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THVISTELMA

Opinnaytetyon lahtdkohtana oli tutustua talotekniikan rakennuttajien ja valvojien
tyotehtaviin ja sitd kautta kehittdd valvontamateriaalia. Kehittdmisen tavoitteena on
ollut luoda tyotehtavia helpottavia apuvélineita talotekniikan valvojien ja
rakennuttajien kayttoon.

Ensimmaisend tavoitteena valvontamateriaalin kehittdmisessa oli luoda
sdhkovalvojille tarkastuslistoja asennustapatarkastuksiin. Toisena tavoitteena oli
tehdd ohjelma, jonka avulla voitaisiin hallita talotekniikan rakennuttajien ja
valvojien tydssaan tarvitsemia dokumentteja.

Tuloksena saatiin tarkastuslistoja koko talotekniikan asennustapatarkastuksiin.
Tarkastuslistat kattavat séhkdenergian jakelu- ja kdyttojarjestelmat seké
sdhkotekniset tietojarjestelmat. Tiedostojenhallintaan tehtiin web-pohjainen
ohjelma, joka helpottaa dokumenttien hallintaa. Ohjelmaan tuotiin luotujen
tarkastuslistojen lisdksi muuta materiaalia, jota oli silla hetkell& valvojien kaytossa.

Taman projektin myo6ta oli tarkoituksena saada liikkeelle jatkuva materiaalin ja
tyomenetelmien kehittdminen. Hyvien tulosten aikaansaaminen edellyttaa
materiaalin kdyton valvontaa ja ohjausta seké palautteen jarjestelmallista kerdysta.
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ABSTRACT

Subject for this work has been construction management in electrical and all hepac
installations and development of supervision material. Starting point for a study
was to get to know construction management and supervision work tasks. Aim for
development of supervision material, has been to develop material which optimize
working methods.

First task for supervision material development was to create check lists for
installation method inspections. Second task was to create program for
documentation control and management.

The products of work were check lists for installation method inspections and
program for documentation control. Continuous development of created material is
the key to reach good results of using it.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja lahtokohdat

Tyon lahtokohtana oli kehittaa valvojien ja rakennuttajien tydskentelya tyémaalla
asennustapatarkastuksissa. Tarkoitus oli miettia myos yleisesti kehitettavia asioita,
jotka liittyvéat séhkoisen talotekniikan rakennuttamiseen ja valvontaan. Tyo l&hti
liikkeelle yrityksen talotekniikkayksikon paéllikon ajatuksesta kehittda
sdhkovalvojien ja -rakennuttajien kdyttoon materiaalia, joka toimisi apuna
valvontaty6hon kuuluvissa asennustapatarkastuksissa. Lisaksi toiveena oli tehda
tiedostojenhallintaan tyokalu, jolla séhkdisten dokumenttien hallinta helpottuu.
Ennen tyon aloittamista piti tutustua valvojan ja rakennuttajan tyotehtaviin, jotta
olisi mahdollista tehda tyo siten, etté siitd olisi mahdollisimman paljon hydtya

varsinaisia tyotehtavié suoritettaessa.

Monista asennustapatarkastuksiin liittyvista asennustehtavisté 16ytyi omakohtaisia
kokemuksia, jonka avulla 16ydettiin ne kriittiset kohdat, joihin tarkastuksessa tulee

Kiinnittaa erityista huomiota.

Ty0 koostui kolmesta vaiheesta, jotka limittyvat toisiinsa. Ensimmaéinen vaihe oli
tutustua talotekniikkarakennuttajan ja -valvojan ty6tehtéviin rakennushankkeen
aikana. Toinen vaihe oli tehda rakennuttajien ja valvojien kayttoon tarkastuslistoja
ja muuta materiaalia. Kolmas vaihe oli tehda kehitetyn materiaalin kéyton
tehostamiseksi dokumenttienhallintaohjelma, jonka avulla voitaisiin hallita myos
muita dokumentteja. Dokumenttienhallintaohjelmaan tuoduilla asiakirjoilla on
tarkoitus lisaté talotekniikka-asiat jo hankesuunnitteluvaiheessa paasuunnittelijan

tueksi.

Koska yleinen kehityssuunta rakennusalalla on kasvava kiire, tulee myods
rakennuttajatoimistojen kehittéa tydskentelytapojaan jatkuvasti. Yleensa kiireesta

karsii ensisijaisesti laatu, mika nakyy muun muassa viimeaikoina lisdéntyneina
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rakennusvirheind. Tama lisaa valvojien ty6td muun kiireen ohessa, joten valvojan
ajankdyton hallinta on tarkeédssa asemassa. Tavoitteena oli, ettéd tarkastuslistojen
avulla tarkastuksen valmisteluun kaytettavaa ja tarkastuksen jalkeista ajankayttoa
saataisiin vahennettyd. Materiaalin kehittdmisen ensisijainen tavoite on toimintojen
tehostaminen ja valvontatyon laadun parantaminen. Hyvan tukimateriaalin avulla
valvoja saa tarkastukseen selkeén rungon, jonka avulla asiat tulee tarkastettua koko
hankkeen aikana systemaattisesti edeten oikeassa ajankohdassa. Eri tarkistus- ja

varmennusvaiheet tukevat toinen toistaan.

