ja puutteet on poistettu. (3.)

3.4.3 Taloudellinen loppuselvitys

Yrityksen sisélla voidaan urakkakohtaisesti seurata, pysyiké urakan talous suun-
nitellussa. Muutoin loppuselvitys on urakoitsijan ja tilaajan valinen tilaisuus, jossa
kaydaan lapi urakan kokonaishinta, teetetyt lisatyot ja niiden kustannukset. To-
detaan maksueréat oikeellisiksi ja tarkistetaan, mitd on maksettu ja mita ei. Tar-
koituksena on kayda l&api, miten pysyttiin suunnitellussa urakkahinnassa ja miten
mentiin yli. Tilaajalla ja urakoitsijalla on tassa vaiheessa viimeinen tilaisuus esit-
taa mahdolliset vaateet toisilleen, mikali niitd on ilmennyt. Loppuselvityksesta laa-

ditaan poytékirja ja jactaan se osallistujillel (3.)
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3.4.4 Takuu ja vakuudet

Urakoitsija antaa ty6lleen sopimuksen mukaisen yleensa kahden vuoden takuun,
ellei ole erillisia laitteistoja, joille on eri pituinen takuuaika. Takuuajalle annetaan
vakuus, minka jalkeen urakan aikainen tydaikainen vakuus palautetaan tilaajan
toimesta takaisin urakoitsijalle. Urakoitsija on velvollinen korjaamaan takuuai-
kana kaikki tydsta ilmenevét ongelmat viipymatta, jos ne kuuluvat takuunalaisiin
téihin. Takuu kattaa yllattavat viat tai esimerkiksi jonkin laitteen rikkoutumisen en-
nalta arvaamatta. Takuun alkamispaiva on se paiva, joka luovutusasiakirjoihin
merkitaan toiden luovutuspaivaksi. Takuuaikana kohteessa jarjestetaan yleisim-
min vuoden valein takuutarkastus, johon tilaajan edustaja ja urakoitsija osallistu-
vat. Takuuajan ollessa kaksi vuotta pidetaan katselmukset 1. takuutarkastus ja 2.
takuutarkastus, jonka jalkeen takuuaika raukeaa. Takuuajan vakuus on kuitenkin

voimassa yleensa kolme kuukautta takuuajan paattymisen jalkeen.
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4 POHDINTA

Sahkourakan saattaminen alusta loppuun ei tapahtunut sormia napsauttamalla.
Projektiin tarvittiin monia osapuolia ja yhteistybkumppaneita, jotta lopputulos on
asianmukainen standardien, maarayksien, sdannoksien yms. mukaan. Jokaisella
urakoitsijalla on oma toimintatapansa, meille tama tapa tuntuu selkeimmalta. In-
ternet oli tdynna erilaisia ohjeistuksia urakoinnista, mutta sisalto oli pitkélti sama,
mité tiedossa oleva tieto jo oli. Kaikki uusi tieto kuitenkin ilmeni tdiden edetessa,
tarpeen tullen apua sai myos Sahko- ja teleurakointiliitto STUL ry:lta, mikali haas-
teet vaativat jo niin tarkkaa apua.

Pystyn hyddyntdamaan opinnaytetyotani jatkossa tydelaméassa urakan runkona.
Opinnaytetyon aikana urakkavaiheisiin ja vaatimuksiin tuli perehdyttyd enemman
kuin ennen, silla vastuu urakan etenemisesta oli minulla. Eniten korostui raken-

nuttajien ja suunnittelijoiden kanssa tarvittava yhteydenpito.
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