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Tiivistelma:

Opinndytetyon tarkoituksena oli kdyda ldpi mitd tydmaavalvonta on ja miti siihen liittyy. Ta-
voitteena oli parantaa valvonnan laatua, vahvistaa palvelua ja strategiaa yrityksessi. Tutki-
musmenetelmind kdytin alan kirjallisuutta, ammattilaisten haastattelua sekd omia havaintoja
ja kokemuksia tyomaalta. Opinnédytteen ohella syntyi kehitysasteelle siirtyvdd materiaalia,
jota tullaan my0hemmin ottamaan kayttoon osana laatujérjestelman mukaista suunnittelija-
valvontaa. Ty0ssd kdytiin yleisesti lapi rakennusurakan vaiheet suunnittelusta vastaanottoon
ja miten eri tekijdt tdhin vaikuttaa sekd suuresta eri sdhkdjarjestelmien laajuudesta. Sdhkora-
kentamisessa pédtee monet lait, asetukset ja midraykset, jota tulee seurata. Talotekniikan val-
vontaan kiinnitetddn eritysesti huomiota vaatimasta pétevyydesti, vastuista ja velvollisuuk-
sista sekd laadusta. Ty0ssé kéytiin myos lépi eri valvontalaajuuksia, tirkeys valvontasuunni-
telman maérittdmien asioiden hoitamisesta seké vaikeuksista, jotka vaikuttavat valvonnan
suoritukseen ja miten tdhén pystyisi vaikuttamaan. Tydmaalla esiintyvd miehityksen muuttu-
minen ja tiedonsiirron puutteen aiheuttama vaikeus on isossa roolissa hyvin yhteistyon kehit-
tamiseksi eri alojen vililld tydmaalla. Tyomaa esimerkkind kdytin omaa valvomaani koh-
detta, josta kerroin yleisesti ja kdytin esimerkkejd. Valvojan roolista lopputarkastuksissa ja
huoltokirjan siséllossd kiytiin myos 1dpi. Opinnédytteen tdrkein viite on valvontaraportti, joka
kertoo tilanteen tydmaalta osapuolille ja méérittda vaatimuksia sekd selostaa tilannetta talo-
tekniikan valvojan ndkemyksestd. Tdssd ty0ssd esitettiin kdytdnnon tyon avaamista suunnitte-

lijalle.
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Sammandrag:

Idén med examensarbetet var att gé igenom vad byggplatsovervakning &r och vad det innebar.
Malet var att forbéttra kvalitén pé overvakning, forstirka tjansterna samt strategin i foretaget.
Som forskningsmetoder anvédnde jag mig av branschens litteratur, intervjuer av sakkunniga
samt egna erfarenheter frdn byggen. Vid sidan om arbetet bildades en méngd material som fors
vidare via uppveckling till att tas 1 bruk senare som en del av kvalitésystemets planerardver-
vakning. I arbetet gicks genom byggprojektets skeden fran planeringsskedet till mottagning
och hur det paverkas samt den stora mingden olika el system som ingar. Vid el byggande
skrider ménga lagar, forordningar samt bestimmelser som maéste foljas. Vid byggnadstekni-
kens overvakning ldggs det extra noga Oga till den kridvda behorigheten, ansvaret samt skyl-
digheter och kvalitén. I arbetet gicks det genom olika slags dvervakningsmetoder, viktigheten
med att skota det som krédvs 1 6vervakningskontraktet samt svarigheter som paverkar overvak-
ningen och hur det kan pavervakas. Den dndrande bemanningen pa bygget samt daliga inform-
ationsOverforingen som orsakar problem ir i en stor roll nar det géller att bygga ett fungerande
samarbete mellan branscherna pa bygget. Som exempel bygge anvénde jag ett projekt som jag
sjilv dvervakar, av vilket jag berittade ytligt samt anviinde exempel. Overvakarens roll vid
slutgranskningarna samt underhéllsprogrammets innehdll gicks &ven genom. Den viktigaste
referensen i1 examensarbetet var dvervakningsrapporten som beréttar byggets skede till de an-
horiga och bestammer krav samt forklarar situationen ur 6vervakarens perspektiv. I detta arbete

framstélldes det praktiska arbetet till planeraren.

Nyckelord: Planering, Overvakning, Byggnadsteknik, Lag, Stacon
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Abstract:

The idea with this thesis was to go through what worksite supervision is and what it concludes.
The aim was to increase the quality of supervision, enforce the services provided and strategy
of the company. As research methods I used literature of the trade, expert’s interviews, and
own experiences from the site. A bunch of material was formed as a biproduct in the process
which after modified will go thru as part of the quality program for planners’ supervision. The
different phases off a project from planning to commissioning is explained in the thesis includ-
ing the large quantity of electrical systems involved in buildings. In electrical building meany
laws are to be followed. The required competence, responsibility, obligations, and quality are
in a key role in building technical supervision. Different methods of supervision, the im-
portance of obeying the supervision contract and the difficulties involving supervision ware
displayed as well. The changing personnel and the lack of information exchange on the site can
be challenging when trying to build a working collaboration between trades. As an example,
jobsite in the thesis, I use a jobsite I supervise myself from which I take examples and explain
briefly. The supervisor’s role in the commissioning and service programme of sites were also
discussed. The most valuable reference of the thesis is the supervision report which tells the
sites stage to everyone involved, rule things if needed and explains the overall situation from

the supervisor’s perspective. In this thesis I provided the practical work idea to the planner.

Keywords: Planning, Supervision, Building technology, Law, Stacon
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Alkulause
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1 Johdanto

Opinndytetyd toteutetaan Insinddritoimisto Stacon Oy:n toimeksiantona. Insinddritoi-
misto Stacon Oy on pddkaupunkiseudulla toimiva insinddritoimisto, joka tarjoaa sdh-

kosuunnittelu- ja valvontatehtdvid sekd sdhkorakennuttamista. (Stacon, 2023)

Vuonna 2023 Staconin litkevaihto oli 1,75 miljoonaa euroa, tulosta kertyi 120 000 euroa

ja se tyollisti 20 henkilda. (Finder, 2023)

Yrityksen sisélld laaditaan erindisid ohjeita tyohon liittyvissd asioissa, jotta sama laatu-
taso kaikilla tekijoilla ylldpidetdan. Sdhkosuunnittelijoiden tydmaavalvonnassa on ha-
vaittu eroja ja puutteita. Tarkoituksena olisi laatia yhteinen ohje tydmaavalvonnasta, niin
ettd puutteelliset asiat hoidettaisiin asianmukaisesti ja kaikille olisi selvédd, mitd sdhkoval-
vonnassa tyomaalla pitdd tehdd, milloin ja missa jarjestyksessd. Tdtd ohjetta ei yrityksessa
vield ole, joten sain toimeksiannoksi laatia kyseisen ohjeen, josta samalla teen opinnéy-
tetyOni. Tavoitteena on parantaa laatua, vahvistaa palvelua ja strategiaa. Tydmaavalvon-
nan ohje rajautuu pienjannitekohteiden (alle 1000V AC / 1500V DC) séhko- ja teleasen-

nusten valvontaan.

Tutkimusmenetelminé on kéytetty alan kirjallisuutta ja alalla tydskentelevien haastatte-
luja. Opinndytteessini kdytdn myds omia kokemuksia ja esimerkkejd tyomailta. Liitteind

on yrityksen laatimia asiakirjapohjia.



2 Lainsaadanto

Usein pidetdén sdhkon turvallisuutta itsestddnselvyytend. Yhteiskunnan asettamat sién-
ndt, ammatillisen vastuuseen perustuva jdrjestelma ja viranomaisten valvonta vaikuttavat
kuitenkin turvallisuuteen. Suuri vaikutus sdhkoturvallisuuteen on myds kdyttdjien tieto ja
taito taso. Tsaari Nikolai toinen vahvisti suomen ensimmaéisen sdhkoturvallisuussdadok-
sen vuonna 1902 jossa sdédettiin, ettd sdhkolaitokset on rakennettava siten, ettei niiltd
aiheutu kenellekdan hengen tai omaisuuden vaaraa sekd sddnneltiin maan luovuttamisesta

sdhkdjohtoja varten, joilla on yleisempi merkitys. (Kuusio, 2017)

2.1 Sahkoturvallisuuslaki

Eduskunnan paatoksen mukaisesti 16 pdivani joulukuuta 2016 sdddetdan sdhkoturvalli-

suuslaista seuraavasti:

Tédmén lain tarkoituksena on varmistaa sdhkdlaitteen ja -laitteiston kdyton pi-
taminen turvallisena ja estdd sahkon kaytostd aiheutuvien sdahkomagneettisten
hiirididen haitalliset vaikutukset seka turvata sdhkolaitteen tai -laitteiston séh-
kovirran tai magneettikentén vélitykselld aiheuttamasta vahingosta kérsineen
oikeudet. Liséksi lain tarkoituksena on varmistaa sdhkolaitteiden vaatimusten-
mukaisuus ja vapaa liikkuvuus.