1.2 Tutkintotyon sisalto

Tutkintotyon siséltd koostuu talotekniikan rakennuttamisen kasittelysta yleisella
tasolla, sdéhkdvalvonnasta ja valvontamateriaalin kehittdmisprosessista.
Talotekniikan rakennuttaminen on kasitelty rakennushankkeen ajallisten vaiheiden
mukaisessa jarjestyksessd. Sahkdvalvontaa on kasitelty tarkemmin, koska sen
tehtavat liittyvat oleellisesti kehitettdvadn materiaaliin. Tarkastuslistojen ja
tiedostojenhallinta-ohjelman kehittdmisestd on kuvattu prosessi, jolla materiaali

tuotettiin seka esitelty aikaansaadut tulokset.

1.3 Tavoitteet

Ty0n tavoitteena oli saada kehitettyd sahkoisen talotekniikan valvonnan ja
rakennuttamisen kaytossa olevia tytkaluja ja materiaaleja. Tavoitteena ei ollut muuttaa
nykyisia tydbmenetelmid, vaan ainoastaan saada tehostettua niitd. Tarkoitus oli myods
selvittad, millaisia apuvalineitd valvojat ja rakennuttajat tygssaan tarvitsisivat ja saada
néihin liittyvia kehitysehdotuksia. Yrityksen toiminnanohjausjérjestelméssa on méaaritelty
yhdeksi kehitettavien asioiden lahtokohdaksi toiminnassa todetut tehostamis- ja
parantamistarpeet. Taman tyon tavoitteena oli luoda materiaalia, jonka avulla toimintaa

saataisiin kehitettya.

Konkreettisena tavoitteena oli tehda asennustapatarkastuksiin tarkastuslistat kaikkiin

séhkoteknisiin jarjestelmiin, joihin valvojat ja rakennuttajat tydsséaén tormaavat. Toinen
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1.4 Yritys

tavoite oli saada luotua ohjelma tiedostojen hallintaan ja koota siihen tarvittava
tukimateriaali helposti kéytettavaksi. Yritykselld on olemassa vastaavia listoja ja
projektinhallintatyokalu LVI-tekniikan kaytossd, mutta ne eivét palvele sahkoisen
talotekniikan tarpeita ja LVI-tekniikan kayttokin on jaanyt vahalle. Ndin ollen myds
listojen kayton tehostamiseen tuli kiinnittad erityista huomiota.

Tavoitteena oli tehda listoista tiiviitd, jotta niiden kaytto olisi vaivatonta. Tarkastuslistojen
kayton tulisi tehostaa tarkastuksia ja vahentad inhimillisten virheiden mahdollisuutta
tarkastusten yhteydesséa. Listojen kéytto tulisi ottaa tavaksi kaikissa
asennustapatarkastuksissa ja kayttokokemusten myota kehittaa listojen sisaltoa ja

rakennetta entisestaan.

Tutkintoty0 tehtiin Rakennuttajatoimisto A-Rakennuttajien talotekniikkayksikolle.
A-Rakennuttajat on osa A-Insinddrit-yhtioryhméa. Yhtioryhmén toimialoina ovat
rakennuttamispalvelut, rakennesuunnittelu, tie- ja litkennesuunnittelu seka
sillansuunnittelu. A-Insindorit yhtioryhman (kuva 1) muodostavat
Rakennuttajatoimisto A-Rakennuttajat Oy, Insindoritoimisto A-Insingorit Oy seké
Insindoritoimisto Geotesti Oy.

Al AL1-YHTIO

Konsernin emoyhtia
Tukipalvelut

A ArakennuTTAJAT | Aol A-INSINOORIT Al GeoTEsTi

Rakennuttaminen Talorakenteet Geotekniikka
Yllapidon asianturtijapalvelut Infra Maastotutkimukset
v 29 ME P lv12,1 ME y lv24ME y

Kuva 1 Organisaatiokaavio (A-Insingorit Oy)
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Rakennuttajatoimisto A-Rakennuttajat Oy on yksi Suomen johtavista
rakennuttajatoimistoista. Yritys avustaa asiakkaitaan rakentamiseen ja

Kiinteistonpitoon liittyvissa tehtavissa.

A-Rakennuttajien tarjoamia palveluita ovat:

PROJEKTINJOHTO- JA RAKENNUTTAMISPALVELUT
e Hankesuunnittelu
e Suunnittelijoiden valinta
e Suunnittelun ohjaus
e Urakkakilpailun jéarjestaminen
e Rakentamisen ohjaus
e Kustannusseuranta
e Raportointi
e Vastaanotto

e Takuuajan tarkastukset

KUSTANNUSSUUNNITTELU

e Kustannusarviot ja -vertailut

SUUNNITTELUPALVELUT
e Kokonaissuunnittelupalvelut

e Arkkitehti- ja erikoissuunnittelu

VALVONTAPALVELUT
e Rakennustekninen valvonta

e Talotekninen valvonta

KIINTEISTONPIDON ASIANTUNTIJAPALVELUT
e Kiinteistojen kehitys- ja tarveselvitykset
e Kuntoarviot ja -tutkimukset

e Huoltokirjat.
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Viime aikoina yrityksen merkittdvimpié valvontakohteita on ollut Tampereen
yliopistollisen sairaalan uudisrakennus Radius, jonka rakennuspinta-ala oli 17 700
bruttoneliometria. Talla hetkella talotekniikkayksikon merkittavin rakennuttamis-
ja valvontakohde on Yl6jarvelle rakennettava Elovainion kauppakeskus, jossa
vuokrattavaa liiketilaa on noin 24 500 neliometria.

