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This thesis aims to investigate the use of the self-handover process in the field of
electric engineering as part of the quality assessment. The thesis was done for
Caverion Finland Oy. The focus of this thesis was to shed some light on the ways of
working that ensure that the electricworks are flawless when delivered to the
customer. This study talks about the above mentioned mainly from the business
development from the point of view of an electrician/electric consturction works.

The self-handover process is integral part of the quality assessment as part of the
lifecycle of the entire project. The study focuses on the definition of self-handover in
the context of contracted work, its necessity, goals, and the pros of self-handover. In
addition, the study showcases some documents and aspects that could possibly
have an effect to the quality of the delivered product.

With the help of this study the quality assesments and the self-handover process
could be codified among Caverion, regardless of/despite the worksite or the site su-
pervisor.
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Lyhenteet ja kasitteet

BIM:

Punakyna:

Projektinhoito:

Projektipaallikko:

RT:

RYL:

Saneerauskohde:

SFS:

ST-kortisto:

Building Information Model. Rakennuksen tietomalli eli

rakennuksen digitaalinen malli.

Suunnittelupiirustuksiin tehtyja tarkepiirustuksia
toteutuneista asennuksista, mikali suunnitelmista on

poikettu.

Yksittaisen projektin johtaminen, projektin asettamisesta
sen lopettamiseen ja jalkiarviointiin. Projektinhoitaminen
on kokonaisprosessi, johon liittyy erilaisten tietojen,
taitojen, tyokalujen ja menetelmien soveltamista, joiden
avulla projekti saadaan johdettua tavoitteiden mukaisiin

tuotoksiin ja hyotyihin.

Projektinhallinnasta ja tavoitteiden saavuttamisesta

vastaava vastuuhenkilo.

Rakennusteollisuus.

Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset.

Korjausrakennuskohde.

Suomen Standardisoimisliitto toimialayhteiséineen.

Sahkétieto ry:n julkaisema sahkotietokortisto, joka on
monipuolinen ammattitietolahde. ST-kortisto opastaa
maaraysten ja standardien mukaisiin toimintatapoihin ja
ratkaisuihin. Tarkoituksena on helpottaa kaytannon

tyota esimerkein, mallilomakkein ja muistilistoin.



S2010: Sahkonimikkeisto.

Urakkamuoto: Rakennushankkeen osapuolten sopimusrakenteen

organisaatiotapa/toteutusmuoto.

YSE: Rakennusurakan yleiset sopimusehdot.



1 Johdanto

Talotekniikkajarjestelmat kehittyvat vuosi vuodelta, minka seurauksena naista
tulee jatkuvasti entista monimutkaisempia. Taman lisaksi rakentamisen laatuun
kiinnitetdan yna enemman huomiota, silla kohteet halutaan luovuttaa kayttajalle
virheettomina. Jotta kyseinen tilanne saavutetaan, tulee hyvaksytyt
asennustavat seka mahdolliset virheet ja epakohdat tuoda esille varhaisessa

vaiheessa. Tahan hyvana apuvalineena toimivat itselleluovutukset.

Kuten varmasti muillakin talotekniikan osa-alueilla, mutta erityisesti sdhkoalalla
jarjestelmien kayttajaystavallinen ja oikea toiminta on erityisen tarkeaa. Tama
tarkoittaa mahdollisuuksien mukaan kohteen kayttajien mielipiteiden seka
tarpeiden kuin myos sahkoalan standardien, asetuksien, lakien, saaddsten ja

viranomaismaarayksien tayttymista.

Opinnaytety6 tehdaan Caverion Suomi Oy:lle. Tyon tavoitteena on tutkia,
tarkastella ja tuoda esille sahkodurakoinnin nakokulmasta itselleluovutuksien
sisaltoa, tavoitteita, tarpeellisuutta seka hyotyja. Aihetta kasitellaan
paasaantoisesti liike ja toimitilarakentamisen nakokulmasta, mutta joitain
tutkimustuloksia on myds asuntorakentamisen puolelta. Tarkoituksena on luoda
ohje, jonka mukaan itselleluovutukseen ja laadun varmistukseen liittyvia
kaytantoja voitaisiin entisestaan yhdenmukaistaa Caverionilla, jotta
yhdenmukaisuus nakyy myos yrityksesta ulospain asiakkaalle. Tyossa
keskitytaan itselleluovutuksien tekemiseen hyddyntaen digitaalisia sovelluksia,
joka tana paivana on, ellei ainoa niin vahintaankin kaytetyin tapa kaikessa

rakentamisen dokumentoinnissa.

Caverion Suomi Oy

Opinnaytetyon tilaajana toimii Caverion Suomi Oy, joka on talotekniikka-alan
yritys, joka muodostui vuonna 2013 kun kiinteisto- ja teollisuuspalvelut
irtaantuivat YIT:sta itsenaiseksi konserniksi. Yritys kuuluu Caverion-konserniin,

joka vaikuttaa Pohjois-, Keski- ja Itd-Euroopassa. Caverionin on omia



toimipisteita yli 230 paikkakunnalla, yhteensa 11 eri maassa. Toimipisteiden
sijainteja on havainnollistettu kuvassa 1. Naita ovat Suomen lisaksi Itavalta,
Tanska, Viro, Saksa, Latvia, Liettua, Norja, Venaja, Ruotsi seka Puola.
Henkildstda on kaikkiaan noin 15 000. [1.] Caverionin asiakkaat toimivat usealla
eri toimialalla, kuten julkisen sektori, kiinteistdjen kayttajat, teollisuus,

paaurakoitsijat seka kiinteistosijoittajat ja kiinteistokehittajat. [3]

Caverion suunnittelee, asentaa, huoltaa ja kunnossapitaa kaikki kiinteistojen
tekniset jarjestelmat. Vastuullisuus ja kestava kehitys ovat arvoja, jotka ohjaavat
yrityksen toimintaa. Caverion tarjoaa lisaksi palveluita myos teollisuuteen
mittaamalla, valvomalla, huoltamalla sekd modernisoimalla asiakkaidensa
tuotantolaitoksia. [2.] Caverion-konsernin liikevaihto vuonna 2020 oli 2,15
miljardia, josta Suomen yksikon osuus oli toiseksi suurin ollen 399,6 miljoonaa.
Konsernin paakonttori sijaitsee Suomessa. Caverion on kokonaisvaltainen
asijantuntijakumppani koko kiinteistdn, teollisuuden ja infrastruktuurin

elinkaaren ajan. [4.]

Liikevaihto divisioonittain

utmazt3 %

EUR 2,1 ‘
\miljardia

Kuva 1. Caverion-konsernin liikevaihto alueittain ja toimipisteiden sijainnit. [3]



2 Rakentamisen laatu

Suomessa rakentamisen laatu on keskimaarin hyvaa. Laatuun ja taman
saavuttamiseen vaikuttavat lukuisat eri osapuolet, kuten viranomaiset, tilaajat,
rakennuttajat, suunnittelijat seka rakennuksen yllapitajat. [5.] Yritysten
tavoitteina on nollavirheluovutukset, jotta asiat saadaan kerralla kuntoon. Tasta

huolimatta laatupoikkeamia kuitenkin syntyy.

Virheiden syyt eivat aina ole yksiselitteisia, eika naihin valttamatta ole
mahdollista omalla tekemisella edes vaikuttaa. Naita voi mm. syntya tilaajan
puutteellisten Iahtotietojen seurauksena, suunnitteluvirheista, vaarista
materiaalivalinnoista, tydmaalla tehdyista tyovirheista tai liian kiireisista
aikatauluista. Hyvan laadun perustana ovat riittava ammattiosaaminen,

edellytysten luominen laadun tuottamiselle seka tahto tehda laadukkaasti. [5.]

EPSI Rating on mitannut uudisrakentamisalan asiakastyytyvaisyyttd Suomessa
vuodesta 2016 lahtien. Tulokset tuotetaan indeksipisteina asteikolla 0-100,
jossa 75 on erittain hyva taso. Kuvassa 2 on esitetty yksityisasiakkaiden
tutkimuksen tulokset vuosilta 2018-2020.