Téssd laissa sdddetddn sdhkolaitteille ja -laitteistoille asetettavista vaatimuk-
sista, sdhkdlaitteiden ja -laitteistojen vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta
ja vaatimustenmukaisuuden valvonnasta, sdhkoalan toistd ja niiden valvon-
nasta sekd sdhkolaitteen ja -laitteiston haltijan vahingonkorvausvelvollisuu-
desta.

Talla lailla pannaan tdytantoon sahkdmagneettista yhteensopivuutta koskevan
jasenvaltioiden lainsddddnnén yhdenmukaistamisesta (uudelleenlaadittu) an-
nettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/30/EU, jéljem-
pand EMC-direktiivi, ja tietylld jannitealueella toimivien sdhkolaitteiden aset-
tamista saataville markkinoilla koskevan jésenvaltioiden lainséddddnnén yh-
denmukaistamisesta annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2014/35/EU, jéljempénd pienjannitedirektiivi. (Sdhkoturvallisuuslaki, 2016

1§)
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Sahkoturvallisuuslakia sovelletaan laitteistoissa ja laitteissa, joilla tuotetaan, siirre-
tddn, jaetaan tai kdytetddn sdhkod seki kyseisissd jos sdhkoisti tai sahkomagneetti-
sista ominaisuuksista voi aiheutua vaaraa tai hairiotd. Jos tietoyhteiskuntakaaressa
(917/2014) tai sen nojalla annetuissa sdédnnoksissé ei sdddetd radiolaitteista tai vies-
tintdverkoista aiheutuvaa vaaraa hengelle, terveydelle tai omaisuudelle, sovelletaan

kyseisid sdahkoturvallisuuslailla. (Sdhkoturvallisuuslaki, 2016 2§)

2.2 Maankaytto- ja rakennuslaki

Kaikkia rakennusalalla toimivia valvojia muutostdissd koskee myds maankaytto- ja ra-
kennuslaki, joka sditdd seuraavasti:

”Lain yleinen tavoite

Tédmin lain tavoitteena on jérjestdd alueiden kéytto ja rakentaminen niin, ettd

siind luodaan edellytykset hyvélle elinympéristolle sekd edistetdén ekologisesti,
taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavia kehitystd. Tavoitteena on myos tur-
vata jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden valmisteluun, suunnittelun laatu ja vuo-
rovaikutettavuus, asiantuntemuksen monipuolisuus sekd avoin tiedottaminen kisiteltd-

vind olevissa asioissa. ” (Maankaytto- ja rakennuslaki, 1999 18§)
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3 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaihe alkaa tarveselvitykselld, jossa perustellaan muutostarve, kuvataan
alustavasti tarvittavat tilat ja niille asetettavat vaatimukset. Tutkitaan myds vaihtoehtoi-
sia kdyttomahdollisuuksia ja arvioidaan eri ratkaisujen edullisuutta. Talotekniikan puo-
lesta tarveselvitys on ldhinnd avustavia tehtdvié kuten tiloihin kohdistuva olosuhde, toi-
minnallisuus- ja turvallisuusvaatimusten selvitysti sekd esitys teknisten péé jérjestel-

mien karkeista tilantarpeista. (ST 41.10, 2017)

Hankesuunnittelussa asetetaan hankkeelle tismadvit tavoitteet laajuudesta, toimivuu-
desta, laadusta, kustannuksista, ajoituksesta ja yllapidosta. Hankesuunnitelma syntyy
hankesuunnitelman tuloksena, joka muodostuu hanke- ja projektiohjelmasata. Tdméan
jélkeen laaditaan ehdotussuunnitelmat, joista valitaan sopivimmat, joista taas tehdddn

yleissuunnitelmat. (ST 41.10, 2017)

”Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetdéin rakentamisen ja hankinnan edellyt-
tdmiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuoteméaarittelyiksi. Toteutussuunnitteluun sisél-

tyy tuote- ja jarjestelméosasuunnittelu.” (ST 41.10, 2017)

3.1 Sahkonimikkeisto

Kiinteistdjen sdhkoistyksessé kéytetdédn digitaalista tiedonkdsittelyéd palvelevaa hake-
mistoluokitusta. Tdmén hakemistoluokituksen avulla luokitellaan kaikki sdhkdistyksen
osat, jotta ne ovat helposti 16ydettavissd. Néiti jarjestelmid ylldpitdd, kehittda ja julkai-
see Sdhkotieto ry sdhkonimikkeistdssd, joka luokittelee ja jasentelee kiinteistdissé esiin-
tyvid sdhkoteknisid jarjestelmid. Jarjestelmétasossa kéytetddn neljin merkin pituista tun-
nusta. Ensimmaéisend merkkini on lohkon tunnus, toisena merkkiné padryhmén numero

ja kolmantena merkkiné tarkoitetaan ryhmén numeroa. (Sdhkonimikkeisto, 2022)
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3.2 Suunnitteluvaiheilmoitus

Suunnitteluvaiheilmoituksen tekee sdhkdsuunnittelun edustaja aina ennen suunnitteluko-
kousta. Ilmoitus ldhetetddn projektiin osallistuville henkildijille ja siind kerrotaan suun-
nitelmien tilanne, mainitaan jos on kokousvililld ollut muita kokouksia tai esiintynyt
muutostarpeita. Liséksi voidaan kysyid l4htotietoja muiden alojen suunnittelijoilta, jos
ndille on tarve. Tarkoituksena on luoda selked ja kattava yleiskuvaus sdhkosuunnitteluti-
lanteesta, jotta muut projektiin osallistuvat ovat valmistautuneet sdéhkén osalta suunnitte-

lukokoukseen kysymyksineen ja kommenttinen. (Penttinen, 2023)

3.3 Suunnittelukokous

Suunnittelukokouksessa kdyddan lépi suunnitteluun liittyvid asioita, kuten suunnittelun
etenemistd, ldhtotietoja ja -tietotarpeita, suunnittelijoiden muita asioita ja aikataulua.
Suunnittelukokouksessa tehdddn suunnitteluun liittyvid paatoksid, verrattuna suunnitte-
lupalaveriin, joissa vaan keskustellaan ja verrataan suunnitelmia. Tarkempi yhteensovitus
tehdddn usein erillisissd suunnittelijoiden palavereissa. Viimeisessd suunnittelukokouk-
sessa pyritddn toteamaan suunnitelmat valmiiksi ja siirrytddn hankkeen seuraavaan vai-

heeseen. (Tiilikainen, 2023)

3.4 Oman tyon tarkastus

Suunnitelmien valmistuttua voi inhimillisid puutteita esiinty, joita suunnittelija ei itse
huomaa. Télloin toinen suunnittelija tekee pdytikirjan, jossa kdyddén suunnitelmat lépi
ja huomioidaan mité on virheellisesti tehty tai jadnyt kokonaan tekemétti, jotta saadaan
suunnitelmat korjattua ennen, kuin suunnitelmat luovutetaan ulkopuoliselle taholle.
Téll4 tavalla véltytdén usein tydmaavaiheessa SU:n esittdmien lisdtoiden kustannuksilta,
joiden hinta on suurempi kuin urakkaan sisdllytettyjen téiden. Valvojatkin arvostavat

monesti tdstd syystd hyvin tarkastettuja suunnitelmia. (Kotalampi, 2023)
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4 Sahkorakentaminen

Sdhkorakentaminen on siind mielessé yksinkertaista, kun ei vaadita muuta rakennuslu-
paan liittyvid, kun paloilmaisimen elinkaarikirjaa, jos kohteessa on paloilmoitinjarjes-
telmé. Toisinaan jirjestelmié on paljon ja niiden kaikkien hallitseminen ja perdssé pysy-

minen voi olla haastavaa. Tassd luvussa esitdn rakennustydmailla esiintyvid haasteita.

4.1 Valvonnan haasteet

Kun tydmaavalvontaa ryhdytidin suorittamaan, on tiarkedd, etté talotekniikan toiminta var-
mistetaan. Tdhdn kuuluu muun muassa tavoitteiden asettaminen, erillisten jirjestelmien
tavoitteiden esittdminen, tavoitteiden toteuttaminen ja jalkikdteen todentaminen. Siséolo-
suhteiden, kulutusten ja palvelujen hallinta kuuluu myos toiminnan varmistamiseen.