LAATUKASIKIRJA

T

JOHDON KATSFLMUKSET

KEHITTAMINEN

Y

LAATUTIEDOSTOT MENETTELY-JA TYO- PROJEKTIN LAATU-
OHJEET SUUNNITELMA
L | C /

AUDITOINN{T #
ASIAKKAAN SUORITTAM
OMA ARVIOINTI

PROJEKTIN TOTEUTUS

T

Kuva 2 Laatusilmukka (A-Rakennuttajat, toiminnanohjausjarjestelma)

A-Rakennuttajilla on k&ytotssa toiminnanohjausjarjestelma (kuva 2), jonka toiminta
perustuu laatusilmukkaan. Silmukassa esitetyisté asioista |0ytyvét ohjetiedostot,
jotka kattavat koko yrityksen toiminnan. Kuten silmukasta voidaan néhdé, jatkuva
kehittdminen kuuluu olennaisena osana yrityksen toimintajarjestelmaan.

Lahtokohtana télle tydlle oli yrityksen toiminnan kehittdminen.
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2 TALOTEKNIITKKA RAKENNUSHANKKEESSA

2.1 Rakennushanke /1/

Lahtokohtana rakennushankkeelle on kéyttajan tilantarve. Tilantarpeen
syntymiseen voi olla useita syita, kuten kasvanut liiketoiminta tai esimerkiksi
kunnan tarve uudelle laitokselle. Rakennushanke voi myds saada alkunsa
Kiinteistosijoittajan aloitteesta. Tilantarve voidaan tyydyttdd monilla eri keinoilla,
joita ovat rakentaminen omalle tontille, nykyisten tilojen k&yton tehostaminen, tilan
hankkiminen ostamalla tai vuokraaminen. Mikali paadytaén uuden tilan
rakentamiseen tai vanhan korjaamiseen, kdynnistyy rakennushanke. Hankkeesta

muodostuu projekti, joka kasittadd seuraavat vaiheet:

e Tarveselvitys

e Hankesuunnittelu

e Rakennussuunnittelu
e Rakentaminen

e Kayttdonotto.

Rakennushankkeen toteutukseen osallistuu useita eri osapuolia hankkeen eri
vaiheissa. N&it4 ovat omistaja, kayttdja, tilaaja, rakennuttaja, suunnittelijat,
urakoitsijat, tuote- ja materiaalitoimittajat sekd viranomaiset. Joissakin projekteissa

sama organisaatio voi edustaa monta edella luetelluista osapuolista.
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2.1.1 S&hkonimikkeistd S2000 /9/

H SAHKOENERGIAN JAKELU- JA
KAYTTOJARJESTELMAT

HO Kohdekohtaiset suoritusohjeet

H1 Asennusreitit

H2 Sahkon paajakelujarjestelmat

H3 Laitteistojen sahkoistys

H4 Sahkonliitantajarjestelmat

H5 Valaistusjarjestelmat

H6 Sahkolammitysjarjestelmat ja -laitteet

H7 Muut jarjestelmat

) SAHKOTEKNISET TIETOJARJESTELMAT
J0  Kohdekohtaiset suoritusohjeet

JT  Puhelinjarjestelmat

J2  Viestintajarjestelmat

J3  Merkinantojarjestelmat

J4  Turvallisuusjarjestelmat

J5 Tietoverkkojarjestelmat

J6 Integroidut jarjestelmat

J7 Automaatiojarjestelmat

Kuva 3 Sahkdnimikkeistd S2000 padkohdat

Sahkonimikkeistd S2000 (kuva 3) on sédhkoalalla kaytettava
nimikkeistojarjestelma, jonka tarkoituksena on soveltua mahdollisimman laajasti
rakennuttamisen, suunnittelun, sahkéurakoinnin sekd kunnossapito- ja
kayttohenkildston eri tiedonsiirtotehtaviin. S2000-sahkonimikkeistod kdytetaan
muistilistana jarjestelmékokonaisuuksista, joita rakennuksista tyypillisesti 16ytyy.
Nimikkeistd soveltuu siten asuinrakentamisen, julkisen rakentamisen,
liikerakentamisen seké rakentamisen osalta myos teollisuusrakentamisen tarpeisiin.
Sahkdnimikkeiston jaottelu on laadittu siten, etta eri jarjestelmien valiset rajaukset
ja liittymispinnat ovat tarkoituksenmukaiset ja selkeét, seka niiden maaréa on
minimoitu. (ST 70.10) Uusien jarjestelmien lisadminen on myos helppoa, koska

uudet jarjestelmanimikkeen voidaan sijoittaa omiin, tarkoituksen mukaisiin
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ryhmiin. Nimikkeisto toimii hyvin myds yhdessa rakennusalan TALO 90 -

nimikkeiston rinnalla (kuva 4).

A Kiinteistohallinto
B Rakennuttaminen
C  Tybmaatekniikka
D  Aluerakenteet
E Pohjarakenteet
F Rakennustekniikka
Sahketieto ry:n
G LVI-jarjestelmat ylldpitama
sahkonimikkeisto
H H Sahkoenergian
Jakelu- ja kaytta-
Jjarjestelmat
J 1 Sahkttekniset
tietojarjestelmat
K Ulkomainen
projektitoiminta
L Tontti

M

Toimintainvestoinnit

Kuva 4 Sahkdnimikkeiston liittyminen TALO 90 -nimikkeistoon
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2.2 Rakennuttajan tehtavat /4/

Rakennuttajan tehtaviin kuuluu toimia koko hankkeen ajan toimeenpanevana
osapuolena, joka hoitaa projektin toteuttamisen. Rakennuttaja vastaa siitd, etta
tilaajan tarpeet taytetddn asetettujen vaatimusten mukaisesti. Rakennuttaja
osallistuu tilaajan aloitteesta hankkeen tavoitteiden asettamiseen, koko
rakennushankkeen suunnitteluun seké valitsee suunnittelijat ja teettad tarvittavat
suunnitelmat, huolehtii rakentamiseen liittyvasta paatoksenteosta ja organisoinnista
yhdessa tilaajan kanssa seka vastaa hankkeen kustannusohjauksesta ja

kustannuksien seurannasta (kuva 5).