Asiakastyytyvaisyys

100

79 80 80 80 80
&0 79 7 76 79
70
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40
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ostaneiden ostaneiden ostaneiden
asiakastyytyvdisyys asiakastyytyvaisyys asiakastyytyvdisyys

2018 w2019 w2020

Kuva 2. ESPI Ratingin asiakastyytyvaisyys tutkimuksen tulokset. [21.]



2.1 Laatu kasitteena

Laatu on kasitteena moniulotteinen ja silld onkin monta maaritelmaa. Anttila &

Jussila kuvaavat laatua artikkelissaan seuraavasti:

Laatu on kasite, jonka jokainen meista ymmartaa subjektiivisesti ja
kokonaisvaltaisesti. Kuitenkin, jos ryhdymme analysoimaan, mita
laatukasitteeseen eri tilanteissa tarkemmin sisaltyy, tulee vastaan
monia erilaisia nakokulmia ja kasityksia. [6.]

Eri tarkastelunakokulmista ja inmisista riippuen laatukasitteella on monta
erilaista tulkintaa. Yleisesti ajateltuna laadulla ymmarretaan asiakkaan ja
sidosryhmien odotuksien, tarpeiden ja vaatimuksien tayttymista yrityksen

kannalta mahdollisimman tehokkaalla ja kannattavalla tavalla. [7, s.23; 8, s.18]

Vaikka kasitteitd on vaikea maaritella yksiselitteisesti, voidaan todeta, ettei laatu
-kasitteena ole arkisessa yhteydessa kenellekaan epaselva. Laatuun
yhdistetaan usein kasite virheettomyys ja sita voidaan kuvailla adjektiiveilla
kuten hyva, huono tai erinomainen. [7, s.23] Lisaksi ominaisuuksiltaan laadukas
tuote on tavallisesti kestavampi, toimintavarmempi ja tehokkaampi kuin

heikompi tuote.

2.2 Laadun merkitys

Sovitun laatutason saavuttamisella vaikutetaan hyvin moneen asiaan. SFS-EN
ISO 9000 -standardin mukaan laadulla seka laatujarjestelmilla ensisijaisesti
taytetaan asiakkaiden ja sidosryhmien vaatimukset seka pyritaan ylittamaan
heidan odotuksensa. Laadulla mahdollistetaan parempi asiakastyytyvaisyys ja -
uskollisuus, jotka yhdessa edesauttavat asiakassuhteiden jatkuvuuteen
tulevaisuudessa. Naiden lisaksi laadun merkitys ulottuu asiakastyytyvaisyytta
pidemmalle kasvattamalla yrityksen mainetta markkinoilla laajentamalla
parhaimmillaan asiakaskuntaa. Tama puolestaan vaikuttaa yrityksen tuottoihin

ja markkinaosuuteen. [7 s.8]



Edella mainitun lisaksi laadukas rakentaminen tuo yritykselle myds taloudellista
turvaa. Urakoinnissa tdma tulee esiin virheettdmien asennussuorituksien kautta.
Kun asennukset saadaan kerralla kuntoon, ei samoja asioita tarvitse kayda
korjaamassa useaan otteeseen. Lisaksi kun asiat hoidetaan kerralla hyvin,
minimoidaan riski siita, ettad takuuaikana esille nousee merkittavia ongelmia.
Naista ongelmista voi aiheutua suuriakin kustannuksia. Kuvassa 3 on esitettyna
Rakennusteollisuuden tuottaman kyselyn tulokset, koskien
asuntorakennushankkeiden takuuajan virhekustannuksia suhteessa

kokonaiskustannuksiin.

2,5%
2,0%

1,5%

1,0%
N I| i I I| I I
0,0% 1L

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2013 2014 2015 2019

B Takuuajan virhekustannukset M Takuuajan jalkeiset virhekustannukset

Kuva 3. RT:n tutkimustulokset takuukustannuksista. [22]



3 Laadunvarmistus sahkourakoinnissa

Kuten edellisessa luvussa todettiin, laatu ei ole yksiselitteisesti maariteltavissa.
Sama patee sahkdurakoinnin nakdkulmasta, jossa laatu ja sen merkitys nakyvat
moninaisena. Sahkdasennukset ja -ala kokonaisuudessaan on todella tarkoin
saadelty. Sita koskevat useat sdadokset, kuten lait, asetukset, maaraykset seka
standardit. Naiden erilaisten instrumenttien tarkoituksena on ensisijaisesti
sahkoturvallisuuden varmistaminen. Turvallisuuden lisaksi naista l10ytyy ohjeita
ja vaatimuksia, joiden avulla paasaantoisesti onnistutaan tuottamaan kohteita,
joissa sahkon kayttd on vaivatonta. Tama ei kuitenkaan aina riita silla,
asennukset voivat olla maaraysten mukaisia, mutta ei valttamatta kohteeseen

tai kayttajalleen sopivia.

Laatuun ja laadunvarmistukseen on olemassa kohteisiin raataloityja
sopimusasiakirjoja, jotka velvoittavat urakoitsijaa noudattamaan tiettyja
toimintamalleja. Naiden lisaksi urakoitsijoita helpottavia ohjeita
laadunvarmistukseen I6ytyy mm. rakennustdiden yleisista vaatimuksista (RYL).
Erityisesti sahkoalaa koskevia vaatimuksia laadun suhteen |0ytyy edella
mainittujen sdannosten lisaksi ST-kortistosta, joka opastaa maaraysten ja
standardien mukaisiin toimintatapoihin. ST-kortistosta |6ytyy myds alan yleiset
asennustavat ja kaytannoét. Seuraavissa alaluvuissa kasitellaan tarkemmin
sahkourakoinnin laatuun ja laadunvarmistukseen liittyvia asiakirjoja seka

toimintatapoja.

3.1 Sahkoétydselostus

Sahkotyoselostus on sahkdurakoinnin perusasiakirjoja, joka laaditaan jokaiseen
keskisuureen ja sitd suurempaan urakkamuotoon. Riippuen urakan mallista,
osallistuvat sahkotydselostuksen laatimiseen eri henkilot. Selostuksen laajuus
ja sisalto vaihtelevat hieman urakkamuodosta ja sen sisallosta riippuen.
Sahkotydselostus kuitenkin noudattaa paapiirteittain samaa kaavaa

urakkamuodosta riippumatta. Selostus muodostetaan lakien, ohjeiden,



saadosten n ja yleisesti hyvaksyttyjen kaytantdjen mukaan. YSE:n 13§ mukaan

sahkotyoselostus on patevyysjarjestyksessa korkealla. [14]

Sahkoatieto ry on julkaissut ST-kortiston selostusesimerkeista, joka on laadittu
S2010-nimikkeiston mukaisella jarjestelmajaolla. Taman tarkoituksena on toimia
apuvalineena sahkotydselostusta laadittaessa. Ohjeistus on jaettu
osakokonaisuuksiin siten, etta ensin on yleinen osa, joka kattaa kohteen
yleistiedot, joita ovat mm. rakennuttamiseen, suunnitelmiin, toteutukseen,
yleisiin asennusohjeisiin seka laadunvarmistukseen koskevat yleistiedot.
Yleisen osan jalkeen kasitellaan eri jarjestelmiin liittyvat vaatimukset
jarjestelmakohtaisesti. Tassa osioissa kasitellaan yksityiskohtaisemmin
jarjestelmakonhtaisia tietoja, joita ovat jarjestelman yleiskuvaus ja sisalto,
varustelutaso, ominaisuudet, kayttokelpoisuus, toiminta seka tekniset ratkaisut.
Lisaksi tassa osiossa kasitellaan suunnitteluun, dokumentointiin seka

laadunvarmistukseen liittyvia asioita. [20.]