(Sannikka, 2015)

Hyvia taloteknisen valvonnan kehittdmistavoitteita ovat esimerkiksi: asennustyon hyvén
laadun varmistaminen, toimivien ja kustannustehokkaiden ratkaisujen priorisointi, sovit-
tujen tilaominaisuuksien toteuttaminen ja varmistaminen. Kun tehdéén tarjouksia talotek-
niikkavalvonnasta, on tdrkeitd esittdd patevyys ja varmistaa ettd tilaus / tarjous on yksi-
selitteisesti esitetty. Elinkaari- ja energiatalous rakennuksissa on huomioitava. Valvonta-
pitevyyden toteaa FISE OY:n hallitus. FISE yllédpitaé rekisterid, joka koostuu rakennus-
, LVI- ja kiinteistoalan henkilopétevyyksistd. FISE Oy:n hallitus arvioi TATE valvojien
patevyydet. (Sannikka, 2015)

Talotekniikan valvonnan aikana tydmaalla on varmistettava laitejérjestelmien toimivuus
sekd laatu. Valvontasopimuksessa mééritellddn valvojan tehtavit. Valvontasuunnitelman
mukaan toteutetaan valvontatoimenpiteet ja tarkastukset sekd niiden dokumentointi. Val-
vontasuunnitelma on vilttdméton osa rakennuttajan laatujirjestelmid. Rakennusprojek-
teissa tulee vastaan useita haasteita muun muassa: tehtévét tuotteiden valintaan liittyen,
valintaohjelmasovellukset ja elinkaaritarkastelut. Lisdksi ympéristovaikutusselvitykset,
yhteiskuntavastuitten hoitaminen, jirjestelméanalyysit, erindkoiset laskelmat mukaan lu-
kien simuloinnit ja visualisoinnit sekd uudet rakentamisen miérdykset aiheuttavat haas-

teita. (Sannikka, 2015)
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4.2 Yhteistyd

Yhteistyo rakennus alalla on erittdin tirkedd. Hyvien ihmissuhteiden ylldpito muiden te-
kijoiden kanssa varmistaa sujuvan ja toimivan yhteistyon. Usein voi tulla riitaa osapuo-
lien vililld (usein rahasta tai urakkarajoista) jolloin yhteistyo kirsii ja asioita jad tekemétta
tai hoitamatta, joka taas vaikuttaa esimerkiksi aikataulun venymiseen. Tdma johtuu

yleensa siitd, ettei eri alojen sopimuksia ole ristiin tarkastettu.

4.3 Muuttuva henkilosto

Muuttuva henkildsto projekteissa vaikeuttaa huomattavasti edistystd. Tiedonsiirto ja sen
varmistaminen on henkildston muuttuessa erittdin tirkedd. Talloin varmistetaan tyovel-
vollisuuksien asianmukainen tdydentyminen. Henkil6ston muuttuessa on tistd mainittava
kirjallisesti kaikille hankkeeseen osallistuville, jotta he ovat ajan tasalla hankkeeseen liit-

tyvistd asioista.

4.4 Kiire

Kiire vaikeuttaa aina ty6té ja korreloituu helposti asioiden vilinpitdmittomyyteen ja no-
peiden / huonojen ratkaisujen tekemiseen. Aina tulisi hoitaa asiat ajoissa, jotta valtytdan
kiireratkaisuilta. Usein asioiden unohtaminen voi aiheuttaa kiirettd, kun ei ole muistettu
ajoissa hoitaa kyseessd oleva tehtévi. Tdmén hoitaa helposti silld, ettd pidetdan kirjallista
paivakirjaa ldpikdydyisti asioista ja keskusteluista. Ndin varmistetaan my®ds, ettd asia jai

kirjallisesti talteen ja sithen voi vedota myohemmisséd vaiheissa, jos on tarve.
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5 Kohde

Kohde tai hanke on yleenséd rakennus mutta voi olla my6s ulkoalue tai muu séhkolait-
teisto, jossa tehdddn sdhkovalvontaa. Kuvassa 1 esittdd kuinka tilaaja esittdd hankkeen
perustiedot ja kdyttotarkoituksen. Laajuus selvidd timén rinnalla, jonka jidlkeen ly6daan
kiinni aloituspdivamiidrd. Hankkeissa voidaan vaatia rakennuslupaa, jonka tilanne tulee

selvittds.

HANKE

SELVITA

Kuva 1. Hankkeen visualisointi. (Sannikka 2015)

5.1 Tyomaa

Tésséd kohdassa kaytetiddn esimerkkind Helsingissé sijaitsevaa palvelurakennustydmaata,
jossa on toimittu sdhkovalvojana. Kohteen kunto todettiin niin huonoksi, ettd péatettiin
purkaa vanha rakennus ja rakentaa uusi tilalle, eli kohde on uudisrakennus. Tultiin mu-
kaan hankkeeseen, kun kattoristikoita nostettiin paikalle. Rakennuksen alakerta on rin-
teessd, joten ulkoseinét ovat betonia ja vilipohja ontelolaattoja. Ylékerta on taas koko-
naan puurunkoinen harjakatolla, joka on pdillystetty peltikatteella. Rakennus on varus-

tettu laajalla talotekniikalla kokoonsa ja tarkoitukseensa ndhden. Kohteeseen asennetaan
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25 kW aurinkosdhkdjérjestelmd. Rakennus koostuu neljésté osastosta (yksi néistd esitet-
tynd kuvassa 2), joissa kaikissa on seitsemin asukashuonetta, keittio, olohuone, kodin-
hoitohuone, kaksi kylpyhuonetta ja osastonhoitajien toimisto. Rakennuksessa on henki-
l6kuntaosa, jossa on valmistuskeittio omalla keskuksella, toimistoja, pesutupa, eristys-
selli, sauna, véestonsuoja/pukuhuone omalla keskuksella, paidkeskushuone ja lammonja-
kohuone. Joka osastolla on jakokeskus ja oma IVKH omalla keskuksella, joka palvelee
kyseistd osastoa. Lisdksi kiinteistoon kuuluu kaksi noin 30 m? yksiotd omilla keittioilla,
kylpyhuoneilla ja jakokeskuksilla. Koko rakennuksessa on vesikiertoinen lattialimmitys.
Yleiskaapelointi jakautuu talojakamosta neljélle kerrosjakamolle ja rakennuksessa on

kaksi VAK:ia RAU:lle.

Kuva 2. A osa 1 krs. (Stacon, 2022)

5.1.1 Tydmaan kaytanto

Tyomaalla valvotaan sdhkdasennuksia, joita tekee sdhkourakoitsijan kaksi asentajaa. Hei-
dén toimintaansa johtaa projektipéallikko. Sdhkourakoitsija vastaa omasta tydstddn ja hy-
viksyttidd kiytetyt materiaalit sdhkovalvojalla. Liséksi on automaatiourakoitsija ja myo-
hemmin tulee mukaan aurinkosdhkojarjestelmén asentaja aliurakoitsijoina. Kdydéén tyo-
maalla joka toinen viikko valvontakdynnilld, jossa tarkastetaan asennuksia ja huomaute-
taan raporteissani kirjallisesti kuvineen, jos on korjattavaa. Lisdksi osallistutaan tydmaa-
kokouksiin ja tarvittaviin katselmuksiin, joista tehddén omat muistiot ja tarkastetaan vas-
taavan mestarin tai pddurakoitsijan viralliset pdytakirjat. SU:n tyOpiirustukset tulee myos

tarkastaa usein tydmaavaiheessa valvontasopimuksen mukaisesti.
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5.2 Aikataulu

Aikataulusta ja suunnitteluajan riittdvyydestd hankkeen laadun ja laajuuden edellyttd-
mélld tavalla huolehtii padsuunnittelija yhteistydssd rakennushankkeeseen ryhtyvén

kanssa. (Maank&ytto- ja rakennusasetus, 1999 48§)

Aikataulu on tilaajalle tarked, silld se méérittdd luovutuspdivamaarian. Silld on yleensa
aitkomus venyé, joka taas aiheuttaa viivéstystd vastaanoton kanssa. Aikataulun jatkuva

seuranta ja pdivitys varmistaa kohteen ajallaan pysymisen.