Rakennuttamistehtaviin kuuluu mm.

e asettaa hankkeen laatu-, laajuus-, aika- ja kustannustavoitteet
sekd valvoa niiden toteutumista

e valita hankkeeseen suunnittelijat ja tehda tarvittavat
suunnittelusopimukset

e seurata kustannusten kehittymista tai hankkia ulkopuolisen
kustannusasiantuntijan

e tehdd tarvittavat padtokset yhdessé tilaajan kanssa ja hankkia
rakennustdiden vaatimat luvat

e maééritelld urakointimenettelyt, jarjestaa urakkakilpailut ja
tehdd urakkasopimukset

e valvoa tyon suoritusta

e huolehtia rakennuksen kdyttoonotosta ja takuuaikaisista

velvoitteista.
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Kuva 5 Talonrakennushankkeen kulku: rakennuttajan tehtévat rakennushankkeen alusta loppuun.
(RT 10-10387, Pelander, M.,2005.)
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Tilaajaorganisaation vastuuhenkild tai -henkil6t valvovat hankkeelle asetettujen
tavoitteiden toteutumista ja hyvéksyvat rakennuttajakonsultin tekemat raportit ja
suunnitelmat. Rakennuttajakonsultti vastaa tehtavien suorittamisesta ja paatosten
valmistelusta tilaajalle, joka tekee lopulliset pdatokset. Rakennuttamistehtdvat on
lueteltu rakennuttamisen tehtévéluettelossa (RAP 95), jonka mukaan rakennuttaja
hankkeessa toimii.

2.3 Rakennushankkeen vaiheet

Talonrakennusprojektin ajalliset vaiheet (kuva 6) ovat tarveselvitys,
hankesuunnittelu, rakennussuunnittelu, rakentamisvaihe ja kayttoonotto. Kaikki
projektin vaiheet kuitenkin limittyvat osittain toisiinsa, joten niiden ajallinen
hahmottaminen voi olla vaikeaa. Projektin vaiheiden sijoittuminen ajallisesti

perakkain tai rinnakkain perustuu projektin toteutusmuotoon.

Tarveselvitys >
Hankesuunnittel>
Rakennussuunnittell>
Rakentamisvaih(>
Kayttoonotto
AIKA Y >

»
»

Kuva 6 Talonrakennusprojektin ajalliset vaiheet
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2.3.1 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa maaritelldan tavoitteet rakennushankkeelle. N&ihin
tavoitteisiin kuvataan valittu toimintavaihtoehto ja toiminnot, joiden mukaan
hanketta l&hdet&d&n viemaan eteenpéin. Rakennuttaja tekee yhdessé tilaajan kanssa
suunnitelman siitd, minkalaisen tilan kéayttajan tarve vaatii. Talloin maaritellaan
toimintaa koskevat vaatimukset ja sijaintia koskevat rajoitukset. Naiden tietojen
perusteella voidaan asettaa hankkeelle taloudelliset tavoitteet, joiden mukaisesti
toimitaan. Tassa vaiheessa vertaillaan eri vaihtoehtoja, joilla kayttajan vaatima
tilantarve saataisiin katettua. Vertailtavina asioina kaytetaan hankkeen laatua,
laajuutta ja kustannuksia.

100 % T
Kugtannusten
mé&Zraytyminen
50 % T
Kustannusten
kertyminen i
Tarve- Hanke- Rekennus- Rakentaminen Kayttéon-
selvitys | suunnittelu| suunnittelu otto

Kuva 7 Kustannusten maaraytyminen ja kertyminen rakennusprojektin eri vaiheissa /1, s.42/

2.3.2 Hankesuunnittelu /2, s.52/

Hankesuunnitteluvaihe on rakennushankkeen vaihe, jossa ensimmainen alustava
rakentamispaatos on tehty ja jonka alussa rakennushanketta suunnitteleva ryhma
paasaantoisesti kootaan yhteen ja sitoutetaan hankkeeseen. Hankesuunnittelu on

rakennushankkeen perusteiden ja tarpeiden yksityiskohtaista selvittdmista ja
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arviointia. Hankesuunnittelussa asetetaan tavoitteet rakennushankkeen laajuudelle,
laadulle, kustannuksille, ajoitukselle ja valmistuneen rakennuksen yllapidolle,

maaritelldan rakennuspaikka ja hankkeen toteutustapa.

Hankesuunnitteluvaiheessa laaditaan rakennuksen arkkitehtonista ja teknisté
suunnittelua varten ohje, jonka perusteella suunnittelijat pystyvét laatimaan
tavoitteiden mukaiset suunnitelmat. Hankesuunnitteluvaiheessa maaraytyy
rakennuksen budjetti, jota on tdmaén jalkeen enad vaikea muuttaa (kuva 7).
Kustannuksien kannalta tdma on siis rakennusprojektin Kriittisin vaihe.
Hankesuunnitteluun osallistuvat yleensa rakennuksen omistaja ja kéayttdja,
rakennuttaja ja suunnittelijat. Rakennuttajan tehtdvana on toimia hankkeen sisallén
ja sen toteuttamisen seké rakennustoiminnan asiantuntijana. Suurissa hankkeissa
taloteknistd rakennuttamista hoitavat LVI- ja sdhk6alojen ammattilaiset. Jos
rakennuttajana on esimerkiksi rakennusliike, jolla ei ole omaa talotekniikan

osaamista, saatetaan kayttaa ulkopuolisia rakennuttajakonsultteja.

