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Lyhenteet

DALI: Digital addressable lighting interface. Osoitteellinen valonohjaisjar-
jestelma.
LVIA: L&mpd, vesi, ilmanvaihto ja (rakennus)automaatio. Yleisesti kaytetty

lyhenne sanoista, joilla viitataan kyseisiin asennuksiin.

SFS-6000: Pienjannitesahkbéasennuksia koskeva standardisarja.

TATE: Talotekniikka. Yleisnimitys kiinteiston tai rakennuksen seka sen tilo-

jen teknisten jarjestelmien kokonaisuudelle.

YSE: Yleiset sopimusehdot. Rakennusalalla sopimuksissa yleisesti kayte-

tyt sopimusehdot.



1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on tehty yhteistydssa Sahko Jeesi Oy:n kanssa. Opinnayte-
tyossa kasitelldaan sahkodurakan eri vaiheet projektin aloituksesta projektin paat-

tamiseen ja mita niissa tulisi ottaa huomioon. Paapaino opinnaytetydssa on ollut
projektin toteutusvaiheesssa kuitenkaan urakan aloitusta, sopimusasioita ja pro-
jektin paattamista unohtamatta. Opinnaytety® on kokonaisvaltainen opas aloitta-

van projektinjohtajan kayttoon.

Opinnaytety0ssa kaydaan lapi projektin eteneminen tarjouslaskennasta ja tar-
jouksen jattamisesta eteenpain. Opinnaytetyon tarkoituksena on perehdyttaa it-
seni tarkemmin omiin tyotehtaviini. Lisaksi opinnaytetyon avulla projektin veta-
mista voidaan yhtenaistaa yrityksen sisalla ja antaa uusia nakdkulmia tyota pit-
kaan tehneille konkareille. Lisaksi opinnaytetyota voidaan kayttaa uusien pro-
jektinjohtajien perehdyttamiseen. Materiaalina tyon tekemiseen kaytettiin verk-
koaineistoa, kirjallisuutta kuin myos omia kokemuksia ja keskusteluja esimies-

teni kanssa.

2 Urakkaneuvottelut ja urakkasopimus

Urakkatarjousten jattamisen jalkeen tilaaja kutsuu normaalisti 1—-3 parhaan tar-
jouksen tehnytta urakoitsijaa urakkaneuvotteluihin [1]. Urakkaneuvotteluiden
tarkoituksena on selvittaa, onko tarjouksen jattanyt ymmartanyt tarjouspyynnon
ja sen mukana tulleet asiakirjat, seka selvittaa epaselvyyksia, joita laskennan ai-
kana on mahdollisesti huomattu. Urakkaneuvotteluissa kdydaan myos lapi tar-
jouksen sisalto ja pyritaan paasemaan yhteisymmarrykseen urakan sisallosta.
Urakkaneuvotteluissa voidaan kayda lapi muun muassa asiakirjojen puutteet ja
ristiriidat, urakkarajojen tasmennykset, toimintatavat, suunnitteluratkaisut, urak-
kaehdot, yhteiset menettelytavat urakan aikana seka muut tdsmennysta vaati-
vat asiat. [2, s. 129.] Tilaaja voi pyytaa urakoitsijaa tarkentamaan tarjousta, mi-
kali siina on tilaajan mielesta jotain epaselvaa. YSE:n [3] mukaan urakkaneuvot-

telupdytakirja on seuraavana patevyysjarjestyksessa urakkasopimuksen



jalkeen. Tasta syysta on erityisen tarkeaa varmistaa, etta kirjaukset kokouspoy-

takirjassa vastaavat kokouksessa lapikaytyja ja sovittuja asioita.

Urakkaneuvotteluissa voidaan myds joutua esittdmaan lisaselvityksia esimer-
kiksi kyvysta suoriutua urakasta annetussa maaraajassa seka erityisosaami-
sesta, jos kohde on erityisen vaativa tai kohteen asennuksille on maaritelty tar-
kat standardit, jotka asennusten tulee tayttaa [1.] Urakkaneuvotteluissa tarkas-
tellaan YSE:n [3] perustuva esityslista, mika kaydaan kohta kerrallaan Iapi. Neu-
votteluista laaditaan poytakirja, jonka tilaaja seka urakoitsija allekirjoittavat neu-
votteluiden paatteeksi [4, § 63].

Urakkaneuvotteluissa kdaydaan tarjouksen sisaltdoa lapi. Mikali urakoitsija on poi-
kennut tarjouspyynnosta ja tehnyt erittelyn tasta, tulee tama eroavaisuus kayda
lapi urakkaneuvotteluissa ja kirjata poytakirjaan. Urakoitsija voi tehda tarvitta-
essa tai vaadittaessa teknisen erittelyn tarjoamistaan jarjestelmista tai ratkai-
suista. Ratkaisut voivat koskea esimerkiksi valaisimien malleja tai vaikkapa pa-

loilmoitinjarjestelman muuttamista tarjouspyyntdomateriaalista poikkeavaksi.

Urakkaneuvotteluissa voidaan myos kayda lapi optioita, joita tilaaja on pyytanyt
tarjouspyynnossa tai urakoitsija haluaa itse esittaa. Esimerkiksi voidaan vaihtaa
tarjouspyynnossa maariteltyja materiaaleja tai jarjestelmia teknisesti parempiin
tai huomattavasti halvempiin. Taman lisaksi pyydetyt optiot voivat olla erillisia
jarjestelmia, osia niista tai asennusvarauksien tekeminen, joka mahdollistaa jar-

jestelman asennuksen tulevaisuudessa.

Esimerkkeja useasti esiintyvista optioista, ovat aurinkosahkojarjestelmat seka
sahkodauton lataukseen vaadittava infrastruktuuri. Lisaksi urakoitsija voi tarjota
vaihtoehtoisia valaisimia tai valaistuksen muuttamisen Dali-ohjatuksi, jolloin voi-
taisiin saastaa rahaa valaisinhankinnoissa tai valaistuksen automaattisen ja oh-

jelmallisen saadon avulla.

Urakkasopimus on osapuolten eli tilaajan seka urakoitsijan allekirjoittama asia-
kirja, jossa urakoitsija sitoutuu suorittamaan sopimusasiakirjojen mukaisen ura-

kan sovittua korvausta vastaan [2, s. 56, 74]. TyOsuoritus voi koskea uuden



rakennuksen rakentamista tai vanhan korjaamista. Sahkdurakan tilaajana tyypil-
lisesti toimii toinen urakoitsija, esimerkiksi rakennusliike, jolloin solmittava sopi-
mus olisi aliurakointisopimus. Tilaajana voi myds olla rakennuttaja itse. Tama
on tavanomaista julkisella puolella eli kaupunkien ja valtion organisaatioiden,
kuten esimerkiksi Helsingin kaupungin tai HUSin kohteissa. Urakkasopimus al-
lekirjoitetaan kahtena identtisena kappaleena, joista toinen jaa tilaajalle ja toi-

nen urakoitsijalle.