5.2.1 Viivastyminen

”Urakkasopimuksessa edellytetty rakennustyd on aloitettava, tehtidva ja loppuunsaatet-

tava sopimuksen aikaméérayksid noudattaen. ” (YSE, 1998 17§)

Viivistyssakko Jokaiselta tyopdiviltd, jonka urakan tdyttiminen myo-
histyy urakkasopimuksessa sovituista ajankohdista, tilaajalla on oikeus
saada urakoitsijalta viivdstyssakkoa sopimuksen méirdysten mukaan.
Ellei urakkasopimuksessa ole muuta mainittu, viiviastyssakko on kulta-
kin tyopaivaltd 0,05 prosenttia, kuitenkin sivuja aliurakassa 0,1 prosent-
tia, arvonlisdverottomasta urakkahinnasta. Viivéstyssakko lasketaan
urakan valmistumisen osalta enintdéin 50 tyOpdivéltd ja vélitavoittei-
neen enintdén 75 tyOpdiviltd. Tilaajalla ei ole oikeutta muuhun kor-
vaukseen, ellei urakoitsija ole menetellyt tahallisesti tai torkeédn tuotta-
muksellisesti. (YSE, 1998 18§)
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5.3 Kustannukset urakan aikana

Kuva 3 mukaan suurin osa rakennushankkeen kustannuksista méérittyy heti tarveselvi-
tyksen aikana, jossa selvitellddn kuinka laajaa kokonaisuutta, ruvetaan suunnittelemaan
ja miti kaikkia tarpeita asiakkaalla on. Tarveselvityksen lopussa, ruvetaan laatimaan han-
kesuunnitelmaa, jossa tarkennetaan tarpeet ja lisdtddn puuttuvat seikat. Tamaén jilkeen
noin 75 % hankkeen kustannuksista on saatu selville ja kustannusarvio laaditaan tilaajalle
(katso liite 1). Rakennus- tai toteutussuunnittelussa tdismennetiin suunnitteluvaatimukset
ja paivitetddn kustannusarviota. Valmiilla suunnitelmilla kilpailutetaan urakoitsijat ja 90
% kustannukset on médritetty ja varsinainen kustannusten kertyminen alkaa huomatta-
vasti, kun rakentaminen aloitetaan. Rakentamisen aikana noin 5 % kustannuksia lisdan-
tyy, kun havaitaan muutostarpeita tms. Rakentamisen lopussa on méérdytynyt ja kertynyt
noin suurin osa urakan kokonasi kustannuksista, jonka jélkeen vield 5 % lisdéntyy kéyt-
toonoton aikana, kun korjataan puutteita ja tehddin tarkastuksia ja kdyttoonottomittauk-

sia.

100 % ;
Kustahnusten
maardytyminen

T

50 9% 1

Kustannusten
kertyminen

i
e

Tarve-  Hanke- Rakennus- Rakentaminen Kayttoon-
selvitys suunnittelu suunnittelu otto

Kuva 3. Kustannusten mddrdytyminen. (RT 18-11220, 2018)
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6 Valvonta

Yleensé suunnittelijan ja valvojan roolit sekoitetaan, jolloin saadaan aikaan epdselvyyk-
sid. Suunnittelija suunnittelee kohteen ja valvoo ettd omat suunnitelmat toteutetaan.
Valvoja valvoo tyOnsuoritusta ja toimii rakennuttajan edun valvojana. Valvoja toimii
my0s opastajana urakoitsijalle ja neuvoo tété tarvittaessa. Sdhkdvalvonta jakaantuu eri
valvontatoimenpiteisiin ja sithen vaaditaan toimijalta pitevyyttd sekd valvontaan sisil-

tyy erindiset vastuut ja velvollisuudet.

6.1 Tyomaavalvonta

Tarkoitus talotekniikan tyomaavalvonnan kanssa on TATE-jirjestelmien urakkasopi-
muksen mukaisen toteutuksen, tydturvallisuuden, laadun ja ajan / taloudellisen toteutuk-
sen valvominen rakennuksissa. Lisdksi TATE toiden tydmaavalvonnan tarkoitus on ra-

kennuttajan edun valvomisen ennakoiva toiminta. (ST 43.40, 2019)

Rakennushankkeessa rakennuttajan on tarkistettava ja sovittava rakennuttamistehtévit,
jotka on esitetty: Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtdvéluettelo HIR18 (RT
10-11284) jos ei hankkeelle ole nimetty erikseen rakennuttamisen rakennuttajakonsulttia.

(ST 43.40, 2019)

Valvontasopimuksessa ja tehtavéluettelossa sovittujen tehtdvien suorittamisesta huolehtii
valvoja. Urakoitsija vastaa tyonsuorituksesta, suunnitelmistaan seké asiakirjoistaan tiy-
simadrdisesti, joten valvojan suorittamat tarkastukset ja hyviksynnit edelld mainitusta

kohdista, ei siirréd niistd vastuuta valvojalle. (ST 43.40, 2019)

Jotta valvojalla on selked késitys tyon halutusta lopputuloksesta, hdnen on perehdyttava
urakka-asiakirjoihin hyvin. Virheet minimoidaan ja ennaltachkdistdin, kun valvoja il-
moittaa havaintonsa ajoissa urakoitsijalle. Talotekninen valvonta suoritetaan kohteen val-

vontasuunnitelman méadrittamailld tavalla. (ST 43.40, 2019)
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Urakoitsija tulee noudattaa valvojan antamia valtuuksiensa puitteissa olevia sopimusasia-
kirjojen selventdmistd koskevia ja tyon suoritukseen liittyvid ohjeita. Namé ohjeet, luvat,
madrdykset ja muut merkittavit rakentamiseen liittyvit seikat tulee antaa kirjallisesti esi-
merkiksi merkitsemalld ne tydmaapdivikirjaan. Urakoitsijan tyonjohdolle valvoja antaa

huomautukset, jotka koskevat tyoti, jota valvoja ei johda urakoitsijan puolesta. Tyomaan

edistymisestd ja muista merkityksellisistd tapahtumista on valvojan pidettdva rakennutta-

jaa tietoisena. (ST 43.40, 2019)

Kuva 4. Valvontakdynnilld todettu puutteellinen kaapeleiden kannatus. (Oma kuva, 2023)

Laadunvalvonta téiden osalta toteutetaan pistokoevalvontana. Jos valvontatehtdvaa halu-

taan toteuttaa laajemmin, siitd tulee sopia erikseen. (ST 43.40, 2019)
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6.2 Laajennettu suunnittelijavalvonta

Laajennettua suunnittelijavalvontaa suorittaa kohteen sahkdsuunnittelija. Valvonnassa
tarkastetaan ja varmistetaan kdytdnndssd, ettd sdhkourakoitsija tekee tyot suunnitelmien
mukaisesti ja opastetaan epdselvissa tilanteissa. Valvonta on ldhinnd omantyontarkas-
tusta toteutuksessa eiké suoraa sdhkdvalvontaa, jonka hoitaa kohteen sdhkovalvoja. Tyo
koostuu sopimuksenmukaisesti yleensd pelkkien tydmaakokouksien ja katselmuksien

osallistumiseen ja muutostarpeiden kartoittamiseen / suorittamiseen. (Ikola, 2023)

6.3 Valvontasuunnitelma

Valvontasuunnitelma toimii runkona hankkeen valvonnassa. Valvontasuunnitelma hy-
viksytetddn tilaajalla ja siitd tiedotetaan urakoitsijaa. Hankkeen rakentamisen edetessi

valvontasuunnitelmaa paivitetddn. (Sannikka, 2015)

Kuten kuvassa 5 nédkyy, valvontasuunnitelmasta selvidd valvottavan kohteen kohdetie-
dosto, kéyttdjit, rakennuttajat, urakoitsijat ja valvojat. Siind mainitaan missé laajuudessa
valvontaa suoritetaan kohteessa ja milld aikataululla. Valvontasuunnitelmassa esitetdén
my0Os mitd valvojan raportit késittdviat ja mahdollisesti kdytettyjd resursseja. Liséksi mai-

nitaan myds valvojan suorittamista tarkastuksista, katso luku 7.

VALVONTASUUNNITELMA

\
\
\

Kuva 5. Valvontasuunnitelman visualisointi. (Sannikka 2015)
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6.4 Patevyys

Talotekniikan sdhkdvalvoja on alan tarveldhtéinen pétevyys, joka on TATE perusvalvo-
jan pétevyyden péélle rakentuva osoitus sdhkdalan valvontaosaamisesta. Erillisid pate-
vyysluokkia ei TATE sdhkovalvojan patevyydessd ole. Pédtevyysvaatimukset koostuvat
patevyys-, koulutus- ja tyokokemusvaatimuksista.

1. ”Pétevyyden edellytyksend on TATE perusvalvojan pitevyyden osoittaminen.
(Patevyyskoulutus ja tentti suoritettuna).”

2. “Koulutusvaatimus koostuu tutkinnosta ja patevyyskoulutuksesta”.

e Tutkinto: rakennus-, LVI-. sdhko, tai tietotekniikan alalla suoritettu vahin-
tddn rakennusmestari (AMK) tai aiempi vastaava, védhintdin teknikko,
edellytetddn kyseiseen tehtdvaan.

e Pitevyyskoulutuksena edellytetdin perusvalvojan patevyyden lisdksi FI-
SEn hyvéksymdd TATE sidhkovalvojan patevyyskoulutusta, johon myds
sisdltyy tentti, jonka suoritus ei saa olla viittd vuotta vanhempi.

3. TATE sidhkovalvojan pétevyyteen edellytetdéin LVI-, sdhko- tai tietoteknikon, in-
sindorin tai sitd korkeamman koulutuksen saaneelta valmistumisen jidlkeen: vé-
hintddn viiden vuoden valvontakokemusta TATE rakennuttamisesta, josta vihin-
tddn kolme vuotta on sdhkdosuuden siséltdvaa valvontakokemusta. Suunnittelusta
ja vastuullisista tyonjohtotehtivistd voidaan korkeintaan laskea kolmen vuoden
tyokokemus hyviksi.