Sahkadtekniikan osalta méaritetddn kohteeseen sahkoteknisilla jarjestelmilla
toteutettavat toiminnat ja niiden ominaisuudet, tarvittavat liittymét ja niiden
alustavat mitoitukset, yleisvalaistuksen taso seké sahkoistyksen taso. Huonekorttien
avulla voidaan maarittdd hyvinkin tarkasti suunnittelulle asetettavat vaatimukset ja
niiden aiheuttamat kustannukset. Lopullisia valintoja tai teknisié ratkaisuja ei viela
tehdd. Rakennuspaikan olosuhteista ja liittymien tulosuunnista pyydet&én selvitys

viranomaisilta eri jakeluverkkoyhti6ilté ja tietoverkkopalvelujen toimittajilta.

Hankesuunnitteluvaiheessa tehdaan tilaohjelma, johon luetteloidaan kaikki tilat,
jotka sisaltyvét rakennushankkeeseen. Tilaohjelman laadinnan yhteydessa
maadritetddn toiminnan vaatimukset seké rakenteiden ulko- ja sisdpuoliset
ominaisuudet. Arkkitehti méaarittelee tilaohjelmassa talotekniikan jarjestelmille
tilat, joiden kokojen riittdvyys tarkistetaan luonnossuunnitteluvaiheessa yhdessa

s&hko- ja LVI-suunnittelijoiden kanssa.

Tilaohjelman ja rakennuspaikan selvityksen perusteella laaditaan kohteen

kustannusarvio, joka muodostaa hankkeen taloudelliset puitteet. Hankkeen
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kustannusarvio muodostuu tilojen pinta-alojen, tilojen kalleusluokkien ja
alueellisen kalleusluokan yksikkdhinnan tulona. Kustannusarviota tarvitaan
aiempien kannattavuusarvioiden tarkistamista varten, budjetointia ja
suunnittelusopimuksia varten seké suunnitelmien taloudellisuustavoitteiden
asettamiseksi. Kustannusarviot tehddén nykyisin kustannuslaskentaohjelmilla,
kuten Haahtela- ja Tocoman-ohjelmistoilla, joiden kaytosté vastaavat niihin
erikoistuneet henkil6t. Talotekniikan rakennuttajan on kuitenkin hyva tarkistaa
kustannusarviot asiantuntijana talotekniikan osalta ja verrata niitd toteutuneiden

kohteiden kustannuksiin.

Hankevaiheen tuloksena on hankesuunnitelma eli hankeohjelma seka paatos

suunnittelun aloittamisesta.

Hankesuunnitelma sisaltda /1, s. 22/

e tilaohjelman ja tilojen ominaisuuksia koskevat vaatimukset
e korjausrakentamisessa korjausohjelman

e selvityksen rakennuspaikasta

e hankkeen budjetti- ja rahoitussuunnitelman

e suunnittelu- ja rakentamisaikataulun.

2.3.3 Toteutusmuodon valinta

Valittu toteutusmuoto maarad tilaajan kannalta rakennuksen ja siihen liittyvien
rakennuttamis-, suunnittelu- ja rakentamispalveluiden hankintatavan. Tilaaja tekee
valinnan hankkeessa kéytettavasta toteutusmuodosta yleensd hankepéaatoksen
jalkeen, ja tdma paatos vaikuttaa keskeisesti koko hankkeen kulkuun.
Toteutusmuodon vaihtaminen kesken projektin ei ole jarkevad, koska se aiheuttaa
yliméaaraisia kustannuksia ja viivytyksié aikatauluun. Toteutusmuotoa valittaessa
on tilaajan ensin paatettava, mitka rakennushankkeen tehtavat se suorittaa itse ja
mitka hankkii ulkopuolisena palveluna, esimerkiksi hoitaako tilaaja itse
rakennuttamistehtavat vai hankkiiko ulkopuolisen asiantuntijan. Tamén jélkeen
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paatetadan, millaisina kokonaisuuksina tarvittavat ulkopuoliset palvelut hankitaan,

hankitaanko suunnittelu ja rakentaminen yhdessé vai erikseen, hankitaanko

rakennustyot yhtend kokonaisuutena vai useampana urakkana jne. (kuva 8)

Organi
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Rakentaminen

Urakointitavan muodostuminen

Normaali

kohde

paatoksenteossa

A

Kokonais-
hintaurakka

kilpailu }
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Neuvottelu-urakka

Tavoitehinta-urakka
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Yksikkohintaurakka

Laskutydurakka

Kuva 8 Urakointitavan muodostuminen paatoksenteossa (Teknillinen korkeakoulu,

rakentamistalouden laboratorio)

Suunnitelmat ja tuotanto voidaan hankkia erikseen tai eri tavoin yhdistettyna.