3.2 Malliasennukset

Ennen varsinaisen tyo suorituksen aloittamista tehdaan sopimusasiakirjoissa
maaritellyista asennuskokonaisuuksista malliasennukset. Naiden tarkoituksena
on todeta toistuvien asennussuorituksien toteutustapa seka laatu, jota jatkossa
noudatetaan. Malliasennusten avulla nahdaan todellisuudessa, etta jarjestelmat
toimivat suunnitellusti seka miltéa suunnitellut tuotteet tulevat nayttamaan
asennusten ollessa valmiit. Mikali tassa vaiheessa huomataan jotain
poikkeavaa, asioihin on suuremmat mahdollisuudet vaikuttaa. Tasta syysta
malliasennukset on syyta suorittaa hyvissa ajoin ennen varsinaisten

asennustoiden aloittamista.

Urakoitsijat toteuttavat malliasennukset, jotka rakennuttajan edustaja tarkastaa
seka hyvaksyy tai hylkaa. Malliasennuksista voidaan jarjestaa yhteinen
katselmus, jossa asiat todetaan. Hyvaksytyt malliasennukset jaavat lopullisiksi
asennuksiksi. Mikali myohemmin syntyy epaselvyytta asennustavoista, voidaan

sovittu vaatimustaso tarkastaa malliasennuksista. Urakoitsija tai rakennuttajan
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edustaja tekee malliasennuksesta pdytakirjan, jonka tulisi sisaltaa ainakin

seuraavia asioita:

o asennuspaikka tai sijainti ja tunnus

o kyseiseen malliasennukseen sisaltyvat asennukset kirjallisesti ja
piirustuksissa esitettyina

o valokuvia malliasennuksesta
o malliasennuksen hyvaksynta tai hylkays

o asennuksien mahdolliset huomautukset. [9.]

Mikali malliasennuksesta jarjestetaan yhteinen katselmus, on poytakirjaan syyta
kirjata edella mainittujen lisdksi lasnaolijat seka katselmuksen paivamaara.
Kuvassa 4 on esitetty esimerkki malliasennuksesta laaditusta

tarkastuspoytakirjasta, joka on hyvaksytetty rakennuttajan edustajalla.

Caverion 1062020 Caverion e Caverion 1062020

SAHKOURAKKA

« Pistorasia Jussi - 26/16A1250V/IP21 2X PJ val

Kytkentalevy - DPA-O, Meka Pro

Kuva 4. Hyvaksytyn malliasennuksen poytakirja.
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3.3 Katselmukset

YSE 98:n mukaan voidaan jommankumman sopijaosapuolen halutessa
jarjestaa tydomaalla katselmus rakennusaikana tai sen jalkeen, ellei asia muutoin
ole selvitettavissa. Katselmuksien tarkoituksena on todeta jokin seikka,
olosuhde tai yhteinen toimintatapa asian ratkaisemiseksi. Paikalle kutsutaan
tarvittavat asiaan kuuluvat henkilot, joiden avulla kyseiset asiat saadaan
ratkaistua tai todettua. Katselmuksia pidetaan lisaksi maaratyissa tyovaiheissa,
joita sahkoasennuksissa tyypillisesti ovat betonivaluun jaavat putkistot,
lattialammityskaapelit, induktiosilmukat seka maakaapeliasennukset. [10, s.46.]
Naiden lisaksi korkeiden tilojen asennukset ovat sellaisia, joista voidaan

jarjestaa katselmus ennen telineiden purkamista.

Toisinaan suunnitelmista tulee poiketa naiden ollessa puutteellisia tai
ristiriidassa keskenaan. Tyomaalla pidettavat katselmukset ovat paasaantoisesti
tallaisissa tapauksissa yksinkertaisin ja kustannustehokkain tapa edeta asian
kanssa. Tydmaan toimintatavoista ja toimihenkildista riippuen katselmuksia

pidetdan joissain tapauksissa matalammalla kynnyksella kuin toisessa.

3.4 Materiaalihyvaksynnat

Urakoitsijoiden on hyvaksytettava rakennuttajalla kaikki teknisten jarjestelmien
laitteet, kojeet, asennusmateriaalit seka asennustavat ennen naiden hankintaa
ja asennusta. Taman tarkoituksena on varmistaa, etta materiaalit, laitteet,
jarjestelmat ja asennustavat tayttavat suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt
vaatimukset seka myos sellaiset yleiset saadokset, joita suunnitelma-
asiakirjoissa ei ole tarpeen esittaa. Urakoitsijat toimittavat laite- ja
materiaalihankintoihin liittyvat tuotehyvaksyntadokumentaatiot seka
elinkaarilaskelmat tarkastettavaksi suunnittelijalle ja valvojalle. Joissain
tapauksissa materiaalit tulee hyvaksyttaa myos tilaajalla. [11.s.5]
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Materiaalien hyvaksyttamisesta hyotyvat kohteen kaikki osapuolet. Naiden
avulla valtetaan ylimaaraiset sekaannukset tuotevalinnoissa, joka on kaikkien
osapuolien eduksi rakennusurakassa. Materiaalien hyvaksyttamisella urakoitsija
lisdksi turvaa oman selustansa mahdollisissa erimielisyys tilanteessa tai
tilanteissa, joissa suunnitelluista tuotteista tulee syysta tai toisesta poiketa.
Lisaksi tama helpottaa tilauksien tekoa, silla joka kerta ei tarvitse erikseen

tarkastaa tayttaako kyseinen tuote vaaditut kriteerit.

3.5 Kokoukset

Tyomaalla jarjestetaan useita kokouksia, joista osa pidetaan saannollisesti.
Sisaltd ja kulku elavat hieman kokouksen mukaan, mutta naiden paaasiallinen
tarkoitus on saada kontakti tydmaan eri osapuolien valilla. Kokousten avulla
seurataan ja varmistetaan hankkeen etenemista, selvitetdan avoimia asioita,
tehdaan tarvittavia paatoksia ja luodaan edellytykset rakennusprojektin eri
osapuolten valiselle yhteistydlle. Lisaksi naiden avulla pyritdadn saamaan

suuresta kokonaisuudesta yhtenainen kuva. [12.]

Sahkourakoitsijalle tyypillisia toistuvia tydmaata koskevia kokouksia ovat
tyomaakokoukset, urakoitsijapalaverit, aikataulupalaverit seka
yhteensovituspalaverit koskien esim. talotekniikkaa. Sahkourakoitsijan
edustajana kokouksissa ja palavereissa toimii usein kohteen projektinhoitaja tai

-paallikko, jolla on selkea kasitys tydmaan tilanteesta.

3.6 Talotekniikan yhteensovitus

Talotekniikkajarjestelmien maarat kasvavat rakennuksissa jatkuvasti, minka
myota tarve taloteknisten tdiden yhteensovittamiseen keskenaan niin
aikataulullisesti kuin teknisesti on lisdantynyt. Taloteknisia toita voidaan joutua
yhteen sovittamaan my0s rakennusteknisten tdiden kanssa. Tahan kiinnitetaan
huomiota jo suunnitteluvaiheessa mm. tietomallien avulla, mutta toimenpiteita

usein tarvitaan myos rakennusvaiheessa.
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Tybmaan aikana jarjestetaan kokouksia, joihin kutsutaan paikalle eri
talotekniikkaurakoitsijat. Kokousten tarkoituksena on kasitella erityisesti
talotekniikkaa koskevia asioita. Naissa mm. seurataan taloteknisten téiden
etenemista ja ratkotaan esille nousseita ongelmia, joita saattavat aiheuttaa
suunnitelmien ristiriidat tai aikatauluongelmat. Suunnitelmissa saattaa olla eri
aselajien kesken paallekkaisyyksia tai suunnitelmiin on tullut muutoksia, joita
kokouksissa ratkotaan. Lisaksi talotekniikkajarjestelmat tarvitsevat usein
toimiakseen yhteistyota eri aselajien kesken ja naiden yhteensovittaminen

onnistuu helpoiten kokousten avulla.