Pétevyys joudutaan uusimaan seitsemén vuoden vélein. (Fise Oy, 2021)
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6.5 Vastuut ja velvollisuudet

Konsultin luovuttamat suunnitelmat tai tehtdvansa suorittaminen on tiytettivd voimassa
olevat lait, asetukset ja viranomaismiérdykset ja oltava sopimuksenmukainen. Konsul-
tilla on oikeus ja vastuu korjata puutteensa, mikali niitd havaitaan hinen laatimissaan
suunnitelmissa tai muissa asiakirjoissa. Jos konsultti ei kohtuullisessa ajassa korjaa puut-
teitansa, vaikka tilaaja on tdstd huomauttanut kirjallisesti, tilaajalla on oikeus korjauttaa

puutteet konsultin kustannuksin. (ST 41.21, 2014)

Konsultti ei vastaa vahingoista, jotka johtuvat liikevaihdon tai tuotannon vihentymisesti
eikd my0Oskadn tilanteissa, jossa sopimus sivullisten kanssa on rauennut tai jaanyt vadrin

téytetyksi, tai muissa vaikeasti ennakoitavissa tilanteissa. (ST 41.21, 2014)

Konsultin vahingonkorvaus ei voi olla koko toimeksiannon palkkion koko suuruutta kor-
keampi. Téstd voi poiketa ainoastaan, jos sopimuksessa on niin mainittu. Rajoitukset ei-
vit koske tapauksia, jossa on tahallisuus tai torked tuottamus kyseessa.

Konsultti vastaa sdhkoisten aineistojen luovuttamisvaiheessa tilaajalle tai muille osapuo-

lille, ettd kyseiset ovat tietoteknisesti virheettomid. (ST 41.21, 2014)

Jos konsultti havaitsee syntyvén tai syntyneen vahingon on hédnen todistettavasti tésta il-
moittaa viiveittd tilaajalle, ja tarpeellisin toimenpitein vdhentii tai poistaa vahinko.

Kun kohteen vastaanotosta on kulunut kaksi vuotta, konsultin vastuu pééttyy. Jos ei koh-
detta ole, vastuu paittyy kaksi vuotta konsultin ja tilaajan vilisen toimeksiannon mukai-
sen aineiston luovuttamisen jdlkeen. Jos tilaaja keskeyttdd toimeksiannon tai sitd ei heti
toteuteta, konsultin vastuu on korkeintaan viisi vuotta voimassa. Vioista ja puutteista,
jotka tilaaja voi ndyttdd aiheutuneen konsultin tahallisesta tai torkeéstd laiminlyonnista,
konsultti on vastuussa kymmenen vuotta vastaanotosta tai toimeksiannon mukaisen ai-

neiston luovuttamisesta. (ST 41.21, 2014)

Vaikka tilaaja hyvéksyy konsultin suunnitelmat ja toimenpiteet, vastuu séilyy konsultilla.
Konsultti ei vastaa vahingoista, jotka johtuvat tilaajan vaatimista rakenne ja menetelma
tai suunnitelmien / toimenpiteitten muutoksista, jos hdn on etukéteen ilmoittanut, ettd ky-

seisestd voi aiheutua lisériskejd, joista konsultti ei ota vastuuta. (ST 41.21, 2014)
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6.6 Laatu

Laadunhallintajarjestelmén kayttoonotto organisaatiossa on tdmén strateginen paitos. Se
voi auttaa organisaatiota kokonaisvaltaisen suorituskyvyn parantamiseen. Laadunhallin-
tajarjestelma toimii myos hyvéné perustana hankkeissa, jotka ovat kestdvin kehityksen

mukaisia. (ISO 9001, 2015 s.5)

Tdhén kansainvéliseen standardiin perustuvan laadunhallintajarjestel-
mén kdyttoonotosta voi olla

organisaatiolle seuraavia hyotyja:

a) kyky tuottaa johdonmukaisesti tuotteita ja palveluja, jotka tayttavét
asiakasvaatimukset seké tuotteita

ja palveluja koskevat lakien ja viranomaisten vaatimukset

b) paremmat mahdollisuudet lisétéd asiakastyytyviisyyttd

¢) toimintaympéristoon ja tavoitteisiin liittyvien riskien ja mahdolli-
suuksien késittely

d) kyky osoittaa maéiriteltyjen laadunhallintajérjestelmédd koskevien
vaatimusten noudattaminen. (ISO 9001, 2015 s.5)

ISO 9001 standardi edistdé kehitysta ja kiyttdonottoa prosessimaisessa toimintamallin
omaksumisessa osana laadunhallintajédrjestelmai. Asiakastyytyvdisyys lisddntyy, kun
tehostetaan asiakkaan vaatimusten toteuttamista ja parannetaan laadunhallintajérjestel-
mén vaikuttavuutta, télldin saavutetaan prosessimaisen toimintamallin tavoitteet. Halu-
tut tulokset ja tehokkuus saavutetaan, kun toisiinsa liittyvien prosessien muodostama
jarjestelmd ymmarretddn. Organisaation kokonaisvaltaista suorituskykyé voidaan paran-

taa timén toimintamallin avulla. (ISO 9001, 2015 s.6)

Kayttdmaélld prosessimaista toimintamallia laadunhallintajérjestel-
missd voidaan

a) ymmartid vaatimukset ja tiyttdd ne johdonmukaisesti

b) arvioida prosesseja sen perusteella, mité lisdarvoa ne tuovat

¢) saavuttaa vaikuttava prosessien suorituskyky

d) parantaa prosesseja datan ja informaation analysoinnin perusteella.
(ISO 9001, 2015 s.6)

25



I 1 ) 1
I Alkupiste I | Loppupiste |
1 1

Lahtétietojen tai (@;o.ksct tai Toiminnot Tuotokset Tuutusteq
panosten lahteet lihtotiedot vastaanottajat

U

| | ) ’
| EDELTAVAT I AINE, ENERGIA, | AINE, ENERGIA, | | SEURAAVAT !
| PROSESSIT, | INFORMAATIO | INFORMAATIO, | | PROSESSIT, |
| esimerliksi } esimeridksi | esimerkiksi | | esimerkiksi |
| (organisaation i materiaalien, | tuotteen, | | {organisaation {
| sisdisen tai [ resurssien ja | palvelun tai | | sisdisten tai |
| ulkopuolisen) I vaatimusten I paitiksen I | ulkopuclisten) I
| toimittajan luona, | muodossa | muodossa | asiakkaiden luona, |
| asiaklaiden luona, | Jl I muiden olennaisten |
l muiden olennaisten | _________ L | sidosryhmien luona |
Lsidusryhrrrie'n luona JI b————— -

T Mahdolliset hallintakeinot ja
tarkistuspisteet, joilla seurataan
ja mitataan suorituskykyi

Kuva 6. Kaavio yksittdisen prosessin osat (1SO 9001, 2015)

6.6.1 Laatu valvonnassa

Sdhkovalvonnassa nikee huomattavaa laatutason vaihtelua eri tekijoilld. Téarkeda olisi,
ettd valvoja hoitaa valvontasopimuksessa mainitut tehtdvat kiitettdvasti ja pitdd tilaajan
puolia hankkeessa. Tilaajaa tulee myds suojella urakoitsijan yliméadraisilta lisatyotarjouk-
silta / maksueriltd ilman ettd urakoitsijan ja valvojan vilit kdrsivdt. Usein Sdhkovalvoja
pompottelee sdhkdurakoitsijaa turhan pienisti asioista ja ilmaisee asiansa epdasiallisesti,
jolloin usein sdhkdurakoitsijan suhtautuminen valvojaan kérsii ja tervettd yhteistyota ei
synny. Valvojan tehtévit on suoritettava standardien ja méédrdysten mukaisesti positiivi-
sella maineella, jolloin kiitettdva valvonta- ettd asennuslaatu saavutetaan. Valvonta kdyn-

neilld laaditaan valvontaraportti (katso liite 2), joka 1dhetetdén hankkeeseen osallistuville.

Sdhkovalvonnan kuten muidenkin palveluiden laadun perustan rakentaa selkedt tyo- ja
kayttdohjeet, standardit ja muut ulkopuoliset asiakirjat kuten lait ja sdddokset. Tdmén
paille rakentuu tarkemmat menettelyohjeet eri valvontaan liittyvistd menetelmisti, joista
tehddin tarkat ja selkedt prosessikuvaukset. Kaiken tdmin huipulla méaraa laatukasikirja,

joka asettaa halutun ja tarvittavan laatutason.
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7 Tarkastukset

Rakennusurakan aikana tehddén tarkastuksia eri jarjestelmille ja toimenpiteille toimivuu-
den varmentamiseksi. Sdhkdvalvoja tarkastaa SU:lta tulleita laite- ja materiaalihyvéaksyn-
tojd. Sdhkovalvoja tekee myos mahdolliset muut sovitut ennakkotarkastukset tyomaa ai-
kana. Palotarkastaja tekee palotarkastuksen kohteen loppuvaiheessa. Tama on yksi tér-
keimmisti tarkastuksista hankkeissa, silld se méérittda kohteen paloturvallisuuden riitta-

vyyden.