Tilaaja voi hankkia suunnittelun suoraan suunnittelijalta tai joko kokonaan tai

osittain urakoitsijalta. Urakoitsijalta hankittavat suunnittelu ja rakennusty6

vaikuttavat urakoitsijan suoritusvelvollisuuden laajuuteen. Urakkamuodot

ryhmitelldan suoritusvelvollisuuden perusteella (kuva 9) padurakkamuotoihin,
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osaurakkamuotoihin ja suunnittele ja rakenna (SR) -muotoihin. Naisté paatyypeista
on olemassa useita erilaisia sovelluksia tilaajan tarpeen ja palveluntarjoajan
mukaan. Lisaksi joissakin muodoissa urakoitsijan tehtaviin kuuluu myds hankkeen

rahoitus seka vastuu kohteen yllapidosta ja huollosta.
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Kuva 9 Suoritusvelvollisuuden laajuus eri urakkamuodoissa (Peltonen & Kiiras (1998)

Rakennuttajan riskit eri urakkamuodoissa, s. 13).

Suunnittelun sisaltavat urakkamuodot

Suunnittelun sisaltavissa urakkamuodoissa rakennussuunnitelmat ja
erikoissuunnitelmat, kuten séhko ja LVIA kuuluvat urakkasuoritukseen. SR -
urakkatarjoukset voidaan pyytaa jo hankesuunnitteluvaiheen jalkeen, kun on
maéadritelty rakennuskohteen vaatimukset ja laadittu materiaali, jonka perusteella
voidaan antaa tarjoukset projektin toteuttamisesta. Tilaaja tekee sopimuksen vain
suunnittelusta ja toteutuksesta vastaavan urakoitsijan kanssa (kuva 10). Hankkeen
toteutuksesta vastaavan ryhman muodostajana ja vetdjana voi olla joko suunnittelu-
tai urakointiyritys. Suunnittelun ja rakentamisen sisaltavissa urakkamuodoissa on
eri sovellutuksia sen mukaan, onko kilpailun tai neuvottelun tavoite 10ytaa
hankkeelle suunnitteluratkaisuksi laadultaan, hinnaltaan vai
kokonaistaloudellisuudeltaan paras vaihtoehto. SR -muodon erityisend etuna

voidaan pitaa urakkakilpailussa tarjottujen yleisratkaisujen suurta maaraa.
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TILAAJA

Rakennuttajakonsultti

SR-urakoitsija

Suunnittelija Aliurakoitsija
Suunnittelija Aliurakoitsija
Suunnittelija Aliurakoitsija

Kuva 10 Sopimussuhteet suunnittelun siséltavissé urakkamuodoissa (Peltonen & Kiiras (1998):
Rakennuttajan riskit eri urakkamuodoissa)

Paaurakkamuodot

Padurakkamuodoissa urakoitsijalla on vastuu hankinnoista, tyémaan johtamisesta
ja rakennustydstd. Suomessa rakennushankkeet on totuttu toteuttamaan
paaurakkamuodoilla, mutta kaikki merkittavat hankkeet on jo vuosia toteutettu

projektinjohtourakoilla.

Padurakkamuodot sisaltavat tyypillisesti kolme vaihetta:

o Tilaaja valitsee arkkitehdin ja tarvittavat tekniset suunnittelijat laatimaan
hankkeen suunnitelmat

e Suunnitelmien valmistuttua jérjestetddn rakennustoista urakkakilpailu,
jonka jalkeen urakoitsija valitaan yleensa kokonaistaloudellisesti
edullisimman tarjouksen perusteella.

e Tilaaja solmii urakkasopimuksen urakoitsijan kanssa.

Padurakkamuodoissa on erilaisia sovelluksia siitd, miten erikoisurakat teetetaan.

Yleensé kéytetdan joko kokonaisurakkaa tai jaettua urakkaa. Kokonaisurakassa
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tilaaja tekee urakoitsijan kanssa yhden urakkasopimuksen, joka sisaltaa kaikki

erikoisurakat. Jaetussa urakassa tilaaja tekee erikoisurakkasopimukset, mutta

erikoisurakoiden yhteensovitus ja koordinointivelvollisuus alistetaan

alistamissopimuksella p&&urakoitsijalle (kuva 11). Kokonaisurakassa tilaaja voi

menetta4 erillishankinnoista mahdollisesti saatavia sééstdja, mutta valttyy jaetun

urakan useiden sopimussuhteiden yhteensovittamisesta.

KOKONAISURAKKA

TILAAJA

Rakennuttajakonsultti

Arkkitehtisuunnittelija

Tekniset suunnittelijat

PAAURAKOITSIJA

Aliurakoitsija

Aliurakoitsija

JAETTU URAKKA

Aliurakoitsija

TILAAJA

Rakennuttajakonsultti
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Arkkitehtisuunnittelija

Tekniset suunnittelijat

I
Alistus e R

Sivu-urakoitsija

Sivu-urakoitsija

Sivu-urakoitsija

Kuva 11 Sopimussuhteet kokonaisurakassa ja jaetussa urakassa /1, s. 29/

Osaurakkamuodot

Osaurakkamuodoissa rakennusty® on pilkottu osasuorituksiin, joiden hankinnasta

paattaa tilaaja vaikka naihin liitettavia tehtavié hoitaisikin rakennuttajakonsultti tai
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urakoitsija. Erilaisia osaurakkamuotoja kutsutaan projektinjohtorakentamiseksi.
Osaurakkamuodoissa rakennustyd jaetaan urakka- ja hankintakokonaisuuksiin.
Padurakoitsijan rooli on korvattu hankekohtaisella projektinjohto-organisaatiolla,
joka teettad rakennustyOt osaurakoina ja toimituksina. Tilaajalla on kuitenkin aina
lopullinen paatdsvalta suunnitelmiin ja hankintoihin. Projektinjohtorakentamista

kaytetdan padasiassa erittain suurissa rakennuskohteissa.