Urakkasopimus voidaan my0s sopia suoraan rakennuttajan kanssa, joka voi
olla esimerkiksi kunta tai kaupunki. Tilanteessa, jossa rakennuttaja on sahko-
urakan tilaaja, voidaan urakka alistaa sivu-urakaksi paaurakoitsijalle. Paaura-
koitsijana voi toimia toinen urakointiliike, esimerkiksi rakennusliikke. Tama aliura-
kan tai sivu-urakan alistaminen kirjataan suoraan sopimukseen. Talldin paaura-
koitsija on aikatauluvelvollinen kokonaisurakasta sisaltaen kaikki sivu-urakat.
My®és sivu-urakoitsijat ovat talldin korvausvastuullisia keskenaan, mikali hanka-
loittavat toisen urakoitsijan toita tai aiheuttavat taloudellista vahinkoa toisen ma-

teriaaleihin.

Ennen allekirjoitusta osapuolten on tarkistettava, etta urakkaneuvotteluissa so-
vitut asiat tulevat urakkasopimukseen oikein kirjatuiksi oikeisiin asiayhteyksiin
[2, s.74]. Urakkasopimus elinkeinoharjoittajien valilla 1ahes poikkeuksetta perus-
tuu rakennusalan jarjestojen yhteisesti laatimiin yleisiin sopimusehtoihin
(YSE:en). Sopimusehdoissa on kirjattu yksityiskohtaisesti molempien sopija-
osapuolten oikeudet, velvollisuudet ja vastuut. Lisaksi sopimusehdoissa on

otettu huomioon tavanomaiset kaytannon tilanteet ja niihin ratkaisut. [2, s.57].

Urakkasopimuksen saavat allekirjoittaa yrityksen yhtidonjarjestyksessa luvan
saaneet esimerkiksi yrityksen puheenjohtaja tai toimitusjohtaja. Yrityksen halli-
tus voi nimeta yrityksesta muitakin henkil6ita, joilla on allekirjoituslupa esimer-
kiksi tiettyyn rahasummaan asti. Sopimuksia allekirjoittaessa on syyta varmis-
taa, ettd vastapuolella oikeus allekirjoittaa sopimus, jotta se on juridisesti pa-

teva.



3 Urakan aloitusvaihe

Tilauksen jalkeen tyypillisesti yrityksen sisalla pidetaan palaveri, jossa tarjouk-
sen laatijan ja projektitimin valilla kaydaan lapi projektin sisalto, budjetti, aika-
taulu, sopimus ja muut huomioitavat asiat. Palaveria usein kutsutaan nimella
handover-palaveri. Palaverin tarkoitus on siirtaa tarjouksen laatijan tiedot pro-
jektinvetdjille, jolloin projektinvetajat saavat kuvan projektin paaasioista, laajuu-

desta ja mahdollisista ongelmakohdista tai laskennassa tapahtuneista virheista.

Tilauksen jalkeen tulee myds tydvarannoista valita asentajaryhma tydskentele-
maan tyokohteelle. Mahdollisuuksien mukaan on hyva miettia, miten projektiin

varatut asentajat tulevat toimeen keskenaan. Hyva tyoilmapiiri asentajaporukan
sisalla usein nopeuttaa tyotahtia ja vahentaa virheitd asennuksissa. Ennen tyo-
maan aloitusta nimetaan asentajista tydmaalle nokkamies, joka vetaa projektia

tyomaalla.

Projektinvetajien ja asentajaporukan tulisi kayda aloituspalaveri, jossa kaydaan
lapi projektiin liittyvat asiat, ongelmakohdat ja muuten huomiota vaativat asen-
nustavat. Palaverissa voidaan kayda lapi tydmaakaytantoihin liittyvia asioita, ku-
ten asennustarvikkeiden tilaus, tarkekuvien yllapitokaytanto, ongelmien hoitami-
nen, lisatdiden tekeminen, tuntikorttien tayttaminen, sosiaalitilat, tyoajat tai

muita projektin olennaisia asioita.

3.1 Suunnitelmien tarkastus

Ennen projektin aloitusta ja hankintojen tekemista on syyta kayda suunnitelmat
huolella l1api. Suunnitelmista I6ydetyt virheet voidaan kerata yhdeksi kysymyslis-
taksi, joka toimitetaan tilaajalle ja tilaajan suunnittelijoille. Myds mikali suunnitel-
mista heraa epaselvyyksia tai ristiriitaisuuksia, on nekin syyta kirjata ylos. Naita
asioita voidaan kayda lapi suunnitelmakatselmuksissa. Suunnitelmista 16ytyy
aina virheita ja kysymyksia, joten niita ei kannata saikahtaa. On hyva myos
muistaa, etta kaikki virheet eivat valttamatta oikeuta lisa- ja muutostoéihin. Ura-

koitsijalla on velvollisuus ilmoittaa suunnitelmista 16ytyvista virheista tilaajalle [4,



§ 33]. Urakoitsija loppukadessa vastaa asennusten toimivuudesta ja standar-
dien mukaisuudesta ja on korvausvelvollinen, mikali tyon tulos tai osa siita tode-

taan sopimuksia vastaamattomaksi [4, § 21].

3.2 Maksuerataulukko

Maksuerataulukossa urakkasuoritus jaetaan selviin valmiiksi saatettaviin osiin ja
sen perusteella laskutetaan tilaajaa urakan edetessa. Maksuerataulukolla on
keskeinen rooli urakan kassavirran hallinnassa, ja siita syysta maksueratau-
lukko tulee laatia huolella. Tavoitteena on, etta urakka rahoittaisi itse itseaan ja
etta kassavirta olisi koko urakan ajan positiivinen. Maksuerataulukon maksuerat
olisi hyva muotoilla mahdollisimman etupaapainotteisiksi, jotta suuret hankinnat
kuten, valaisimet ja keskukset voidaan tehda ajoissa rahoittamatta projektia lii-

kaa.

Maksuerataulukko hyvaksytetaan tilaajalla urakan alussa. Joissain projekteissa
tilaaja voi my0Os vaatia maksuerataulukkoa tarjouksen liitteeksi. Erikoistapauk-
sissa tilaaja voi esittaa oman maksuerataulukon urakoitsijalle. Naissa tapauk-
sissa urakoitsija ei voi vaikuttaa maksuerataulukkoon juuri ollenkaan. Laskutus
hoidetaan hyvaksytyn maksuerataulukon mukaisissa erissa urakan edetessa
(liite 1).

Tilaaja on velvollinen maksamaan sopimukseen perustuvat laskut, kun lasku on
esitetty tilaajalle ja vastaava tyovaihe on todettu tehdyksi tai muuten todettu las-
kutuskelpoiseksi [4, § 40]. Laskutuskaytannot voivat kuitenkin vaihdella eri koh-
teiden ja tilaajien valilla. Tyypillisesti maksuerat hyvaksytetaan tilaajalla ennen
laskutusta. Kuitenkaan kaikki tilaajat eivat vaadi erillista hyvaksyttamista, ja erat
voi laskuttaa urakkasuoritusten valmistumisen ja maksuerien ehtojen tayttymi-

sen mukaisesti.



3.3 Aloituskokous

Urakan aloituskokouksen tyypillisesti kutsuu koolle tilaaja. Aloituskokoukseen
osallistuu tilaajan edustajat, urakoitsijat, suunnittelijat ja jossain tapauksissa

urakkakohteen tulevat kayttajat tai urakka-alueen laheisten tilojen kayttajat.