7.1 lItselle luovutus

Kohteen loppuvaiheessa ennen luovutusta SU tekee itselle luovutus tarkastuksen ja laatii
virhe- ja puutelistasuksen sdhkodvalvojalle. Virhe- ja puutelistauksessa mainitaan mahdol-
liset virheet sekd puutteet ja ehdotetaan korjaustoimenpidettd tai puolletaan toisen ura-
koitsijan suuntaan. SU tekee itselle luovutuksen urakoitsijan oman laadun varmista-
miseksi ennen ulkopuolisen (sdhkdvalvojan) tarkastusta. Sdhkdvalvojan puutelista on
yleensd paljon pitempi, kun SU:n ja sitd ei aina ehdi kdymédn kokonaan lipi, joten
yleensd kohteet vastaanotetaan puutteineen ja vastaanottopdytékirjassa mainitaan mihin
aikaan mennessi puutteet on oltava korjattu. Timi on parempi ratkaisu, kun se etti puu-
telistat tehdddn vajanaisina ja SU joutuu my6hemmin takuuaikana korjaamaan virheité ja

puutteita, joita ei ole mainittu, silld ne tulevat kuitenkin ajan myota esille. (Ikola, 2023)
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7.2 Puutelistaus

Lopputarkastuksista sahkovalvoja tekee luovutustarkastuksen, josta laaditaan puutelista,
jonka urakoitsija kdy ldpi ja korjaa puutteet sovitun aikataulun mukaan. Korjausten jil-
keen sdhkovalvoja tarkastaa uudelleen, ettd puutteet ovat korjattu ja hanen hyvaksyttydan

voidaan jatkaa seuraavaan vaiheeseen. (Penttinen, 2023)

1. Yleiset asiat

e Mittauspoytakirjat (Kayttoonottotarkastus ja ATK-mittaukset) puuttuvat
e Tarkepiirustukset puuttuvat

s Merkinnat puuttuvat jakokeskuksista
2. Puuteet ja virheet.

&  Pistorasiat osassa 7.kerroksen koppitoimistoissa vinossa.

e Kaytavaturvavalaisimien suuntauksen korjattava kaytavan suuntaisiksi.

Kuva 7. Esimerkki puutelistasta. (Penttinen, 2023)
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7.3 Kayttoonottotarkastus

Kun sédhkdlaitteistossa on riittdvassa laajuudessa selvitetty, ettei siitd aiheudu vaaraa tai
hiiri6té, se saadaan ottaa kiyttoon. Kéyttoonottotarkastuksesta huolehtii rakentaja mutta
jos tdmé laiminly® kyseisen, sdhkolaitteiston haltijan on huolehdittava tarkastus. Kéyt-
toOnottotarkastus on myds tehtdvd muutos- ja laajennustéille. Sdahkolaitteiston rakentaja
on laadittava kéyttdjille kdyttoonottotarkastuspoytékirja lukuun ottamatta vihaisisti kat-
sotuista toistd. Testaustulokset on silti tarvittaessa annettava laitteiston haltijalle. (Sdhko-

turvallisuuslaki, 2016 43%)

7.4 Varmennustarkastus

Varmennustarkastus pitdd suoritetaan luokan 1, 2 ja 3 sdhkolaitteistoissa kayttoonottotar-
kastuksen lisdksi, ei kuitenkaan omakoti- tai paritaloissa, joilla 35A tai pienemmat péaa-

sulakkeet. (Sahkdoturvallisuuslaki, 2016 44§)

Varmennustarkastuksesta huolehtii rakentaja mutta jos timé laiminly6 kyseisen, sdhko-
laitteiston haltijan on huolehdittava tarkastus. Varmennustarkastus on myds tehtdva mer-
kittdville muutos- ja laajennustoille. Varmennustarkastus on tehtévi ennen séhkolaitteis-
ton varsinaista kdyttoonottoa tai tietyn ajan kuluessa tdmén jélkeen. Varmennustarkas-
tuksessa tarkastetaan, ettid kohteelle on tehty asianmukainen kéyttoonottotarkastus ja esi-
merkiksi pistokokein, ettd sdhkolaitteisto tayttdd sdhkdturvallisuudelle ja sihkomagneet-
tiselle yhteensopivuudelle sdédetyt vaatimukset. Jos kohteessa on ladkinta-, rdjdhdys- tai
palovaarallisia tiloja, on ndmad siséllettdvd varmennustarkastukseen. Varmennustarkas-
tuksen saa tehdd séhkoturvallisuuslain valtuutettu laitos tai tarkastaja ja timéa on laadit-
tava haltijan kdyttoon tarkastustodistus ja kiinnitettivd padkeskukseen tai vastaavaan

kohtaan tarkastustarra. (Sdhkoturvallisuuslaki, 2016 458§)
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7.5 Huolto-ohjelma

Kohteen valmistuttua huoltokirja koordinaattori (yleensd LVI-suunnittelija) laatii huolto-
kirjan, johon eri alojen suunnittelijat lisddvéit oman alueensa kohteeseen liittyvét huolto-
ohje materiaalit. Sahkosuunnittelun osalta huoltokirjaan laaditaan keskuksien vaikutus-
alue tasopiirustukset, josta ndhddén miké keskus hallinnoi kyseisté aluetta. Liséksi laadi-
taan paikantamispiirustus, joista ndhddidn merkittdvat sdhkolaitteiden sijoituskohdat ja

tiedot. (Ikola, 2023)

Suunnitteluvaiheessa huoltokirja koordinaattori tarkentaa suunnittelijoille tarvittavan
huoltokirja-aineiston ja saa tilaajalta hankkeen yhteystiedot ja aikataulun. Toteutusvai-
heessa koordinaattori pyytdd urakoitsijoilta tarkempaa toimitussiséltéd. Vastaanottovai-
heessa koordinaattori tarkastaa, ettd kaikki pyydetty aineisto huoltokirjaan on saatu ura-
koitsijoilta ja suunnittelijoilta. Hankkeen valvojat tarkastavat, ettd kaikkien lisityt doku-
mentit vastaavat toteutusta. Tilaaja ja omistaja maarittdd yhteistyOssd konsultoin kanssa
halutut kiinteistohoidon palvelut. Tilaaja ja omistaja toimittaa koordinaattorille veden
sekd energiankulutustietoja ja vastaanotettuaan huoltokirjan ja valvoo ettd timé otetaan
asianmukaisesti kdyttoon. Huoltokirja tuo lisdarvoa omistajalle / isdnnditsijélle silld se
toimii apuvélineend kiinteistonpidon tietojen taltioinnissa, selkeyttdd osapuolten vastuu-

alueita sekd toimii informaatio kanavana huoltotdissd. (Talokeskus Yhtiot Oy, 2015)

Suunnittelu eiukko
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Kuva 8. Huoltokirjan visualisointi (Talokeskus Yhtiét Oy, 2015)
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8 Yhteenveto

Téssd tyOssd on esitetty toimintaa ja toimintoja seka yleisid ndkdkulmia tydmaavalvon-
nan arkipdivéstd. Suorittamani tyotehtdvien lomassa syntyi useita kehitysasteelle siirty-
vid dokumentteja, jotka tullaan myohemmin ottamaan kédyttoon osana laatujarjestelmén
mukaista suunnittelijavalvontaa. Téssé tydssé on esitetty kdytdnnon tyon avaamista
suunnittelijalle, jonka nidkdkulmat valvontaan, eivit ota luonnostaa huomioon muiden

osapuolten tarpeita ja ndkokulmia.

Sahkosuunnittelijan tydmaavalvonnassa on térkeintd hoitaa valvontasuunnitelman mu-
kaiset tehtdvat voimassa olevien lakien, asetuksien ja viranomaismadédrdysten mukaisesti.
Kehitys valvonnassa toteutetaan, kun hoidetaan velvollisuudet asianmukaisesti positiivi-
sella ja oikeudenmukaisella tavalla, jotta hyva yhteisty0 urakoitsijoiden, suunnittelijoi-
den, valvojien ja rakennuttajan vélilld syntyy. Valvojan tyé on edun valvoa tilaajaa ra-
kennushankkeessa, ja nimi arvostavat suunnittelijoiden tarkkaan tehtyjd suunnitelmia,

jotta sddstytdin kalliilta lisatoiltd, joista vilit osapuolten vililld voivat heikentya.