3.7 Kayttoonottotarkastus

Ennen kayttdonottoa sahkotdiden tekijan tulee tarkastaa asennukset, jotta
varmistutaan asennusten sahkoturvallisuudesta seka
vaatimustenmukaisuudesta. SFS 6000:n mukaan sahkdasennukset tulee
testata ja tarkastaa ennen niiden kayttdonottoa seka muutostoiden jalkeen, jotta
ne voidaan todeta standardien mukaisesti tehdyksi. Sahkourakoitsija teettaa
tarkastukset ja vastaa naiden toteutuksesta. Tarkastuksen tekijan on oltava
sahkoalan ammattihenkilo. Tarkastuksissa on noudatettava
sahkaoturvallisuuslain (1135/2016) ja valtioneuvoston asetuksen
sahkolaitteistoista (1434/2016) vaatimuksia. Kayttddnottotarkastus sisaltaa
silmamaaraisia tarkastuksia seka erilaisia mittauksia ja testauksia.
Kayttoonottotarkastuksesta on laadittava poytakirja, lukuun ottamatta vahaisiksi
katsottavia toita, kuten yksittaisen asennuskalusteen vaihtoa tai lisaysta.
Testausten tulokset tulee kuitenkin naissakin tapauksissa tarvittaessa antaa
laitteiston haltijalle. Poytakirjalle ei ole saadetty maaramuotoa, mutta tasta on

kaytava ilma vahintaan seuraavat asiat:

o kohteen yksilGintitiedot: mita on tehty ja missa

o sahkolaitteiston rakentajan ja sahkotdiden johtajan nimi  ja
yhteystiedot

o selvitys sahkolaitteiston saanndsten ja maaraystenmukaisuudesta

° sovelletut standardit
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J mahdollisten poikkeamien osalta sahkoturvallisuuslain 34 §:n
mukaisen selvityksen olemassaolo

o yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista
o tarkastusten ja testausten tulokset

J tarkastuksen tekijan allekirjoitus. [13.s.14.; 15.]

3.8 Takuuajan laadunvarmistus

Urakoitsijan vastuut ja laadunvarmistus eivat lopu taysin luovutuksen jalkeen,
vaan talloin alkaa kohteen takuuaika seka huolto- ja kunnnossapitotyot. Ellei
toisin sovita, vastaa urakoitsija suorituksestaan takuuajan, joka YSE 98:n
mukaan on kaksi vuotta kohteen tai sen osan hyvaksytysta vastaanotosta.
Mikali vastaanottotarkastusta ei pideta takuuaika alkaa siita paivasta, jolloin

rakennus otetaan kayttoon. [14]

Takuunkantaja sitoutuu takuuehtojen mukaisesti korjaamaan ne virheet ja
puutteellisuudet, jotka koskevat hanen suorituksiaan. Tyo on saatettava
sellaiseen kuntoon, etta se takuuajan jalkeenkin vastaa urakkasopimuksen
vaatimuksia ja niin etteivat virheet uusiudu. Takuuseen eivat kuulu normaalista
kaytosta aiheutuvat virheet tai ongelmat, tilaajan vastuulla olevan huollon
laiminlydnnista aiheutuneet haitat tai rikkoutumiset eikd vahingonteosta
aiheutuneet rikkoutumiset. [19, s.106—107.]

Huolto ja kunnossapito tyot kuuluvat kiinteiston tai rakennuksen haltijalle, mutta
yritykset pyrkivat saamaan valmistuvat kohteet oman huoltonsa piiriin.
Sahkdalalla ennakoivalla seka jatkuvalla huollolla, kunnossapidolla ja
maaraaikaistarkastuksilla pyritdan varmistamaan sahkdlaitteistoiden turvallinen

ja hairioton toiminta.



4 Itselleluovutus

Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa velvoitetaan urakoitsijaa
tarkastamaan itse suoritusvelvollisuuteensa kuuluvan tyon laadun. Lisaksi
kohteisiin raataldidyissa sopimusasiakirjoissa voidaan vaatia urakoitsijaa
toimimaan tietylla tavalla laadunvarmistuksessa seka itselleluovutuksissa.
Mahdolliset virheet ja puutteet tulee korjata ennen tilaajalle tapahtuvaa

luovutusta. Urakoitsijan on ilmoitettava tilaajan edustajalle havaitsemistaan

vakavista virheista ja puutteista, seka ilmoitettava naiden korjaustoimenpiteet.

Lisaksi ennen vastaanottotarkastusta on urakoitsijan itse varmistettava, etta
rakennustyo on valmis ja tayttaa sopimuksen mukaiset vaatimukset. [14 s.6;
s.14] Muun muassa edella mainitut asiat ovat sellaisia, joiden takia
itselleluovutuksia suoritetaan. Luvussa kasitellaan itselleluovutusprosessia,
taman vaiheita seka toimintatapoja. Itselleluovutusprosessin vaiheita on

havainnollistettu kuvassa 5.

Tarkastuksien Asentajien oman tyén Toimihenkilon Tarkastuslista Jélkitarkastus
aikataulutus ja tarkastukset suorittama
suunnittelu itselleluovutus
W eLuovutusalueiden ) -/-}seqnu_;}eg *Asentajien | -T_arkqst_qs_lista ; «Todetaan virheet ja
jako silmamaarainen tarkastuksen jalkeen vlrhg\sta ja puutteista puutteet hyvaksytysti
«Aikataulusuunnittelu tarkastus suoritettava vastaava toimitetaan asentajille tehdyksi
eAsennusten kierros *Virheiden ja «Dokumentoidaan
Jatkuvat . " :
vastaavuus *Verrataan asennuksia puutteiden korjatut puutteet

itselleluovutukset

rakennustydmaan 3pi sgl{nnltelnflln hvva_ksyttvlhlnu korjaustoimenpiteet «Tyé voidaan todeta
eJérjestelmien malliasennuksiin, valmiiksi
toiminta suunnitelmiin ja
eMerkinnat asennusohijeisiin

sltselleluovutukset
dokumentoidaan

*Mahdolliset virheet ja
puutteet yksildidadn
tarkasti

Kuva 5. Itselleluovutusprosessin vaiheet.
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4.1 ltselleluovutuksen maaritelma

Asennustapatarkastukset eli itselleluovutukset ovat tarkeana osana
sahkourakoinnin laadunvarmistusta koko rakennustyomaan lapi.
Yksinkertaisuudessaan nama ovat urakoitsijoiden suorittamia tarkastuksia,
jossa varmistetaan asennuskokonaisuuksien valmius ja laatu seka se, etta tyot
tayttavat sopimusten, suunnitelmien ja maaraysten vaatimuksenmukaisuudet.
Mahdolliset virheet tai puutteet tulevat viimeistaan asennustapatarkastuksissa
esille ja naihin on mahdollista puuttua ennen kohteen luovutusta tilaajalle.
Tarkastuksen tekijan tulisi asettua loppukayttajan asemaan ja taman perusteella

tarkastaa, hyvaksyisikd han itse kyseisen tyon jaljen.

Asennustapatarkastuksia tehdaan jatkuvasti asennustdiden edistymisen
mukaan. Toteutettuja asennuksia verrataan suunnitelmiin, asennusohjeisiin
seka hyvaksyttyihin malliasennuksiin. Urakoitsija laatii tarkastuksista kirjallisen
poytakirjan tai muistion, jossa kuvataan yksityiskohtaisesti tarkastetut asiat. [9
s.5] Mahdollisten virheiden tai puutteiden tarkka yksildinti on tarkeaa. Tahan
hyvana keinona on valokuvien hyddyntaminen, huonetunnuksen tai sijainnin
merkinta, jossa virhe sijaitsee, seka maininta havaitusta virheesta ja

korjausvaatimuksesta.