Aloituskokouksessa tutustutaan eri urakoitsijoiden kesken ja kaydaan lapi ra-
kennusorganisaatio ja yhteyshenkilot ja heidan yhteystietonsa. Kokouksen
muita aiheita on esimerkiksi tydmaakaytannot, laadunvalvonta, laskutus- ja lisa-
tyokaytannot, tydmaaraportointi, tydmaavalvonta, dokumentointi, katselmukset,

urakka-aika ja alustava-aikataulu, jos sellainen on saatavilla.

Aloituskokouksessa on myos hyva hetki esittaa kysymyksia tilaajalle, mikali
suunnitelmiin tai urakkasuoritukseen koskevia kysymyksia on herannyt urakka-

neuvotteluiden ja sopimuksen allekirjoittamisen jalkeen.

3.4 Aikataulu

Usein ensimmaiseen tydomaakokoukseen mennessa alustava aikataulu esitel-
laan, siten etta se sisaltaa paapiirteittain kaikkien eri urakoitsijoiden valisen tyo-
vaihejarjestyksen. Lopullinen aikataulu taydennetaan tilaajan ja urakoitsijoiden
valilla siten, etta siina esitetaan keskinainen suoritusjarjestys ja eri tyovaiheiden
kesto. Tybaikataulu hyvaksytetaan yhteisesti noudatettavaksi kaikkien urakoitsi-
joiden ja tilaajan valilla. Urakoitsijoiden ja tilaajan hyvaksynnan jalkeen aikataulu
on sitova tarkoittaen sita, etta urakoitsija vastaa aikataulussa pysymisesta.
Alustavassa tai alkuvaiheen aikataulussa tyovaiheet on usein esitetty viikon

tarkkuudella. Tama voi kuitenkin vaihdella projektin keston mukaan.

Aikataulu usein tarkentuu projektin edetessa, ja aikataulun tarkennusta voidaan
tehda paivien tai viikkojen tarkkuudella, milloin tyOvaiheet alkavat tai tehdyt han-
kinnat saapuvat tyomaalle. Yleisesta aikataulusta voidaan myo0s siirtya tarkem-

paan aikatauluun tai laatia oma kokonaan uusi aikataulu, jossa tydvaiheet on



Kirjattu paivan tarkkuudella. Tama usein tehdaan luovutusvaiheessa, tai jos pyri-

taan kirimaan aikataulua kiinni.

Urakoitsija kirii omalla toiminnallaan aiheutuneet aikatauluviiveet omalla kustan-
nuksellaan. Mikali aikatauluviiveet johtuvat muiden urakoitsijoiden viiveista, on
urakoitsijalla oikeus vaatia lisaaikaa tai lisakorvausta aikataulun kirimiseen. Ura-
koitsija on velvollinen toteuttamaan urakan sovitun aikataulun mukaisesti. Tasta
syysta muiden urakoitsijoiden viiveet ja niiden vaikutus omaan urakkasuorituk-
seen on tarkeaa reklamoida ajoissa, jotta urakoitsija ei ole velvollinen kirimaan

aikataulua kiinni omalla kustannuksellaan.

Reklamaatio tai vastaava asiakirja on myos tarkea loppuselvityksen yhtey-
dessa. Siita urakoitsijan on helppo esittaa aikataulun viiveen johtuvan muiden
urakoitsijoiden tydsuorituksista, jolloin aikatauluviiveen kiriminen ei jaa urakoitsi-

jan omaksi kustannukseksi.

4 Toteutusvaihe

4.1 Hankinnat

Sahkdurakan toteutusvaihe alkaa projektinvetajan nakokulmasta projektin tar-
keimmalla tehtavalla, joka on hankintojen tekeminen. Tyypillisesti sahkourakan

hankinnat voidaan jakaa seuraaviin osa-alueisiin:

o sahkoasennusurakka

o yleiskaapelointijarjestelmaurakka

o paloilmoitin- tai palovaroitinjarjestelmaurakka

o kulunvalvonta- ja rikosilmoitinjarjestelmaurakka

o aanentoistojarjestelmaurakka

J sahkokeskukset

o valaisimet

o kaapelit

o johtotiet, sahkokalusteet ja muut asennustarvikkeet.



on kuitenkin mahdollista, etta projektissa esiintyy muita erikoisurakoita tai ja-
kelujarjestelman osia, muuntamoita, aurinkosahkojarjestelmia tai muita ja

erikoisjarjestelmia.

Kiireisimmat hankinnat koskevat valaisimia, sahkokeskuksia ja asennusura-
koita. Ennen hankintoja tulee kaikki materiaali, urakoitsijat ja toimittajat hy-
vaksyttaa tilaajalla. Asennusurakoita tehdessa tulee myds tarkastella, onko
alihankkijalla riittavasti osaamista seka resursseja tehda urakka maaratyssa
ajassa [3, s.252]. Urakoissa my0s usein pyritaan vaihtamaan tyypitettyja jar-

jestelmia toisiin vastaaviin, kuitenkin, halvempiin tavoitellen taloudellista hyo

tya tai kattamaan mahdollisia laskennassa tapahtuneita virheita.

Tilaajalla on oikeus vain perusteellisesta syysta hylata ehdotettu materiaalin
tai jarjestelman toimittajan vaihto, mikali sita ei ole tarkasti tyypitetty tarjous-
pyyntomateriaalissa. Yksi perusteellinen syy voisi olla, etta korvaava tuote ei
vastaa teknisiltd ominaisuuksilta suunnitelmissa esitettya tuotetta. On ura-
koitsijan vastuulla todentaa, etta vastaava tuote tayttaa kaikki tilaajan vaati-
mukset, mikali urakoitsija esittaa jotain materiaalia tai jarjestelmaan vaihdet-
tavaksi toiseen. Poikkeamista tulee selkeasti iimoittaa. Muuten tilaaja voi

olettaa, etta tuote vastaa tarjouspyyntomateriaaleissa tyypitettya tuotetta.

Tilaajalla on myds oikeus pyytaa hyvitysta, mikali tarjouspyynndssa on maa-
ritelty selvasti joku tietty tuote ja urakoitsija ehdottaa tuotetta vaihdettavaksi
toiseen, jossa on esimerkiksi huonompia teknisia ominaisuuksia tai hinta on
selkeasti halvempi. Julkisissa hankkeissa tilaajat harvoin voivat maaritella
tietyn tuotteen tai jarjestelman asennettavaksi muulloin kuin erittain paina-
vasta syysta. Esimerkiksi korjattava tai uusi jarjestelma yhdistyy kiinteiston-
nykyiseen jarjestelmaan, jossa eri valmistajien tai toimittajien laitteistot eivat
ole yhteensopivia. Tyypillisia esimerkkeja jarjestelmista, joissa eri toimittajien
jarjestelmat eivat ole yhteensopivia ovat paloilmoitinlaitteistot tai kulunval-

vontalaitteistot.

Hankinnoista on hyva tehda hankinta-aikataulu, jolloin asennuksiin tarvitta-
vat tuotteet tulevat tydmaalle oikea-aikaisesti tydvaiheen ollessa



ajankohtainen. Syyna talle on, etta varastointitilaa on usein rajallisesti koh-
teella, seka riski tarvikkeiden vaurioitumiselle tai varastamiselle kasvaa va-
rastointiajan pidentyessa. Myos toimittajan takuu materiaaleissa tyypillisesti
alkaa toimituksen saapuessa tyomaalle. Tilaajan suuntaan takuu alkaa
vasta, kun rakennus on vastaanotettu ja urakoitsijan takuuaika alkaa. Tama
koskee kaikkia asennustarvikkeita, vaikka ne olisi asennettu jo aiemmin.
Pitka tuotteiden saildominen tydomaalla siis lyhentaa tuotteiden takuuaikaa
urakoitsijan nakokulmasta, jos ne asennetaan useiden kuukausien tai vuo-

sien jalkeen toimituksesta.