Projektinjohtorakentaminen voidaan jakaa kolmeen pddmuotoon, jotka ovat

e Projektinjohtorakennuttaminen
e Projektinjohtopalvelu

e Projektinjohtourakointi.

2.3.4 Suunnittelu

Rakennushankkeen suunnitelmien tilaajana on valitusta hankkeen
toteutusmuodosta riippuen joko tilaaja, urakoitsija tai rakennuttajakonsultti.
Suunnittelutavoitteet ja -ohjeet, jotka asetetaan padosin hankesuunnitteluvaiheessa,
ovat suunnittelijoiden tydn lahtokohtana. Asetettujen tavoitteiden avulla tilaaja
maéaérittelee tehtdvat joko yksin tai yhdessa suunnittelijoiden kanssa. Useimmiten
talonrakennushankkeessa suunnitteluun osallistuvat ainakin arkkitehti, rakenne- ja
geosuunnittelijat sekd talotekniset suunnittelijat, kuten LVIA-, sprinkleri, s&éhko- ja
tietojarjestelmasuunnittelijat. Suunnittelun organisoinnin kannalta on keskeistéa
saada kuhunkin osatehtavdadn ammattitaitoinen henkil6sto ja varmistaa suunnittelun
yhteensopivuus /1/. Taman vuoksi suunnitteluryhmalle on kehitetty erilaisia
toimintamalleja eri suunnittelijoiden yhteistoiminnan jarjestamiseksi. Esimerkiksi
talotekniikkapuolella eri suunnittelijoiden tulisi pitdd muun muassa palaveri, jossa

selvitetddn LVI- ja sdhkoreittien risteilyt ja yhteensopivuus.

Kohteen mukaan voidaan talotekniikkasuunnitteluun kayttaa joko rakennuttajan,
suunnitteluyrityksen tai tilaajan toimintamallia. Suurilla julkisilla tai yksityisilla
tilagjilla voi olla my6s omia toimintamalleja. Julkisissa hankkeissa, jotka toteuttaa
Senaatti-kiinteistot, kaytetddn Senaatti-kiinteistdjen omaa toimintamallia. Monet
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rakennuttajien ja suunnittelijoiden toimintamallit on tehty Senaatti-kiinteistdjen
toimintamallin pohjalta, koska se on valtakunnallisesti merkittavin yksittainen

tilaaja, joten sen kayttd alalla on hyvin yleista.

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan /8/ talonrakennushankkeessa on oltava
paasuunnittelija, jonka tehtdvané on huolehtia suunnitelmien laadusta ja laajuudesta
niin, ettd suunnitelmien avulla voidaan saavuttaa rakennukselle asetetut
vaatimukset. Pd&suunnittelijana toimii yleensa arkkitehti. Laadullisesti hyva
lopputulos edellyttda asiantuntevia suunnittelijoita. Suunnittelijan valinnan
perusteita ovat muun muassa patevyys, referenssit, toimituskyky, yhteistyokyky ja
kustannukset /3, s. 41-42/.

Suunnittelutehtdvat madritelld&n ensisijaisesti suunnittelun tarjouspyynnon
yhteydessé. Tehtdvan méérittelyn helpottamiseksi RT-ohjekortteina on julkaistu
yleiset tehtdvéluettelot (esim. TATE 95) /7/, joita kéytetddn suunnittelijan
tehtdvalaajuuden méaarittelyssa, suunnittelukokonaisuuden hallinnassa seka osana

laadunvarmistusta.

Rakennussuunnittelun vaiheet ovat /7/
e ehdotussuunnittelu
e luonnossuunnittelu
e toteutussuunnittelu

e taydentéva suunnittelu (tuotantosuunnittelu).

Ehdotussuunnitteluvaiheen tarkoituksena on tuottaa hankkeelle asetettujen
tavoitteiden mukainen kohteen yleisratkaisu. Ehdotussuunnitelmien avulla tutkitaan
ja vertaillaan erilaisia toimintamalleja seké vertaillaan vaihtoehtoisia
toteutusratkaisuja. Vaiheen aikana esitetdan tekninen yleisratkaisu, alueen

kunnallistekninen valmiusaste ja liittymistiedot seké kustannusarvio.
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Luonnossuunnitelmissa esitetddn samat asiat kuin ehdotussuunnitelmissa mutta
tarkemmin. LVIA- ja séhkoteknisten jarjestelmien suunnittelijat esittavat
luonnosvaiheessa vaihtoehdot tilojen teknisista jarjestelmista seka niiden ohjaus- ja
valvontajarjestelmistd. Luonnossuunnitelmissa esitetddn yleisratkaisun tasolla
talotekniset jarjestelmét, tekniset tilat, pdakanavat, kaapelihylly-, nousukaapeli- ja
putkireitit.