Asennustapatarkastuksien oikean aikataulun ja etenemisjarjestyksen luominen
on todella tarkeaa. Liian varhaisessa vaiheessa suoritettavat tarkastukset
aiheuttavat turhia virheiden ja puutteiden kirjaamisia, silla asennustyot saattavat
olla osittain kesken. Vastakohtana talle ovat liian mydhaan toteutetut
tarkastukset, jolloin virheiden korjaamiselle saattaa jaada lilan vahan aikaa tai
pahimmassa tapauksessa naiden korjaaminen ei enaa joltain osin ole
toteutettavissa. Tasta syysta itselleluovutuksien suorittaminen on syyta jakaa

pienempiin kokonaisuuksiin, erityisesti suuremmissa kohteissa.
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4.2 ltselleluovutuksen tavoite

Itselleluovutuksien ensisijainen tavoite on laatu ja sen jatkuva varmistaminen
rakennustyOmaan edetessa. Tarkoituksena on havaita virheet ja
ongelmakohdat varhaisessa vaiheessa, jotta naihin on mahdollista reagoida.
Nama tulee korjata viimeistaan ennen kohteen luovutusta tilaajalle, mutta
joissain tyovaiheissa esim. asennuspaikan ummistus tai telineen purku ovat
tahdistavia tekijoita, joiden mukaan virheet on korjattava. Kyseisten
tarkastuksien avulla varmistetaan kohteen virheettdomyys ja maaraysten
mukaisuus. Kun kierroksilla havaitut puutteet ovat korjattu ja dokumentoitu,
voidaan kyseinen alue tai jarjestelma todeta urakoitsian osalta
luovutusvalmiiksi. Itselleluovutuksien avulla karsitaan lisdksi mahdollisimman

paljon tilaajan edustajan suorittamien virhe- ja puutelistakierroksien mainintoja.

Laadun varmistamisen lisaksi itselleluovutukset tuovat taloudellista turvaa.
Rakennusaikana ajoissa huomatut virheet ovat helpommin korjattavissa. Talldin
myos todennakdisemmin valtytaan ylimaaraisiltd uusintatarkastuksilta seka
korjauskierroksilta mydhemmassa vaiheessa tilaajan edustajan tehdessa virhe
ja puutelistat. Rakennusaikana laadukkaasti kerralla kuntoon tehty tyo vahentaa

mahdollisia takuuajan esiin nousevia tydllistavia toita.

4.3 Asentajien suorittama oman tyon tarkastus

Asennustoiden valmistuessa tulee asentajien tehda omille tydsuorituksillensa
oman tyon tarkastukset, joissa todetaan asennusten olevan valmiit seka
vastaavan uusimpia suunnitelmia. Tama ei kuitenkaan yksin riita vaan taman
jalkeen tulee viela ulkopuolisen henkildn, tavallisesti kohteen projektipaallikon,
todeta samat asiat. Syyna tahan on se, ettd useimmiten omaa tyonjalkea
tarkastaessa saattaa helposti sokeutua omille virheilleen. Asentajien suorittamat
oman tyon tarkastukset ovat kuitenkin lahes ehdottomia, silla naiden avulla

valtytaan toistuvilta virheiden kirjauksilta seka turhilta uusinta kierroksilta.
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Ennen toimihenkildiden suorittamia itselleluovutuksia tulisi asentajien

vahintaankin tarkastaa seuraavat asiat:

o asennusten silmamaarainen tarkastelu
o asennusten vastaavuus suunnitelmiin, tarkepiirustukset
o jarjestelmien yleinen toiminta

o pistorasia testaukset, laitteiden merkkaukset ja rynmanumeroinnit.

Asentajien suorittamasta asennustapatarkastuksesta ei valttamatta vaadita
virallista dokumenttia kohteesta ja toimihenkildista riippuen. Ajatuksena on
kuitenkin jollain tavoin osoittaa, etta kyseinen kierros on todellisuudessa tehty ja

asiat todettu ennen lopullista itselleluovutusta.

Tarkepiirustuksiin tekeminen ja merkintdjen lapikaynti kuuluu tarkeana osana
itselleluovutusprosessia. Paasaantodisesti asentajat merkitsevat tyonaikaiset
suunnitelmapoikkeamat ja  muutokset tarkepiirustuksiin.  Tarke- tai
punakynapiirustusten perusteella suunnittelijat toteuttavat kohteen

luovutuspiirustukset.

4.4 Toimihenkiloiden suorittama itselleluovutus

Toimihenkildiden itselleluovutukset suorittaa usein kohteen sahkourakoinnista
vastaava projektinhoitaja tai projektipaallikkd. Nain tarkastuksen tekija on eri
henkild kuin asennustyon tekija, jolloin mahdolliset virheet nousevat esille eri
tavalla. Kierroksilla havaitut ja todetut asiat tulee dokumentoida huolellisesti,
jotta myohemmin on mahdollisuus nayttaa toteen tarkastetut asiat. Lisaksi
mahdolliset esille nousevat virheet ja puutteet saadaan vietya eteenpain

asentajille.

Tyomaan koosta ja urakan sisallsta riippuen itselleluovutuskierroksiin kuluva
tybaika vaihtelee, mutta etenkin tydmaan tai asennusalueen loppuvaiheessa
suoritettavat kierrokset sitovat merkittavan ajan projektipaallikon tyoajasta.
Tasta syysta asentajien suorittamat oman tyon tarkastukset seka

itselleluovutuskierroksien oikea ajoittaminen korostuvat, jotta projektipaallikkd
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selviaisi yhdella kierroksella tai vahintadankin mahdollisimman pienilla

uusintakierroksilla.

Itselleluovutuksien suorittamiseen ei ole yksiselitteista ohjetta eika
toimintatapaa vaan jokaisella urakoitsijalla ja toimihenkilolla saattaa olla hieman
erilaiset kaytannot. Tarkeaa kuitenkin on noudattaa kohteen sisalla
mahdollisesti sovittua toimintatapaa dokumentoinnin suhteen. Lisaksi
tarkastukset on syyta suorittaa samalla periaatteella jokaisessa
tarkastettavassa tilassa tai jarjestelmassa. Malliasennuksien tarkeys nousee
viimeistaan tassa vaiheessa esille, silla naiden muistioista on helppo tarkastaa
sovittu laatutaso ja mahdolliset muut vaatimukset. Kuvassa 6 esitetty osa
itselleluovutusraportista, jossa tarkastuksen kohteena on kerroksen tilakohtaiset

alakaton ylapuoliset asennukset.
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c H Asennus tarkastettu, ei hu b
averion 1022021
Poea  cweln  Uaka
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Kuva 6. Dalux field sovelluksella tuotettu itselleluovutusraportti.
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5 Digitalisoituminen

Rakennusteollisuudessa on digitalisoitu monia osa-alueita tahan paivaan
mennessa ja kehityksen odotetaan jatkuvan tulevaisuudessa. Esimerkiksi
suunnitelmat ja tyopiirustukset l10ytyvat tydmailta sahkoisina versioina, vaikkei
perinteisista paperikuvistakaan ole viela kokonaisuudessaan luovuttu. Lisaksi
usealla tydmaalla on kaytdssaan ohjelmia, joiden avulla voidaan hyodyntaa 3D-
mallinnusta seka tietomalleja. Naiden lisaksi rakennustyomailla kaytetaan useita
erilaisia projektinhallintaa ja dokumentointia helpottavia digitaalisia palveluita.
Tassa luvussa kasitellaan rakennusalalla yleisesti seka erityisesti
sahkourakoinissa hyodynnettavia digitaalisia palveluita. Lisaksi luvussa tuodaan
esille Dalux Field-sovellusta, jolla tyossa tehdyt itselleluovutukset ovat

suoritettu.

5.1 Digitalisaatio rakennusalalla

Rakennustyomaalla digitaalisten palveluiden avulla pyritaan parantamaan
tiedonkulkua projektin eri osapuolien valilla. Digitaalisten palveluiden avulla
tahdataan tuottavuuden kasvuun. Tama saavutetaan todennakdisemmin
tehokkaammalla tyoskentelylla, jonka digitaaliset palvelut mahdollistavat.
Paasaantoisesti digitalisaation tuomat muutokset ovat pelkastaan positiivisia,
muttei naita silti valttamatta osata hyddyntaa optimaalisesti. Syyt tahan ovat
tapauskohtaisia ja ne voivat vaihdella henkildista tai tydmaista riippuen, mutta
tallaisia ovat mm. vanhan koulukunnan vakiintuneet tavat toimia seka asenteet

ja osaamisen puutteet digitaalisten palveluiden kaytosta.