Maksuerat ovat usein sidottuna asennusten etenemiseen. Tasta syysta, jos
hankinnat tehdaan liilan ajoissa, tulee ongelmaksi kassavirran hallinta. Esi-
merkiksi valaisimia on turha hankkia heti projektin alussa, jolloin niiden
asennus ei ole mahdollista. Tilannetta, jossa urakoitsijalla on suuri maara ra-
haa kiinni materiaaleissa, joita ei ole mahdollista asentaa tulisi valttaa kaikin
mahdollisin keinoin. Vastaavasti liian myohaiset toimitukset voivat puoles-
taan voivat aiheuttaa aikataulullisia ongelmia ja pahimmassa tapauksessa
urakkasuoritus myohastyy luovutuspaivamaarasta. Oikein ajoitetut hankinnat

ja toimitukset ovat avainasemassa projektin monessa eri osa-alueessa.

4.2 Tate-yhteensovitus

Tate-yhteensovitus ei ole valttamatta tilaajan vaatima kokous, kuitenkin se
usein pidetaan urakoitsijoiden omasta aloitteesta, jotta valtytaan ongelmilta ura-
kan edetessa. Tate-yhteensovituksella tarkoitetaan eri talotekniikkaan liittyvien
asennuksien sovittamista, jotta kaikki tarvittavat asennukset saadaan tehtya.
Voidaan esimerkiksi sopia urakoitsijoiden valinen tydjarjestys ja asennuskorot
seka reitit, jotta valtytaan tekniikan risteamiselta ja saadaan kaikki asennukset
tehtya sujuvasti.

Tate-yhteensovitus palavereita voidaan pitaa useita urakan aikana, mutta kui-
tenkin urakan alussa on syyta pitaa ainakin yksi, jossa kaydaan lapi kriittisimmat

alueet. Urakoitsijoiden tulisi varautua kokoukseen kaymalla oman alan
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suunnitelmat lapi ja verrata niitd muiden urakoitsijoiden kuviin. Yleisimmat risti-
riidat yhteensovituksessa aiheutuvat johtoteiden, iv-kanavien ja vesi- ja viemari-
putkien risteamisesta. Usein ongelmat ilmenevat ahtaissa tiloissa, kuten alaka-
tollisissa tiloissa, joissa alakaton paalla on vahan tilaa ja siella kulkee paljon tek-

niikkaa.

Ongelmia usein ilmenee, jos yhteensovitettavia jarjestelmia on useampia perus-
talotekniikan lisaksi, esimerkiksi kaasu ja sprinkleri. Toinen merkittava kasitel-
tava asia on tekniset tilat. Teknisissa tiloissa on paljon yhteensovitettavaa sijoit-
telussa, esimerkiksi. sahkokeskukset, IV-koneet ja kanavat, lamminvesivaraajat,
jaahdytyslaitteisto ,kaukolampdlaitteisto ja sen vaatimat putkitukset. Teollisuus-
rakennuksissa voi esiintya paljon muita erikoisjarjestelmia, esimerkiksi paineil-
majarjestelma, purupoistojarjestelma, pakokaasunpoistojarjestelma tai savun-

poistojarjestelma.

Palaverista laadittavaan poytakirjaan kirjataan havaitut ristiriidat seka puutteet
ja tama esitetaan tilaajalle ja suunnittelijoille. Tate-yhteensovituksen liséksi tulee
tehda reikatarkastelu jo tehtyjen reikakuvien perusteella tai suunnitella reiat
kohteeseen. Reikakuvilla tarkoitetaan kuvia, joihin on merkitty asennuksien vaa-
timat lapivientireiat tasokuviin. Reikakuviin usein merkitaan kaikki tarvittavat la-
pivientireiat. On kuitenkin mahdollista, etta kuviin merkitaan vain reiat, jotka

vaativat merkittavaa tyota, kuten timanttiporausta.

Reikakuvia tehdessa tai tarkistaessa olisi hyva kiertaa tyokohde lapi kauttaal-
taan johtoteiden osalta. Talldin kaikki vaaditut Iapiviennit tulee huomattua, ja
nama tulee merkita kuviin tai tarkistaa, etta ne 16ytyvat kuvista. Mikali reikia ei
ole suunniteltu, tulee reikakuvat hyvaksyttaa rakennesuunnittelijalla ja tilaajalla.
Saneerauskohteissa tulee vanhat olemassa reiat katselmoida tytmaalla. Mikali
reikatarpeita havaitaan, tulee ne hyvaksyttaa tilaajalla ja rakennesuunnittelijalla.

Reikakuvien tarkastelun jalkeen urakoitsija vahvistaa tarkastaneensa reikapii-
rustukset, ja taman jalkeen voi tilaaja vaatia urakoitsijalta korvausta lisareikien
poraamisesta, mikali reikatarpeet on sellaisissa paikoissa, joissa ne olisi tullut
huomata kuvien tarkastelun yhteydessa.
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4.3 Tyomaavalvonta ja laadunvarmistus

TyOmaavalvontaa suorittaa urakoitsijan suuntaan tilaajan nimittdma valvoja.
Valvojalla on usein myds oikeus tilata lisatoita urakoitsijalta, ja toimii urakoitsijan
suuntaan tilaajan yhteyshenkilona. Valvoja suorittaa tydomaavalvontaa projektin
edetessa ja pystyy vaatimaan urakoitsijaa korjaamaan urakkasuoritustaan, mi-
kali havaitsee urakoitsijan tyossa puutteita. Valvoja tyypillisesti valvoo urakoitsi-
jaa saannollisilla tydmaakierroksilla, joista valvoja tayttaa valvontaraportin ja Ia-
hettaa sen urakoitsijalle seka tilaajalle. Raportteihin kirjatut puutteet tulee kor-
jata kohtuullisessa ajassa puutteen huomaamisesta. Valvojat tyypillisesti teke-

vat valvontakierroksia tydmaa- tai urakoitsijakokouksien yhteydessa.

Urakoitsijan osalta tydmaavalvonnasta ja laadunvarmistuksesta padosin vastaa
projektin vetaja tai projektipaallikko. Tahan avuksi yrityksilla on usein laadittu
laatukasikirja, johon on yksityiskohtaisesti kirjattu, miten tulisi menetella asen-
nusvaiheessa ja mita tulisi ottaa huomioon kunkin eri asennusvaiheen aikana.
TyOmaavalvontaa on hyva suorittaa koko projektin ajan ja puuttua mahdollisiin
ongelmakohtiin valittdmasti, mikali sellaisia ilmenee. Ongelmat voivat olla esi-

merkiksi asennuksen laatuun liittyvia tai tydomaakaytantaoihin liittyvia.

Laadunvarmistusta myos toteutetaan malliasennuksilla. Tilaajalla voi olla vaati-
muksena, ettd vahintaan tietyista asennuksista tulee tehda malliasennukset en-
nen asennusten varsinaista aloittamista kohteella. Malliasennukset tyypillisesti
koskevat johtoteita, kalustusta, johdottamista, kytkemista tai jos kohteessa on
erikoisempia asennus- tai kiinnitystapoja. Malliasennukset hyvaksytetaan tilaa-
jalla tai tilaajan nimittamalla valvojalla. Hyvaksytyn malliasennuksen jalkeen
asennukset voidaan aloittaa kayttamalla malliasennuksessa kaytettyja menetel-

mia.