Valvontatehtivisséd esiintyy useita haasteita tuotteiden valintaan liittyen, erilaisissa tar-
kastuksissa, simuloinneissa, laskelmissa, ympéristovaikutuksissa ja uusien rakentamisen-
madrdyksien perilld olemisessa. Erityistd vaikeutta tydmaan valvonnassa ilmenee on-
gelma ja vahinko tilanteissa. Esimerkiksi kun tulipalo tuhoaa yli puolet kohteesta ja ty6-
maa joudutaan sulkemaan. Silti ty6t jatkuvat niissd osioissa, jotka eivét kédrsineet palosta.
Kuka tdssé vaiheessa vastaa tai maksaa tyostd? Tahén tilanteeseen jouduin sdhkdvalvojan
roolissa Helsingissd sijaitsevalla palvelurakennuksentydmaalla. Vakuutusyhtididen sel-
vitys ajat ovat pitkét ja niitd ei voi ennustaa, silti pitdisi tydmaata edistda niiltd osin, kun
voi. Kyseisessi tilanteessa joutui vastuullisten ja moraalisten paddtosten eteen. Kayttdja ei

pédse vastaanottamaan kohdettaan ajoissa ja joutuu tekeméén yliméérdisia toimenpiteita.

31



Opinndytetyoni aikana opin paljon uutta sihkdvalvojana toimimisesta. Tadmé antoi myds
laajemman ndkdkulman, miten valvontaan tulee suhtautua, kun entuudestaan on vain ol-
lut omia kokemuksia urakoitsijan ja nykyddn suunnittelijan ndkokulmasta sekd muiden
kertomuksia ja mielipiteitd. Tama ty0 ei ole tidydellinen ja todenndkdisesti tekisin sen
paremmin uudestaan mutta mielestéini se antaa riittdvén hyvéin nidkokulman siitd, miten

sdahkdvalvojana tulisi toimia tydmaalla ja miten omaa tyotéén tulisi kehittaa.
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9 Sammanfattning

Lardomsprovet gjorde jag som ett uppdrag till Insinddritoimisto Stacon Oy som bjuder el
planerings samt dvervakningstjdnster pa huvudstadsregionen. Inom foretaget gors skrift-
liga anvisningar till personalen angaende diverse arbetsuppgifter. Detta gors pa grund av
att alla tjanster skulle uppna samma kvalitetsniva. I byggplatsovervaknings uppdrag har
vissa brister och olikheter noteras var efter det konstaterades att anvisningar for detta
krévs. Arbetet begrinsas till lagspannings (under 1000V AC och 1500V DC) applikat-
ioners el- samt teleinstallationers dvervakning. Som forskningsmetod anvinder jag bran-
schens litteratur, intervjuer av sakkunniga samt egna erfarenheter och exempel fran bygg-

platser.

Oftast tas elsdkerheten som en sjilvklarhet. Samhéllets lagar, sakkunnigas ansvar samt
overvakning péaverkar elsdkerheten. Storsta paverkan pé elsdkerheten har att géra med
anvindarens vetande samt kunskapsniva. Ar 1902 bekriftade tsar Nikolai den andra Fin-
lands forsta elsédkerhetsbestimmelse som beslot att elanldggningar ska byggas sé att ingen
kan bli offer till person- eller egendomsskada samt att mark méste overlétas till elkablar

med storre betydelse.

Den 16 december 2016 forskrevs enligt regeringens beslut att elsékerhetslagens syfte ar
att: “sdkerstélla en trygg anvindning av elektrisk utrustning och elanldggningar och att
forhindra uppkomsten av skadliga verkningar av de elektromagnetiska storningar som
fororsakas av elanvdndningen samt att trygga rittigheterna for den som lidit skada av

elstrom eller magnetfélt fran elektrisk utrustning eller elanlaggningar.” (elsdkerhetslag

1$)

Vid dndringsbyggen méste dven markanvandnings- och bygglagen foljas vilken bestim-
mer att: ”Syftet med denna lag ér att reglera omradesanviandningen och byggandet for att
pa det sittet skapa forutséttningar for en bra livsmiljé och frdmja en ekologiskt, ekono-

miskt, socialt och kulturellt hallbar utveckling.” (Markanvdndnings- och bygglag 1§)
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El planeringen borjar med att behoven for anldggningen bestims och olika alternativ for
andringar iakttas. I foljande fas av planeringen fastslds mer specifika mél av omfatt-
ningen, kvaliteten, kostnader samt tidtabell. Vid det hér skedet bildas en projektplan. Nér
passliga planer har bildats fortsédtter man till de forverkligande planerna vilka slutligen
bestimmer vad som ska installeras och hur. Fastigheternas olika el system &r delade i
grupper som numreras enligt El vokabuldrens anvisningar for att lattare skilja dem ifrén
varandra. Vid planeringsskedet ordnas det planeringsmoten var det gas igenom planering-
ens skede, om det krdvs mer information samt tidtabellen. Fére varje planeringsmote
skrivs en planeringsskedesanmaélan till alla berdrda som ar med i projektet, var det bert-
tas viktig information angéende planeringen s att andra deltagare kan forbereda sig béttre
till motet. Vid det sista planeringsmotet strdvar man att ha alla planer klara att man kan
ga vidare till foljande skede 1 projektet. Vid el planering kan ménskliga misstag uppsta
som man inte sjdlv mérker. Darfor gér en annan planerare en rapport var det gds igenom
brister och fel sé att planerna ér korrigerade innan de skickas vidare till en utomstaende.
P& det hir sdttet undviker man framtida tilliggsarbetesofferter vilka ar dyrare dn de som
4r fardigt med i det pagdende projektet. Overvakaren uppskattar oftast bra kontrollerade

planer.

El byggande ar relativt enkelt byggnadslovmaéssigt for det krdvs inget annat &n brandde-
tektor livscykelns ifyllning. Ddrmed skapar den stora méangden olika systemen trubbel.
Vid el 6vervakning forekommer en hel del utmaningar med produktval, livscykelgransk-
ningar, paverkan pa omgivningen, granskningar, berdkningar, simuleringar samt &nd-
ringar 1 byggbestimmelser. Samarbetet pa byggen ér viktigt for en fungerande arbetsom-
givning. Debatt kan uppsta oftast pa grund av pengar. Detta beror oftast pa att de olika
branschernas avtal ér inte granskade i kors. Den dndrande bemanningen stéller ytterligare
problem med mojlig bristfillig informations byte som i sin tur orsakar att saker gloms
vilket igen drar ut pd tidtabellen. D4 det blir brattom brukar ytterligare daliga beslut slutas
eller helt och héllet glommas. Ett bra sitt att héilla reda pa allt ar att hélla dagbok vars
skriftlighet kan vara till nytta i framtiden.
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I det hdr arbetet anvéinder jag som byggplats exempel en i Helsingfors belagd tjénste-
byggnad var jag fungerar som el dvervakare. Byggnadens skick konstaterades oanvédnd-
bar sa det ridvs och ett nytt byggs i stéllet. Byggnaden har 4 avdelningar varsin med eget
ventilationsaggregat samt el central. Varje avdelning har ett kontor, kok, badrum och var-
dagsrum. En femte del av byggnaden ér till for personal var det finns ett tillverkningskok,
motesrum, tvéttstuga, bastu, bombskydd samt ett isoleringsrum. Byggnaden fér ett 25kW
solpanelssystem och har 2 underévervakningscentraler. Pa bygget gor 2 elmontorer elar-
beten vars verksamhet styrs av deras projektansvariga. Ytterligare finns som underleve-
rantdr en byggnadsautomationsmontdr. Pa bygget deltar jag i mdten, gor inspektioner
samt rapporterar dem och granskar / godkédnner val av produkter och diverse dokument.

Elmontd6rens arbetsritningar bor granskas ofta.

Om tidtabellen pé ett bygge dverskrids har kunden enligt de (allmédnna avtalsvillkor for
byggnadsentreprenader) ritt att fi kompensering pa 0,05-0,1 % av totala projektkostna-
den for varje dag om inte annat har 6verenskommit. Kostnaderna i byggprojekt bestims

samt samlas enligt Figur 3. (RT 18—11220, 2016)

Idén med byggnadsteknikens byggplatsovervakning dr att 6vervaka forverkningen, ar-
betssdkerheten, kvalitén samt tids- / ekonomiska I6nsamheten. Ytterligare dr idén att be-
vaka kundens intresse. Overvakaren #r skyldig att skota de uppgifter som #r nimnda i
overvakningskontraktet. Entreprendren &r skyldig Gver sitt arbete samt sina planer och

deras granskning samt godkdnnande av §vervakaren, flyttar inte ansvaret.