Digitalisaatio on nopeuttanut ja helpottanut rakennustydmaan arkisia asioita.
Tama on mahdollistanut mm. sen, etta tydmailla asentajien kaytdssa ovat aina
uusimpien revisioiden suunnitelmat seka heidan on mahdollista 3D-
mallinnuksesta tarkastaa esimerkiksi tilojen naamakuvia, kalusteiden korkoja tai

teknisia tietoja.
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Rakennusteollisuuden tutkimuksen mukaan digiratkaisujen tarkeimpina hyotyina
pidettiin tiedonkulun ja prosessien tehostamista seka asiakaskokemuksen
kehittamista. Tutkimuksen mukaan merkittavia tehokkuushyotyja on mahdollista
saavuttaa yleisimmin suunnitteluvaiheessa seka suunnittelu- ja
rakennusvaiheen valilla. Tutkimukseen vastanneista 1001 rakennusalan
yrityksesta 46 % uskoi digitaalisten palveluiden tuovan tehokkuushydtyja
rakennusvaiheessa. Kuvassa 7 on esitetty tutkimuksen tuloksia liittyen
digitaalisten ratkaisuiden hyotyihin. Vasemmalla on esitetty tutkimustulokset
mahdollisuuksista tehokkuushydtyihin digitaalisilla ratkaisuilla ja oikealla

tulokset tiedonkulun ja prosessien tehostamisesta digitalisaation avulla. [16.]

Tiedonkulku rakennustyémaalla yleisesti Tiedonkulun tehostaminen 54 %

Prosessien tehostaminen 52%

Ty6émaan ohjaamisessa ja valvonnassa

ovat illa ja

En usko digitali ion tuovan lisd

Imagohyéty
Laadunvarmis tamisessa

Tyétyytyvdisyyden kehittyminen
Tystur Uudet liiketoimintamallit

ojer Ympiristovaikutusten hallinta 12%

s it s Vst o yisunraltien | 11

rakentaminen
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Osuus vastaajista, % Osuus vastaajista, %

Kuva 7. Digitutkimuksen tuloksia koskien tehokkuushyotyja. [16]
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5.2 Digitalisaatio nyt ja tulevaisuudessa

Builderheadin ja Boost Brothersin teettaman kyselyn mukaan koronakriisi
kiihdyttaa investointeja digitaalisiin tyOkaluihin, erityisesti koskien
hankekehitysta, hankintaa ja tydmaiden johtamista. Samoin ovat vastanneet
rakennusteollisuuden julkaiseman digitutkimuksen kyselyyn, jonka mukaan
kaikista osallistuneista rakennusyrityksista 99 prosenttia arvioivat
digipanostuksen kasvavan tai pysyvan vahintaan ennallaan. [5; 23]
Tulevaisuudessa rakennusteollisuus uskotaan digitalisoituvan entisestaan. Tata
ajatusta tukee Aalto-yliopiston kaynnissa oleva Building 2030 -konsortion
rahoittama hanke, jonka tehtavana on kehittdd Suomen rakennusalalle visio
vuodelle 2030 ja edistaa sen toteutumista. Vision avulla halutaan varautua
alaan kohdistuviin tulevaisuuden muutoksiin, kuten esimerkiksi digitalisaatioon.
[26]

Digitalisaatio rakennusalalla jakaa kuitenkin mielipiteita. Vaikka edistys on ollut
hyvaa ja paasaantoisesti kaikki yritykset panostavat digitalisaation
tulevaisuuteen, ovat osa kuitenkin sitd mielta, etta rakennusalalla tama on viela
lastenkengissa ja hitaampaa verrattuna muihin toimialoihin. Turun yliopiston
teettaman tutkimuksen mukaan tama ei kuitenkaan ole ainoastaan huono asia,
silla digitaaliset palvelut ovat tana paivana paljon kehittyneempia ja
kayttajaystavallisempia. Vuonna 2018 Juha-Matti Junnosen mukaan
rakennusalalla digitalisaatio on kaytanndossa sita, etta tama on korvannut
paperiset muistilaput ja dokumentit digitaalisilla versioilla, mutta
virtuaaliteknologia esimerkiksi 3D-tulosteet ja robotiikka ovat Iahes kokonaan
hyodyntamatta. [24; 25]

Digitaalisien palveluiden paremmalla hyodyntamisella olisi mahdollista
entisestaan parantaa tuottavuutta seka vahentaa aikataulu-, laatu ja
kustannusriskeja. Naiden avulla olisi mm. mahdollista kehittaa alaa siten, ettei
kohteesta toiselle siirtyessa toisteta kerta toisensa jalkeen samoja virheita.
Toinen selkea kehittamisen kohde, joka digitalisaation avulla on mahdollista
toteuttaa, on sisapaikannusjarjestelma, jolla on mahdollista paikantaa
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materiaaleja, tydkaluja seké henkiloita. Aalto-yliopiston Alykas Tyémaa -
hankkeessa on tutkittu ja testattu kyseista asiaa, ja pilottihankkeiden

kokemukset ovat olleet positiivisia. [23; 27]

5.3 Tietomallipohjainen suunnittelu ja projektinhoitaminen

Kiinteistojen ja rakennusten tietomallipohjaisen suunnittelun paamaarana on
suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestavan
kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaariprosessien tukeminen. Tietomalleja
hyddynnetaan koko rakennuksen elinkaaren ajan, lahtien suunnittelusta ja
edeten rakennusprojektin Iapi jatkuen kohteen kayttdoon ja yllapitoon. [17, s.2]
Lahtokohtaisesti tietomallipohjainen suunnittelu vahentaa ongelmatilanteita
rakennustyOmaalla, silla eri suunnittelualat ovat yhteen sovitettu etukateen
tietomallin avulla. Lisaksi 3D-pohjainen suunnittelu tarkentaa suunnitelmien
mitoitusta seka mahdollistaa onnistumiset liittymien, risteilyjen ja muiden
detaljikohtien suunnittelussa. [17, s.2] Kuvassa 8 on esitetty Daluxin nakyma,

jossa on yhdistetty perinteinen 2D-sahkdsuunnitelma seka 3D-suunnitelma.

Nykypaivan rakentamisessa tietomallinnus on tarkea tyokalu.
Rakennuskustannuksissa haetaan saastoja kaikkialta, joka johtaa tilojen
supistamiseen. Talotekniikan nakokulmasta tama nakyy mm. teknisten tilojen,
kuten alakattotilojen supistamisena, vaikka kehitys tuo jatkuvasti enemman
tekniikkaa rakennuksiin. Sama ilmié nakyy myos saneerauskohteissa, joissa
kunnostettaviin kiinteistoihin halutaan nykyaikainen tekniikka. Talloin kaytossa
oleva tila saattaa olla tiukassa. Tilanahtaus johtaa siihen, ettd asennuksien

kanssa on oltava erityista tarkempi. [18.]
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Kuva 8. Toimistohuoneen 2D- ja 3D-sahkdsuunnitelma.