Lisaksi urakoitsija on velvollinen tekemaan oman tyon tarkastuksen viimeistaan
urakan loppuvaiheessa osana laadunvalvontaa [4, § 11]. Tydnjohtaja tai projek-
tipaallikko tekee kierroksen valmiista tai lahes valmiista tyosuorituksesta ja kir-

jaa ylos kaikki havaitsemansa puutteet. Kierroksesta tehdaan poytakirja, jonka
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mukaan kaikki havaitut puutteet tulee korjata ennen kohteen luovuttamista tilaa-

jalle.

4.4 Tydmaakokoukset

Tydmaakokous on urakoitsijoiden ja tilaajan valinen paatosvaltainen kokous.
Tydmaakokous on sopimusehdoissa maaritelty osapuolten yhteinen tilaisuus,
jota kaytetaan rakentamisen seurantaan ja ohjaukseen. Tydomaakokouksissa
kaydaan lapi esimerkiksi meneillaan olevat tyovaiheet, maksuerat ja lisatyot,
suunnitelmatilanne, aikataulutilanne, urakoitsijoiden omat, valvojien ja suunnit-

telijoiden asiat seka tilaajan ja kayttajien asiat, mikali semmoisia on.

Tyomaakokouksessa paatetyt asiat voivat muuttaa urakan sisaltdoa tai aikatau-
lua. Jokaisesta kokouksesta tehdaan poytakirja, joka kokouksen jalkeen lahete-
taan kommentoitavaksi kaikille urakoitsijoille. Mikali laadittu poytakirja ei vastaa
kokouksessa sovittuja ja lapikaytyja asioita tai sisaltaa virheita, tulee tasta lahet-
taa kirjallinen kommentti poytakirjan laatijalle annettuun paivamaaraan men-
nessa, usein ennen seuraava kokousta. Tydmaakokouksessa tehty huomautus

tai ilmoitus katsotaan kirjallista ilmoitusta vastaavaksi [4, § 66].

Poytakirjan sisallon tulee vastata kokouksessa lapikaytyja asioita ja virheelli-
sesti kirjatut asiat tulee muuttaa ennen poytakirjan virallista hyvaksymista. Poy-

takirjat tyypillisesti hyvaksytaan seuraavan vastaavan kokouksen yhteydessa.

Tarkat ja oikeat kirjaukset kokouspoytakirjoissa ovat urakoitsijan kuin myos ti-
laajan kannalta tarkeita, silla kokouspoytakirjaan kirjattuihin asioihin on helppo
vedota tai reklamoida, mikali urakka ei etene sovitulla tavalla. Urakoitsijan nako-
kannalta on myds hyva pitaa mielessa, ettd kokouspoytakirjan laatija on lahes
poikkeuksetta tilaaja. Talldin poytakirjan laatijalla voi olla intressina kirjata ko-
kouksessa kaytyja asioita oman edun mukaisesti tai epahuomiossa vaaralla ta-
valla. Tasta syysta kaikki kokouspoytakirjat tulee kayda huolellisesti lapi, varsin-

kin jos urakkakohteessa on suuria aikataulupaineita tai muita haasteita.
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4.5 Suunnitelmakatselmukset

Yleisten sopimusehtojen [4, § 64] mukaisesti on molemmilla osapuolilla oikeus
vaatia suunnitelmakatselmusta. Suunnitelmakatselmus on menettely, jonka
avulla sopijapuolet voivat todentaa suunnitelmien sisallon ja suunnitelmavalmiu-
den tdiden aloituksen nakdkulmasta. Suunnitelmakatselmuksen tarkoituksena
on ratkoa suunnitelmissa olevia epaselvyyksia ja niista aiheutuvia ongelmia.
Katselmuksia voidaan my0s pitaa osana ennakoivaa laadunhallintaa ja laatuvir-
heiden ennaltaehkaisya. Suunnitelmakatselmus voidaan pitda ennen urakkaso-
pimuksen allekirjoittamista. Katselmuksia voidaan myos tehda ennen uusien
asennusvaiheiden tai lohkojen aloitusta seka ennen riskialttiiden tyovaiheiden
aloitusta [2, s. 130].

Suunnitelmakatselmuksia voidaan myos jarjestaa tarvittaessa nopeallakin aika-
taululla, mikali asennuksien aikana havaitaan puutteita tai ristiriitoja suunnitel-
missa. Urakoitsijalla on myds vastuu tuoda ongelmat, puutteet ja ristiriidat tilaa-

jan tietoon viipymatta, kun ne havaitaan [4, § 33].

4.6 Valitavoitteet

Usein urakkaan asetetaan valitavoitteita, jotka voivat olla sakollisia. Valitavoit-
teina on yleensa selkeita kokonaisuuksia, jotka voidaan kokonaan saattaa val-
miiksi. Valitavoitteet voivat olla yksittaisia jarjestelmia, niiden osia tai lohkoja
urakka-alueesta, kuten savunpoistojarjestelma, kerrostalon A-rappu tai kuvien
A-lohko. Valitavoitteeksi kirjatun kokonaisuuden tulee olla valmis ja luovutuskel-
poinen tilaajalle kaikki havaitut puutteet korjattuna asetettuun paivamaaraan
mennessa. Muuten tilaajalla on oikeus asettaa viivastysakkoja urakoitsijalle, mi-

kali niin on kirjattu sopimukseen [4, § 18].

Valitavoitteet ovat usein riippuvaisia myos muiden urakoitsijoiden tyovaiheista,
joten jos muiden urakoitsijoiden tai tilaajan toiminta estda oman tyosuorituksen
edistamisen, tulee tasta reklamoida viivastyksen aiheuttamaa tahoa ja ilmoittaa

asiasta tilaajalle. Jos urakoitsija ei pysty selvasti esittamaan oman viivastyksen
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urakkasuorituksessaan johtuvan toisen urakoitsijan tai tilaajan toiminnasta, jaa
viivastyksesta aiheutuvat kulut urakoitsijalle itselleen. Tasta syysta tulee urakoit-
sijan vaatia oman urakkasuorituksen esteista kirjaus tydmaakokouspdytakirjaan

tai reklamoida suoraan esteen aiheuttajaa.

4.7 Reklamaatiot

Reklamaatio tarkoittaa kirjallista huomautusta, ilmoitusta tai vaatimusta, jonka
asianomainen tekee turvatakseen omat oikeutensa tai asemansa. Reklamaatio
on laadittava kirjallisesti ja toimitettava reklamoitavalle taholle todistettavasti [5].
Reklamaation voi toimittaa sahkopostitse siten, etta viestiin pyytaa vastaanotto-
kuittauksen. Vaihtoehtoisesti reklamaation voi tehda urakoitsija- tai tydmaako-
kouksen yhteydessa siten, etta kokouspoytakirjaan tulee merkinta tehdysta rek-

lamaatiosta. [5].