I slutskedet av projekt gor el entreprendren en egen lista pa brister samt fel och foreslar
atgirder. Denna lista dr oftast kortare @n den Overvakaren gor efter att entreprendrens
egna &r avklarad. Anldggningen kan tas emot med brister bara de korrigeras inom utsatt
tid. Ytterligare gor entreprenoren ibruktagningsbesiktning ifall det inte dr frigan om ringa
arbeten. Certifieringsbesiktning maste goras ytterligare pa elanldggningar av klass 1, 2
och 3. Fore byggnaden tas 1 bruk gors det en underhallsbok vart de olika branscherna
lagger till sin del angdende byggnadens underhill. Overvakarna granskar att entreprend-

rernas samt planerarnas material stimmer med verkligheten.
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Det viktigaste med byggplatsovervakning &r att skdta de uppgifter som star i dvervak-
ningskontraktet enligt de géllande lagarna, forordningarna samt myndigheternas bestdm-
melser. Detta arbete hare jag framstéllt verksamhet samt allménna synvinklar pd bygg-
platsdvervakningens vardag. Jag lirde mig mycket nytt under processen och tycker detta

arbete ger en bra bild av el 6vervakning pa bygget.
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Liitteet

Liite 1, 1 (2)

HANKKEEN NIMI

KUSTANNUSARVIO

Laajuus n_/ brm?

NN 20X

400

SAHKOTEKNISET TYOT

MAARA  HINTA UUSI YHTEENSA %-KOKHINNASTA
1.0 SAHKOJARJESTELMAT:
1.1 Johtotiet m
Kaapelihyllyt tele, uudet 40 50,00 2 000,00 19
Johtokanavat, uudst 10 90,00 900,00 0,9
lohtokanavat, seinaldpivientien tiivistykset uusitaan 5 75,00 375,00 04
1.1 Johtotiet Yhteensa 3 275,00 3,2
1.2 Maadoitukset kpl/m
Maadoitukset, potentiaalintasaukset, purut ja muutokset 200 10,00 2 000,00 19
1.2 Maadoitukset yhteensa 2 000,00 19
1.3 Voimarasiat ja -liitynnat kpl/m
LVI-Laitteet, pienet (MM 5*2,5 mm2) 9 375,00 3 375,00 3,3
1.3 Voimapistorasiat ja -liitynnat yhteensa 3 375,00 3,3
1.4 Valaistus- ja pistorasiaryhmat kpl
Pistorasiaryhmat, muutokset 4 300,00 1200,00 12
Pistorasiaryhmat, uudet 15 500,00 7 500,00 7.2
UPS ja VV pistorasiaryhmdt, uudet 9 300,00 2 700,00 26
alaistusryhmat, muutokset 4 150,00 600,00 0,6
1.4. Valaistus- ja pistorasiaryhmét yhteensa 12 000,00 11,6
1.5 Pistorasiapylvaat ja -pilarit kpl
Pistorasiapylvaat 2 800,00 1 600,00 15
1.5 Pistorasiapylvaat ja -pilarit yhteensa 1 600,00 15
1.6 Valaisimet kpl
Tilaajan hankkimien valaisimien asennus 48 75,00 3 600,00 3,5
Aputilojen valaisimet asennettuna 15 200,00 3 000,00 2,9
1.6 Valaisimet yhteensa 6 600,00 5,4
1.7 Turvavalaistus kpl
Poistumistieopastevalaisin 4 180,00 720,00 0,7
Turvavalaisin 10 180,00 1 800,00 17
Johtoverkon muutokset FRHF 1 600,00 600,00 0,6
1.7 Turvavalaistus yhteensa 3 120,00 3,0
1.8 Nousujohdot kpl
Uden keskuksen nousujohdto 150 25,00 3 750,00 3,6
1.8 Nousujohdot yhteensa 3 750,00 3,6
1.9 Keskukset kpl
Uusi jakokeskus 1 8 000,00 8 000,00 7,7
1.9 Keskukset yhteensd £ 000,00 7.7
1.0 SAHKOJARIESTELMAT YHTEENSA 43 720,00 42,2
2.0 TIETOJARJESTELMAT:
2.1 Puhelinjarjestelma kpl/m
Puhelinjérjestelma CATEA, runkoverkke ATK:lle 5 375,00 1 875,00 18
2.1 Puhelinjdrjesetima yhteensa 1 875,00 18
2.2 Yleiskaapeloiti kpl/m
ATK-jarjestelma, uudet pisteet (2xCAT 6A) 50 375,00 18 750,00 18,1
Wilan pisteet 2 375,00 750,00 07
ATK-jarjestelma valokuidut 250 2,25 562,50 0,5
(ATK-jarjestelma, ristikytkentatelineet, mittaukset, merkinnat 1 3 000,00 3 000,00 2,9
2.2 ATK-jarjeselma yhteensa 23 062,50 22,3
2.3 Yhteisantenni (yleiskaapelointi} kpl/m
Antennijdrjestelma, pistelisaykset 2 300,00 600,00 0,6
2.3 Antennijarjestelmé yhteensd 600,00 0,6
2.4 Info-TV-jarjestiméi (yleiskaapelointi) kpl/m
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Info-Tv-jarjestelma, odotustila 1 375,00 375,00 0,4
2.4 Antennijdrjestelma yhteensa 375,00 0,4
2.5 Kuulutusjarjestelma kpl/m
Uudet kaiuttimet 4 150,00 600,00 0,6
Kuulutusjarjestelma, johtoverkko 1 300,00 300,00 0,3
2.5 Adnentosto- ja kuulutusjirj. yhteensa 900,00 0,9
2.6 Merkinantojarjestelmat kpl/m
Sisadnpyyntdjarjestelmat 3 600,00 1 800,00 1,7
Aikakellot, uusittavat 1 400,00 400,00 0,4
Inva-WC-halytykset 1 600,00 500,00 0,6
2.6 Merkinantojarj. Yhteensa 2 800,00 2,7
2.7 Automaation kaapelointi kpl/m
Automaatiojarjestelman muutokset, kaapelit 1 2 000,00 2 000,00 19
2.7. Automaatiojarj. Yhteensa 2 000,00 19
2.8 Paloilmoitin, nykyinen kplfm
Savuilamisimet uudet 5 225,00 1135,00 11
Savuilmaisimien alakattojen ylapuoliset 13 225,00 2925,00 2,8
Lampailmaisin, WC 4 225,00 900,00 0,9
Palopellin sdhkGistys 1 100,00 100,00 0,1
kayttonotto ja dokumentointi 1 1 500,00 1500,00 14
2.8 Paloilmoitin yhteensa 6 550,00 6,3
2.9 Murtoilmoitusjarjestelma, nykyinen, muutokset kpl/m
Lasirikka lisdys 1 150,00 150,00 0,1
Johtoverkko, muutokset 1 450,00 450,00 0,4
Koeistus ja tarkastus 1 1 000,00 1 000,00 10
2.9 Murtoilmoitusjarjestelmd yhteensa 1 600,00 15
2.10 Kulunvalvontajarjestelmd, nykyinen, muutokset kpl/m
lohtoverkko / ovi, muutokset, lisdykset 7 450,00 3 150,00 3,0
kayttddnotto 1 1 500,00 1 500,00 14
2.10 Kulunvalvontajarjestelma yhteensa 4 650,00 4,5
2.11 Kameravalvontajarjestelma kpl/m
Johtoverkko, uudet cat -pisteet 4 375,00 1500,00 14
Sisakamerat 4 1 000,00 4 000,00 39
2.11 Kameravalvontajdrjestelma yhteensa 5 500,00 53
2.0 TIETOJARIESTELMAT YHTEENSA 49 912,50 48,2
€/brm? ALV 0% %
1.0 SAHKOJARIESTELMAT YHTEENSA 109,30 43 720,00 42,2
2.0 TIETOJARIESTELMAT YHTEENSA 12478 49 912,50 48,2
3.0 PURKUTYOT 25,00 10000 9.6
SEHKO- 1A TIETOJARJESTELMAT YHTEENSA 259 08125 103 632,50 100,0
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25.10.2023 53248 Suutarilan TA
Suunnittelija Frank Séderholm
Suunnittelukokous [ Tyomaakokous O Valvontakaynti
Kayttajakokous | Tilaajan kokous [ Muu, mika O
Aika ja Paikka 8:00 Suutarilantie 32
1. Yleista

Tyomaan tilanne seuraava:
e Kaytdvien uudet valaisimet ja palovaroittimet kaapeloitu ja asennettu.

e Turvavalot ja keskukset tulevat myéhemmin.
e Sovittiin ettd asentaja sopii keskendan kdyttdjan kanssa hyvissé ajoin, milloin huoneissa
tehddan toita.

e Uusimmat versiot RK 1.1, 2.2 pdd- ja nousukaavioista toimitettu SU:lle 13.10.23

2. Huomioita kohteesta

Kuva Huomio

1 krs. valaisimet
ja palovaroittimet
asennettu.
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1 krs. CISCO
moduulia
siirrettdva valon
edesta.

2 krs. aula, yksi
valaisin jatetty
pois koska ei
avattavaa
alakattoa, SU
varmistaa
riittadko valoteho
alueella ilman
neljatta valaisinta.
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1 krs.
keskustunnukset
tarkastettu ja
tasmaavat
uusimman
nousukaavion
kanssa.

1 krs.
keskustunnukset
tarkastettu ja
tasmaavat
uusimman
nousukaavion
kanssa.
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