Projektinhoidon kannalta tietomallipohjaisen suunnittelun avulla asennettaville
kojeille ja laitteille annetaan vaadittavat tekniset tiedot. Kriteerien tayttyessa
asennuksista tulee suunnitelmien mukaisia, eika esim. valaistuksen osalta
tarvitse lahtea mittaamalla tarkastamaan tayttyvatko vaaditut maaraykset
valaistusvoimakkuuksien suhteen. Naiden lisaksi yleisimpia ominaisuuksia, joita
tydmailla hyddynnetaan ovat 3D-mallinnuksesta mittaaminen seka
maaralaskenta. Tietomallipohjainen maaralaskenta helpottaa tydmaalla
tilauksien ja laadunvalvonnan tekemista, edellyttaen etta mallinnus on tehty
oikein. Lisaksi tama luo mahdollisuuden investointien paatoksentekoon
vertailemalla ratkaisuiden toimivuutta ja kustannuksia [18]. Talotekniikassa
projektinhoidon kannalta merkittavana etuna on myds se, etta suunnittelijat
osaavat laatia tarvittaville kojeille ja laitteille tilavaraukset. Puutteellisten
lahtotietojen takia naissa voi tapaus kohtaisesti olla virheita, mutta
paasaantoisesti tilavarauksia osataan ottaa kuitenkin paremmin huomioon

verrattuna tilanteeseen ennen tietomallipohjaista suunnittelua.
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5.4 Dalux field

Tyossa keskitytaan kayttamaan itselleluovutuksien esimerkkipoytakirjoissa
Dalux Field-sovellusta. Dalux-ohjelmisto perustettiin vuonna 2005 ja se on
pilvipohjainen tietomallien ja erilaisten tiedostojen, seka rakennustoiden
aikaisen projektinhallinnan mahdollistava ohjelma. Se koostuu neljasta eri
moduulista, jonka yhtena moduulina on Dalux Field. Ohjelma toimii tietokoneella
seka mobiililaitteella. Dalux tukee avointa BIM:ia ja siihen on mahdollista ladata
eri alan malleja ja suunnitelmia, joita voi katsella yhdistettyina. Lisaksi 2D/3D-
suunnitelmia ja malleja on mahdollista integroida keskenaan. Daluxilla on
mahdollista yhdistaa digitaalinen ja fyysinen maailma TwimBIM-teknologian
avulla. Yksinkertaistettuna tama tarkoittaa, etta sovelluksella voi yhdistaa BIM-
mallin nakyman ajan tasalla olevaan fyysiseen ymparistoon. Nain ymparistda
voidaan tarkastella ja mahdollisia suunnitelmaa ristiriitoja ratkoa. [26.]
TwimBIM-toiminnon nakyma on esitetty kuvassa 9. Dalux Field on
toteutusvaiheen reaaliaikainen laadunvalvontaan ja seurantaan seka tehtavien
jakoon tarkoitettu moduuli. Tydmaatarkastukset ja tehtavalistat ovat helppo
tehda ja jakaa eteenpain oikeille henkildille. Taman jalkeen kaikki dokumentit
loytyvat yhdesta paikasta ja naiden etenemista pystyy helposti seuraamaan

etusivulta.
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Kuva 9. Daluxin TwimBIM toiminto. [31]

6 Sahkourakoinnin kokonaisuuksien itselleluovutuksia

Sahkdurakoinnin sisalto ja laajuus vaihtelevat kohteen mukaan. Ala pitaa
sisallaan lukemattoman maaran eri jarjestelmia, joita ovat mm. palo-, tele-,
turva-, rikosilmoitus- seka automaatiojarjestelmat. Taman lisaksi erilaiset
kohteet sisaltdvat omia erikoispiirteitddn seka kohteisiin tyypillisia jarjestelmia.
Koulukohteet sisaltavat omat erikoispiirteensa sairaalakohteista
puhumattakaan. Lisaksi sairaalakohteissa vaadittava laatu saattaa poiketa
todella paljon koulukohteiden laatuvaatimuksista. Tasta syysta on lahes
mahdotonta laatia yksiselitteisia ohjeita itselleluovutuksien tekoon.
Paapiirteittain toimintatavat kuitenkin toistuvat kohteiden valilla. Tassa luvussa
tarkoituksena on kasitella suuremmat kokonaisuudet ja naihin liittyvat
tarkastukset, jotka paasaantoisesti toistuvat sahkodurakoinnissa kohteista

toiseen.
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6.1 Sahkoasennusten silmamaarainen tarkastelu

Asennuksien silmamaarainen tarkastus on yksi laajimmista ja tarkeimmista
yksittaisista asioita itselleluovutusprosessissa. Urakan laajuudesta riippumatta
tama tulee tehda jokaisessa kohteessa. Silmamaaraiset tarkastukset ajoittuvat
koko rakentamisajalle ja havaitut puutteet korjataan tyon edetessa tai
viimeistaan ennen kayttoonottoa. Tarkastuksien tavoitteena on tarkastaa kohde
tai tila yleisilmeeltaan. Tassa vaiheessa esille nousevat mahdolliset
keskeneraisyydet ja muut silmamaaraisesti havaittavat virheet, puutteet tai
huomiot. Tarkastuksessa varmistetaan asennusten olevan turvallisia, vastaavan
uusimpia suunnitelmia seka malliasennuksessa sovittuja toimintatapoja.
Tarkastuksessa my0Os varmistetaan asennusten seka kojeiden ja laitteiden

merkinnat, laatu, virheettomyys seka suojausluokat.

6.2 Jarjestelmakohtaiset itselleluovutukset

Eri talotekniikkajarjestelmia on lukematon maara, joista jokainen sisaltaa omat
erikoispiirteensa. Jarjestelmien turvallinen, kayttajaystavallinen seka oikea
toiminta kuitenkin yhdistavat naita kaikkia. Tasta syysta jokaisesta
jarjestelmasta tulee itselleluovuttaa. Jarjestelmakohtaiset itselleluovutukset ovat
silmamaaraisten tarkastuksien jalkeen tydlaimpia osakokonaisuuksia

itselleluovutusprosessissa.

Jarjestelmakohtainen itselleluovutus alkaa jarjestelman silmamaaraisella
tarkastuksella, jossa myOs tarkastetaan jarjestelman laitteiden ja kojeiden
vastaavan hyvaksyttyja materiaaleja. Taman jalkeen jarjestelma ja siihen
sisaltyvat laitteistot koekaytetaan ja naiden toiminta tarkastetaan
yksityiskohtaisemmin. Jarjestelmat saattavat sisaltaa laissa, asetuksissa ja
standardeissa maariteltyja vaatimuksia, joiden tulee tayttya. Lisaksi kohteen
sisalla eri jarjestelmilla saattaa olla tiettyja vaatimuksia, joiden halutaan

tayttyvan. Sahkourakoinnissa itselleluovutettavia jarjestelmia voi olla useita.



Urakan laajuudesta seka kohteen mukaan naita voivat olla esim. valaistuksen
ohjaus, savunpoistojarjestelma, poistumisvalaistus, palo, tele-, turva- ja

kamerajarjestelmat seka merkinanto ja sisaanpyyntojarjestelmat.

28
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6.3 Peittyvat asennukset

Peittyvien asennuksien itselleluovutus ja dokumentointi on ensiarvoisen
tarkeaa. Naiden asennuksien oikea aikainen itselleluovuttaminen on
suunniteltava huolellisesti, jotta asennuksia on mahdollisuus korjata ennen
naiden peittymista. Yksityiskohtaisen dokumentoinnin avulla myohemmassa
vaiheessa on mahdollisuus osoittaa asennusten oikea suoritus seka kaytetyt
laitteet ja materiaalit. Dokumentoinnissa kannattaa hyodyntaa valokuvia, silla
asennuksien jaadessa piiloon ei naihin paase kasiksi ilman purkamista.
Sahkdurakoinnissa peittyvien asennuksien itselleluovutuksia ovat mm.
runkoputkitukset, maakaapelointi ja kaapeleiden suojaus seka valuun jaavat
asennukset. Kuvassa 10 on esitetty esimerkkiraportti peittyvien asennuksien

itselleluovutuksesta.