Reklamaatio tulee tehda mista tahansa sopimukseen liittyvasta viivastys-, virhe
tai hairidtilanteesta viipymatta puutteen havaitsemisesta. [5]. Reklamaatio tulee
myds laatia, mikali ylivoimaiseen esteeseen liittyva tdiden viivastysuhka on ole-
massa [4, §20]. Mikali urakoitsija ei reklamoi tilaajaa ajoissa, menettaa urakoit-
sija puheoikeutensa kulujen esittamiseen tilaajalle. Lisaksi mikali reklamaatiota
mahdollisista ongelmista ei ole tehty voi tilaaja olettaa, etta epaselvyyksia tai

ongelmia ei ole tydmaalla [5].

Reklamoidun osapuolen tulee vastata reklamaatioon kirjallisella vastineella.
Vastineessa tulee esittaa ja perustella oma nakemys reklamoidusta asiasta. Mi-
kali reklamoitu osapuoli ei vastaa reklamaatioon, heikkenee reklamoidun puhe-
oikeus reklamoituun asiaan. Lisaksi mikali reklamaatioon ei laadi vastinetta voi
reklamaation tehnyt osapuoli olettaa reklamoidun osapuolen hyvaksyvan rekla-

maation ja siina esitetyt vaateet sellaisenaan [5].
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4.8 Kustannusseuranta

Projektin talouden seurannasta vastaa projektipaallikkd. Tapoja seurata kustan-
nuksia projektin edetessa on monia, ja tavat usein vaihtelevat eri yrityksien va-
lilla. ldeana on kuitenkin seurata kustannuksia projektin edetessa, kerata toteu-
tuneet kustannukset ja verrata niita projektin budjettiin ja nykyiseen laskutusti-

lanteeseen.

Projektien tarkoituksena on pitaa kassavirta positiivisena koko projektin ajan.
Hyvin suunniteltu maksuerataulukko on helpoin tyokalu taata projektin jouheva
lapimeno rahaliikenteen kannalta. Kustannusseurannan yhteydessa tulee myos
pitdd mielessa koko yrityksen taloudellinen tilanne. Yksittainen negatiivinen kas-
savirta ei valttamatta vaikuta yrityksen toimintaan ollenkaan. Kuitenkin jos
useissa eri projekteissa tilanne on sama, voi yrityksen toiminta hetkellisesti vai-

keutua ja pahimmassa tapauksessa kaataa yrityksen.

Suurien hankintojen kuten valaisimien, keskuksien tai muiden suurien kokonai-
suuksien toimitus on kriittista ajoittaa projektien oikeaan vaiheeseen. Usein
maksuerat on sidottu kyseisiin kokonaisuuksiin ja siita syysta toimitukset pitaisi
ajoittaa tarkasti siten, etta niiden toimituksesta tyovaiheet saataisiin lahes heti

kayntiin, kuitenkin niin etta tyovaiheet eivat viivasty materiaalipuutteiden takia.

5 Projektin paattaminen
5.1 Toimintakokeet

Toimintakokeiden tarkoituksena on varmistaa, etta tehdyt asennukset toimivat
halutusti ja suunnitelmien mukaisesti. Tyypillisesti urakoitsijat tekevat omat toi-
mintakokeensa tilaajan nimittdmien valvojien kanssa. Toimintakokeissa myos
varmistetaan, etta kaikkien asennettujen jarjestelmien yhteistoiminta on suunni-

telmien mukainen.

Toimintakokeissa voidaan myds huomata, jos jokin jarjestelma tai sen osa tulisi

muuttaa toimimaan eri tavalla. Suunnitteluvaiheessa voi epahuomiossa jaada
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suunnitelmiin virheita tai toimintoja, jotka eivat ole toivottuja. Esimerkiksi kulun-
valvontalukija voi jaada vaaralle puolelle ovea, ohjauspiiri sahkokeskuksessa ei
toimi, jokin halytys ei lahde eteenpain halutusti tai jarjestelmat eivat toimi yhteen

halutusti.

Mikali toimintakokeissa havaitaan puutteita jarjestelmissa tai niiden toimin-
nassa, tulee havaitut puutteet korjata tai muuttaa jarjestelman toimintaa halu-
tunlaiseksi. Toimintakokeista tyypillisesti tehdaan poytakirja, johon kirjataan toi-
mintakokeissa testatut jarjestelmat tai niiden osat seka toimintakokeisiin osallis-
tuneet henkilot. Lisaksi poytakirjaan kirjataan mahdolliset havaitut puutteet ja

ongelmat sekd maaraaika, jossa havaitut puutteet tulee korjata.

Sahkourakan toimintakokeiden lisaksi sahkourakoitsijaa voidaan vaatia osallis-
tumaan LVIA-urakoiden toimintakokeisiin. Sahkdurakka usein liittyy naihin ura-
koihin, ja sahkourakassa voi olla mukana rakennusautomaation osia tai suoria

ohjauksia LVI-jarjestelmiin.

5.2 Tarkastukset ja mittaukset

Sahkodlaitteiston luovuttamiseksi tulee kaikki jarjestelmat tarkastaa ja kayttoon-
ottaa. Kaikkien eri jarjestelmien toiminta tulee testata ja varmistaa niiden toimi-
vuus. Tarkastuksista ja testauksista tulee tehda poytakirjat, joissa on eritelty

mita on testattu. Tyypillisia jarjestelmia, joista tulee toimittaa tarkastus- tai mit-
tauspoytakirjoja, ovat esimerkiksi yleiskaapelointi-, rikos- ja kulunvalvonta-, pa-

loilmoitin-, savunpoisto- ja ovipuhelinjarjestelmat.

Yksi tarkeimmista dokumenteista sahkourakassa on kayttoonottotarkastuspoy-
takirja. Kyseisessa dokumentissa urakoitsija allekirjoituksellaan vakuuttaa asen-
nusten olevan standardien mukaisia ja tama on varmennettu mittaamalla. Sah-
kolaitteistosta mitattujen arvojen tulee tayttaa SFS-6000 standardisarjassa maa-
ritetyt arvot (liite 2).

Sahkolaitteistosta mitattavia arvoja ovat oikosulkuvirrat, eristysvastukset, suoja-

johtimien jatkuvuudet, vikavirtasuojien toimintavirrat ja toiminta-ajat seka
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vaihekiertosuunta. Mittaukset suoritetaan lahes poikkeuksetta sahkokeskuksit-
tain. Mittaustulokset kirjataan yl0s ja lisataan liitteeksi kayttoonottotarkastuspoy-

takirjaan (liite 2).

5.3 Oman tyon tarkastus

Urakoitsija tekee itselleen luovutuksen urakan loppuvaiheessa asennusten ol-
lessa valmiita tai Iahes valmiita. Oman tyon tarkastuksen tarkoituksena on, etta
urakoitsija kay lapi tydsuoritteensa ja etsii siitd puutteita, jotka tulisi korjata.
Puutteet voivat olla esimerkiksi vaaria materiaaleja, vaarin tehtyja asennuksia

tai puutteellisia poytakirjoja.

Urakoitsija tekee itselleen luovutuksesta raportin tai dokumentin, johon kirjaa
ldytamansa puutteet riittavalla tarkkuudella, jotta ne saadaan korjattua. Raportin
laatija toimittaa tehdyn dokumentin tydmaalla tyoskentelevien asentajien lisaksi
tilaajalle. Projektin aikatauluun on usein merkitty viimeinen paiva, jolloin oman
tyon tarkastusdokumentti tulisi toimittaa tilaajalle ja siihen kirjatut puutteet kor-

jata.

5.4 Kohteen luovutus ja vastaanottotarkastus

Vastaanottotarkastus on virallinen tapahtuma, missa tilaaja ottaa urakoitsijan te-
keman urakkasuorituksen vastaan. Vastaanottotarkastus pidetaan tyypillisesti
aikataulukokouksessa sovittuna paivana. Kuitenkin tilaajalla seka urakoitsijalla
on oikeus pyytaa vastaanottotarkastus pidettavaksi, kun sopimuksen mukainen
rakennuskohde on siina valmiudessa, etta mahdolliset jaljella olevat tyot saa-

daan suoritettua ennen vastaanottotarkastuksen pitamista.

Vastaanottotarkastuksessa tilaaja usein ottaa paaurakoitsijan urakan vastaan,
mista sahkdurakka on vain yksi osa hanketta. On myds mahdollista pitaa sivu-
urakoista oma vastaanottotarkastus, jolloin urakoitsija ei joudu odottamaan koh-
teen muiden urakoiden valmistumista. Vastaanottotarkastuksessa todetaan,

onko urakoitsijoiden aikaansaama tyo6tulos sopimusasiakirjojen mukainen [4, §
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71]. Mikali vastaanottotarkastuksessa havaitaan puutteita, tulee ne korjata pi-
kimmiten. Vahaiset viimeistelytyot eivat kuitenkaan ole este vastaanotolle, mi-
kali niista ei aiheudu estetta tai haittaa kohteen kayttoonotolle [4, § 71]. Tilaa-
jalla on my0s oikeus olla ottamatta urakkasuoritusta vastaan, mikali vastaanot-
totarkastuksessa havaitut puutteet ovat esteena kayttoonotolle. Puutteet voivat

olla suunnitelmien vastaisia tai virheellisesti tehtyja asennuksia.

Vastaanottotarkastuksen yhteydessa on tyypillisesti kokous, jossa sovitaan ti-
laajan ja urakoitsijan valilla takuuajan pituudesta, takuuajan vakuuksien toimit-
tamisesta, luovutuskuvien toimittamisesta, maksamattomista laskuista tai

muista viela auki olevista asioista.

5.5 Taloudellinen loppuselvitys

Taloudellinen loppuselvitys pidetaan tilaajan ja urakoitsijan valilla, kun koh-
teessa on pidetty urakkasuorituksen vastaanottotarkastus. Mikali muuta ei so-
vita, tulee urakoitsijan lahettaa tilaajalle yksildity lopputilitys kaikista osapuolten
valisistd avoimista asioista. Taloudellinen loppuselvitys on viimeinen mahdolli-
suus esittaa taloudellisia kustannuksia ja muita vaateita urakkasuoritukseen liit-

tyen tilaajalle puheoikeiden menettamisen uhalla [4, § 73].

Taloudellinen loppuselvitys pidetaan usein vasta, kun kaikki urakkasuoritukseen
liittyvat havaitut puutteet on korjattu. Taloudellisessa loppuselvityksessa kay-
daan lapi kaikki jo laskutetut seka laskuttamattomat maksuerat, lisatyot ja muut
vaateet puolin ja toisin. Paamaarana on saada sopu kustannuksista osapuolten
valilla. Kokouksesta laaditaan poytakirja, ja siina tulee ilmeta urakoitsijan laa-
tima lopputilitys ja siihen tilaajan vastine, vaatimukset, jotka eivat sisally edella

mainittuun vastineeseen ja muut mahdolliset tilisuhteisiin vaikuttavat asiat.

Kokouksen jalkeen osapuolet allekirjoittavat poytakirjan, jonka jalkeen jaljella
olevat maksuerat ja muut laskuttamattomat laskut ovat laskutuskelpoisia, ellei

toisin sovita kokouksen aikana.
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5.6 Takuuaika

Takuuaika alkaa pidetyn vastaanottotarkastuksen paivamaarasta. Takuuaika
Yse:n [4] mukaisesti on kaksi vuotta [4, § 29].. Takuuaika voidaan myos sopia
joksikin muuksi. Takuuaikana tyypillisesti suoritetaan kerran vuodessa vuosita-
kuutarkastus, jossa havaitut puutteet tulee korjata kohtuullisessa ajassa. Kuiten-
kin mikali kohteessa havaitaan kriittisia toimintaan tai turvallisuuteen vaikuttavia

puutteita tulee ne korjata valittomasti.

Tilaajan vaatimusten mukaan takuuajan aikana sahkolaitteistoon voidaan tehda
muitakin toimenpiteita, kun pelkkia havaittujen puutteiden korjauksia. Tyypilli-
sesti vaadittuja toita ovat esimerkiksi nousujohtojen liittimien jalkikiristys, nousu-
johdon vaihevirtojen mittaus, pylvasvalaisimien pylvaiden suoristus ja kiristys.
Lampodkameroiden kehittyessa vaatimus paa- ja nousukeskuksien lampoku-
vauksesta takuuaikana tulee jatkuvasti useammin eteen. Lampokuvauksella py-
ritdan etsimaan sahkolaitteistosta heikkoja kohtia, jotka voisivat aiheuttaa vaa-
raa kayttgjille. Tyypillisia vikoja, joita lampokuvauksella etsitaan, ovat heikkoja
tai lIoysia liitoksia, vinokuormaa tai erityisen paljon lampenevia komponentteja.
Takuuajaksi urakoitsija joutuu luovuttamaan tilaajalleen takuuajan vakuuden,
joka tyypillisesti on 2 % arvolisaverottomasta urakkasummasta, mukaan lukien

lisd- ja muutostyot [4, § 36].

6 Yhteenveto

Insindorityon tarkoituksena oli luoda toimintamalli sahkdurakan toteutusvaiheen
lapivientiin. Tyota voidaan kayttaa uusien tai aloittavien projektinvetajien pereh-
dyttamiseen. Tyota voidaan myos hyodyntaa yrityksen sisalla toimintatapojen
yhtenaistamiseen, jolloin tyotavat yrityksen sisalla olisivat mahdollisimman sa-
mankaltaisia. Tasta on hyotya, jos esimerkiksi pitaa sijaistaa kollegoita sairasta-
pauksien tai muiden syiden takia.

Insind0rityon laajuus paatettiin rajata projektin lapivientiin. Tama tarkoittaa, etta

tydssa ei kasitella tarjouspyyntda, tarjouslaskentaa eika tarjouksen luontia tai
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sen jattamista. Talla rajauksella insindoritydn aihe pysyi nimenomaan urakan |a-
piviennissa. Rajauksen jalkeen hahmoteltiin, mita eri vaiheita projektissa on.
Paadyttiin kolmeen selvasti eri osaan: aloitus-, toteutus- ja paattamisvaihe. Vai-
heistuksen jalkeen pohdittiin, mita asioita kuhunkin eri vaiheeseen liittyy. Talla

saatiin luotua selva rakenne projektin kulusta insinoorityon kirjoitukseen.