Caverion
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Kuva 10. Raportti peittyvien asennuksien itselleluovutuksesta.
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6.4 Valaistus

Valaistusta itselleluovuttaessa tavoitteena on todeta valaistuksen laatu seka
toiminta. Valaistusta voidaan ohjata ja saataa usealla eri tavalla. Valaistuksen
ohjauksen toiminnan tarkastukset kuuluvat valaistuksen itselleluovutukseen.
Perinteisia ohjaustapoja ovat painonappiohjaus, liike- tai lasnaolotunnistin
ohjaus, joko puoliautomaattisesti tai automaattisesti, seka erilaiset ohjelmalliset
ohjaukset esim. aikaohjaus, vakiovalosaato seka paivanvalo-ohjaus. Kohteisiin,
joissa valaistuksen ohjauksessa kaytetaan muitakin tapoja kuin ainoastaan
painonappeja laaditaan tavallisesti valaistusohjaussuunnitelma tai -kaavio.
Taman avulla havainnollistetaan valaistusohjelmoinnin periaate seka muita
ohjelmointiin liittyvia tietoja. Teknisten ominaisuuksien ja ohjauksen
tarkastuksen jalkeen valaistus tarkastetaan silmamaaraisesti.
Silmamaaraisessa tarkastuksessa katsotaan valaistuksen olevan tilan
jokaisessa kohtaa tasainen ja laadukas seka ettei pinnoista heijastu suoraa tai
epasuoraa haikaisya. Silmamaaraisen tarkastuksen lisaksi joissain kohteissa
saatetaan vaatia pistokoeluontoisesti tilojen valaistusvoimakkuusmittauksia,

jolla todetaan valaistuksen olevan riittava ja sovitulla tasolla.
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6.5 Sahkokeskukset

Sahkdkeskuksien hyvaksyttamis- ja tilausvaiheessa otetaan kantaa keskuksien
rakenteeseen, kokoonpanoon, kojeisiin ja lukuisiin muihin seikkoihin.
Itselleluovutusvaiheessa keskitytaan tarkastamaan keskukset ja
keskuskytkennat siimamaaraisesti seka tarkastetaan, etta nama vastaavat
malliasennuksissa hyvaksyttyja kaytantdja. Kuvassa 11 on esitetty raportti
keskuksen itselleluovutusraportista seka kuvassa 12 saman keskuksen

tselleluovutuspoytakirja.

Keskuksien itselleluovutuksessa tarkastetaan ulkoisesti naiden mekaaninen
kunto, ettei keskuksiin ole kuljetuksessa tai haalauksessa aiheutunut vaurioita.
Keskuksen ulkopuolelta tarkastetaan varityksen olevan oikea, seka arvokilven
vastaavan keskuksen rakennetta. Ulkoisia tarkastuksia ovat myos keskuksen
asennuspaikka, jotta keskuksen eteen jaa vaadittava hoitotila, keskuksen
kiinnitystapa, kojeiden ja kayttokytkimien toiminta, kotelointiluokan tayttyminen
seka mahdolliset varoituskilvet esim. ulkopuolisesta jannitteesta [28.] Ulkoisten
tarkastuksien jalkeen keskuksista tarkastetaan kaapeleiden kytkennat, paatteet
ja liitokset, merkinnat, yleinen siisteys, momenttimerkinnat, kaapeleiden

vedonpoistot seka kaapelimerkit.
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33

6.6 Alakaton ylapuoliset ja korkeiden tilojen asennukset

Vaikeasti tavoitettavat asennukset ovat syyta itselleluovuttaa hyvissa ajoin, kun
naihin paasee helposti kasiksi ja ovat taysin esilla. Tallaisia ovat alakaton
ylapuoliset asennukset seka korkeiden tilojen asennukset. Alakaton ylapuolisia
asennuksia ovat mm. alakaton ylapuoliset paloilmaisimet, pistorasiat,
turvakytkimet, jakorasiat seka muut kytkentakotelot. Ennen alakaton sulkua
piiloon jaavat asennukset ovat syyta itselleluovuttaa. Nain varmistutaan
peittyvien asennuksien valmiudesta ja valtytaan piiloon jaavilta keskeneraisilta
asennuksilta. Pahimmassa tapauksessa keskeneraiset asennukset voivat
aiheuttaa turvallisuusriskin jannitteisen kaapelin ollessa paattamatta tai alakaton

ylapuolisen paloilmaisimen rakennusaikaisen pdlysuojan jaadessa paikalleen.

Alakaton ylapuolisten asennusten lisaksi vaikeasti tavoitettavia asennuksia ovat
korkeiden tilojen asennukset. Nama ovat myos itselleluovutettava siina
vaiheessa, kun asennuksiin on mahdollista paasta kasiksi. Korkeiden tilojen
asennukset suoritetaan usein henkildnostimesta tai rakennustelineelta kasin.
Tasta syysta asennukset tulee itselleluovuttaa hyvissa ajoin ennen telineiden
purkua tai nostimien palautusta. Mikali asennuksia ei itselleluovuteta tassa
vaiheessa saattaa myohemmin syntya ylimaaraisia kustannuksia esimerkiksi
lattiasuojauksesta, joka saatetaan joutua tekemaan ennen kuin tilaan saadaan
ajettua henkildonostin. Kuvassa 13 esitetty osa itselleluovutusraportista, jossa

tarkastuksen kohteena on yhden kerroksen alakaton ylapuoliset asennukset.
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6.7 Kaapelihyllyt ja johtokourut

Kaapelihylly- ja johtokourujarjestelmat ovat isoja kokonaisuuksia
sahkourakoinnissa. Molemmat jarjestelmat asennetaan tydmaan alkuvaiheessa,
silla nama ovat valttamattomia kaapelointivaiheessa. Jarjestelmia
itselleluovuttaessa tarkastetaan, etta jarjestelmat ovat sopimuksen mukaisia,
yleisiimeeltaan siisteja seka vastaavan suunnitelmia seka valmistajien antamia
asennusohjeita. Kaapelihyllyasennuksissa on tarkeaa silmamaaraisesti
tarkastaa naiden asennuskorko, silla suunnitelmista poikkeaminen saattaa
vaikuttaa muiden talotekniikkajarjestelmien asennuksiin. Lisaksi kaapelihyllyn
tyyppi, malli seka kayttotarkoitus on tarkea varmistaa asennuspaikan mukaan,
jotta materiaalit kestavat kyseiset olosuhteet seka kayttotarkoitukset. Kuvassa
14 esitetty osa itselleluovutusraportista, jossa tarkastuksen kohteena on

kaapelihyllyjarjestelma.
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Kuva 14. Esimerkkiraportti kaapelihyllyjarjestelman itselleluovutuksesta.
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7 Yhteenveto

Tyossa kartoitettiin toimintatapoja, jolla kohteet ja erityisesti sahkourakat
saadaan luovutettua tilaajalle virheettomina. Rakentamisen laatu ei ole
yksiselitteinen kasite ja nakemykset vaadittavasta laadusta saattaa urakoitsijan
seka tilaajan valilla poiketa. Havainnollisesti voisi kuvata tilaajan olevan valmis
maksamaan Ladan, mutta vaativan kuitenkin Mersua. TyoOn tavoitteena oli tuoda
urakoitsijan nakokulmasta esille asioita, joilla vaadittu laatutaso saadaan
sovittua, milla asiakirjoilla ja toimintatavoilla on mahdollisuus vaikuttaa
vaadittavan laadun maaritykseen seka miten urakoitsijat varmistuvat sovitun

laatutason tayttymisesta.

Tyon keskidssa oli laadun varmistus itselleluovutuksien avulla digitaalisesti.
Itselleluovutusprosessi, aikataulutus, tavoitteet, tarpeellisuus seka menetelmat
kasiteltiin todella laajasti. Lisaksi tydssa havainnollistettiin sahkdurakoinnin
tyypillisia suurempien kokonaisuuksien itselleluovutuksia ja naihin liittyvia
huomioita. Naiden avulla alaa tuntemattomankin on mahdollista saada kasitys

tydmaan laadunvarmistuksesta seka itselleluovutusprosessista.

Tutkimusta olisi mahdollisuus jatkaa vertailemalla eri tydbmaiden
itselleluovutusprosesseja ja laadunvarmistusta keskenaan. Nain nakisi kuinka
hyvin tyossa esitetyt asiat todellisuudessa toistuvat tyomaiden valilla. Lisaksi
digitalisaatio rajattiin tydssa siten, etta tata kasitellaan melko pintapuolisesti.
Tahan olisi mahdollista syventya entisestaan, silla digitalisaatio ja digitalisten
palveluiden hyddyntaminen on itsessaan jo niin laaja aihe, etta tasta saisi tehtya

kokonaisen opinnaytetyon.
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