Paasin perehtymaan projektinvetajan tyohon syvallisesti tyota kirjoittaessa.
Tama tulee jatkossa auttamaan itseani omassa tyossani. Huomasin projektinve-
tamisen koostuvan useasta eri osa-alueesta, jotka vaikuttavat toinen toisiinsa.
Mikaan yksittainen osa projektia ei ole tarkeampi kuin toinen. Kaikissa osa-alu-
eissa tulee olla huolellinen, jotta projekti kulkee ongelmitta alusta loppuun.
Vaikka tydssa on kayty projektin kulkua yksityiskohtaisesti lapi, tulee pitaa mie-
lessa, etta kaikissa projekteissa on omat haasteensa ja naihin nopea ja oikean-
lainen reagointi vahentaa haasteiden aiheuttamia ongelmia. Insindorintyon lop-
putuloksena oli kokonaisvaltainen opas projektinvetamiseen, jota voidaan kayt-
taa usealla eri tavalla. Toivon, etta tyota voidaan hyodyntaa yrityksen sisalla tu-

levaisuudessa.
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Liite 1

KOHDE:

'SahkoJeesi

TYONO:

LASKUTUSOSO0ITE:

LASKUM LAHETYSOSOITE:

LASK.

ERA SELITYS € ALV 0% PVM.
1|Kun Tilaus tullut, tydaikainen vakuus asetettu ja tydt aloitettu 13 800,00
2(Kun kaapelihyllyista on 30% asennettu 8 000,00
3|Kun kaapelihyllyista on 0% asennettu 8 000,00
&|Kun kaapelihyllyista on 100% asennettu 8 000,00
5|Kun kaapeleista on 20% vedetty 19 000,00
&(Kun kaapeleista on 40% vedetty 14 000,00
7|¥un kaapeleista on 60% vedetty 19 000,00
g|Kun kaapeleista on 803 vedetty 19 000,00
g|Kun kaapeleista on 100% vedetty 14 000,00
10|Kun valaisimet toimitettu ja asennukset aloitettu 00 000,00
11|Kun valaisimista ja sahkokalusteista on 25% asennettu & 400,00
12|Kun valaisimista ja sahkokalusteista on go% asennettu & 400,00
13|Kun valaisimista ja sshkokalusteista on 75% asennettu & 400,00
14 (Kunvalaisimista ja sahkokalusteista on 100% asennettu & 400,00

Kun urakka on vastaanotettu, virheetfpuuttest k-:rrjattu|talcuuajan vakuus

1g|asetettu ja luovutusasiakirjat toimitettu Rakennuttajalle 27 600,00
YHTEENSA| 275 000,00




SahkoJeesi

KOHDE :
OSOITE :
TYON KUVAUS:

X KAYTTOONOTTO TARK.

OSATARKASTUS

Liite 2

KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA
Sahkotoiden johtaja: Mika Rinkinen (S1)

KUNNOSSAPITO TARKAS-
TUS

VAATIMUSTEN MUKAISUUDEN TOTEAMISEKSI TARKASTETAAN AISTINVARAISESTI

SEURAAVAT ASIAT:

D MUU TARKASTUS

SAHKOISKULTA SUOJAUS
HUOM.

M KUNNOSSA

EI SISALLY

PALOSUOJAUS
HUOM.

M KUNNOSSA

EI SISALLY

JOHTIMIEN VALINTA
HUOM.

M KUNNOSSA

EI SISALLY

SUOJA-, KAYTTO- JAVALVONTALAITTEET
HUOM.

M KUNNOSSA

EI SISALLY

EROTUS- JA KYTKENTALAITTEET
HUOM.

M KUNNOSSA

EISISALLY

SAHKOLAITTEIDEN SUOJAUSMENETELMAT
HUOM.

M KUNNOSSA

EISISALLY

NOLLA- JA SUOJAJOHTIMEN TUNNUKSET
HUOM.

M KUNNOSSA

EI SISALLY

PIIRUSTUKSET, VAROITUSKILVET YM.

Tarkekuvat toimitetaan suunnittelijalle

M KUNNOSSA

EI SISALLY

TUNNISTETTAVUUS

M KUNNOSSA

EI SISALLY

HUOM.

JOHTIMIEN LITOKSET M KUNNOSSA u EISISALLY
HUOM.

MAADOITUSELEKTRODI KUNNOSSA x | EISISALLY
HUOM. PERUSTUSMAADOITUS | MUU, MIKA?
SAHKOLAITTEILLE PAASY JAETAISYYDET KUNNOSSA || EISISALLY
HUOM.

ERIKOISTILAT KUNNOSSA x | EISISALLY
HUOM. LAAKINTATILA | | RAJAHDYSVAARALLINEN
NAPAISUUSTESTI X | KUNNOSSA EISISALLY
HUOM. B o

EMC-SUOJAUS | X | KUNNOSSA | | EISISALLY
HUOM. X | TN-S-JARJESTELMA MUU, MIKA?
MAARAAIKAISTARKASTUS El 5V |10V |15V | LEIN HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMA KAYTOSSA
MITTAUSPOYTAKIRJAT LITTEENA

KPL 4 KPL HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAA El TARVITA

ASENNUKSET TEHTY:

TUKES LUETTELON Si10/2019 STANDARDIEN MUKAISESTI

KUNNOSSA

D EI KUNNOSSA
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MUUN STANDARDIN MUKAISESTI (muu, mika) M KUNNOSSA EI KUNNOSSA

HAVAITUT PUUTTEET:

TARKASTUKSEN SUORITTI: Joni Fyliliioni PVM: 13.4.2023
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Mittauspoytakirja

Mittaustulokse
MITTALANTE  FLUKE 16538
kEskus JK&~ i .
Ryhma Sulake / Eristysvasius PE:N Oikosulkuvirta L-PE Vikavirtasuojan teiminta Kierto Jannite- Jaanngs Huomautukset
Nro Johdonsuoja jatkuvuus Vastus Virta Lauk.aika | Lauk. virta suunta koe 1000v jannite
A Mohm Ohm Ohm A ms mA 3-vaihe 500VA/1s koe
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Mittaustotok et

keskus D K 3&

MIT

TALALTE

Mittauspoytakirjz

FLUKE 16538

Ryhma Sulake / Eristysvastus PE:H Oikosulkuvirta L-PE Vikavirtasuojan toiminta Kierto Jannite- Jéannés Huomautukset
Nro Johdonsuoja jatkuvuus Vastus Virta Lauk.aika | Lauk. virta suunta koe 1000v jannite
A Mohm Ohm Ohm A ms mA 3-vaihe 500VA/1s koe

SYOTTO
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Mittaunstulokse!

keskus J& 33

METTALANTE it

Mittauspoytakirja

UKE 16538

Ryhma Sulake / Eristysvastus PE: n Oikosulkuvirta L-PE Vikavirtasuojan toiminta Kierto Jannite- Jadnnos Huomautukset
Nro Johdonsuoja jatkuvuus Vastus Virta Lauk.aika | Lauk. virta suunta koe 1000v jannite
A Mohm Ohm Ohm A ms mA 3-vaihe 500VA/1s koe

SYOTTO
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Mitt austuiok et

KESKUS .\A\Mm‘

Mittauspdytakirja

MITTALAITF FLUKE 1638

Ryhma Sulake / Eristysvastus PE:n Oikosulkuvirta L-PE Vikavirtasuojan toiminta Kierto Jannite- Jaannos Huomautukset
Nro Johdonsuoja jatkuvuus Vastus Virta Lauk.aika | Lauk. virta suunta koe 1000v jannite
A Mohm Ohm Ohm A ms mA 3-vaihe 500VA/1s koe

SYOTTO
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