Toteutussuunnitelmavaiheessa laadittavat asiakirjat sisaltavat tyopiirustuksia ja
sellaisia teknisia suunnitelmia, joiden avulla voidaan mééritell& yksiselitteisesti
hankkeen maara ja laatu urakkatarjouksen antamista varten. Toteutus-
suunnitteluvaiheessa on tarkeaa selvittaa tilaajan yksityiskohtaiset tarpeet ja
varmistaa, ovatko ratkaisut tavoitteiden mukaisia. Urakoitsijoille tulee antaa
laatutavoitteet tyolle ja sen viimeistelylle. Osa suunnitelmista tarvitsee myds
viranomaisten hyvaksynnan, kuten palotekniset- ja turvavalaistussuunnitelmat.
Tassé vaiheessa tulee myds varmistaa, ettéd eri osa-alueiden suunnitelmat sopivat
yhteen eiké niista 10ydy paallekkaisyyksia tai puutteita, jotka vaikeuttaisivat
urakkasuoritusta. Toteutussuunnitteluvaiheessa tulisi jarjestaa palaveri, jossa
arkkitehti, LVIA- ja sdhkdsuunnittelijat tarkastavat yhdessé, mahtuuko tekniikka
kulkemaan sille varatussa tilassa ja onko eri suunnitelmissa paallekkéisyyksia
reittien osalta. Asennustydn sujuvuuden kannalta on tarkeaa selvittaa tassa
vaiheessa mahdolliset ongelmakohdat, jolloin eri suunnitelmia on vield helppo
muokata. Jos paallekk&isyydet huomataan vasta tyémaalla niiden muuttaminen

saattaa tulla kalliiksi ja sydda aikatauluresursseja. /3, s. 66-67/

Taydentavélla suunnittelulla tarkoitetaan rakentamisen valmistelun ja rakentamisen
aikana laadittuja hankkeen toteuttamiseksi tarvittavia piirustuksia ja selostuksia.
Korjausrakentamishankkeissa tdma osuus korostuu, koska monet asiat tulevat esiin
vasta rakennushankkeen aikana. Esimerkiksi voi kayda niin, etta jos osa
suunnitelluista uppoasennuksista joudutaankin tekeméaan pinta-asennuksia tai

rakenteellisista syista reitityksid joudutaan muuttamaan.
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2.3.4 Rakentamisen valmistelu

Rakennusalan urakkakilpailun yleisista periaatteista on tehty RT-kortti 16-10182,
jossa esitettyja periaatteita tulisi noudattaa osapuolten keskindisen luottamuksen
lisaamiseksi. Ensimmainen asia rakentamisen valmistelussa on urakkamuodon
valinta. Urakkamuotojen valinnassa paatetdan millaisin ehdoin urakoitsijan kanssa
toimitaan. Urakkamuodot vaihtelevat urakan laajuuden ja urakkahinnan
maksuperusteen mukaan. Lisaksi eri urakkamuodoissa vaihtelevat urakoitsijoiden
valiset suhteet, jotka on jaoteltu paa-, sivu-, ali- ja erillisurakoihin. Tarkeimmat
urakkamuotoa méarittelevisté ehdoista koskevat urakoitsijan suoritusvelvollisuuden
laajuutta, urakoitsijalle maksettavan korvauksen maksuperustetta, tarjousten

hankintatapaa ja suunnitelma-asiakirjojen valmiutta.

Urakkakilpailu

Suunnitelmien ja urakka-asiakirjojen valmistuttua on jérjestettavé urakkakilpailu,
jonka tilaaja voi jarjestéaa itse tai antaa rakennuttajakonsultin jarjestettavaksi.
Urakkakilpailu voi olla avoin tai rajoitettu. Avoimessa urakkakilpailussa kuka
tahansa urakoitsija voi tehdd tarjouksen. Rajoitetussa urakkakilpailussa tilaaja
valitsee itse urakoitsijat, joilta haluaa pyytaa tarjouksen. Urakoitsijat valitaan
yleensa hankkeen laajuuden ja vaativuuden seké urakoitsijoiden referenssien

perusteella.

Urakkakilpailua ei ole tarpeen jarjestad, jos kyseessa on pieni tyd, jonka hinta
voidaan muulla tavalla arvioida tai ei ole muuten tarpeellista kdyttaa
urakkakilpailua. Mydské&éan hatatyodssa tai Kiireellisesti toteutettavissa t0issa el
voida kayttad urakkakilpailua, koska sen jérjestdminen on aikaa vievaa.

Urakkaehtojen tulee olla tasapuoliset kaikille urakoitsijoille. Urakkaan ei tule
sisallyttadd kohtuuttomia ehtoja tai piiloriskeja. Hyvan urakkakaytdannon mukaista ei
ole, ettd tilaaja ja urakoitsija neuvottelevat urakkakilpailussa keskenaan

tarjoushinnan muuttamisesta.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 29 (54)
Sahkotekniikan koulutusohjelma
Jussi Jarvenpaa

Urakoitsijat valitaan yleensa joko hinnaltaan halvimman tai kokonaistaloudellisesti
edullisimman tarjouksen perusteella. Suunnittelun sisaltavissa urakkamuodoissa
my®s suunnitelmien laatu ja suunnitteluratkaisu vaikuttavat. Julkisissa hankkeissa
kokonaistaloudellisesti edullisinta tarjousta kasiteltdessa tulee pisteyttad urakka eri
osatekijoihin ja antaa osatekijoille omat painoarvot, joilla edullisuutta arvostellaan.
Tarjouksia kasiteltdessé laaditaan yleensa taulukko, josta selviavat mm.
urakoitsijoiden hinnat, muutokset tarjousasiakirjoista ja yksikkohintaerittelyt.
Tallaisen taulukon perusteella tarjousten vertailu selkiytyy ja eri tarjousten
sisélldista saadaan hyva kokonaiskuva. Kokonaistaloudellisesti edullisinta tarjousta
haettaessa tulee tilaajan ilmoittaa tarjouspyyntoasiakirjoissa, milla perusteilla eri

tarjouksia vertaillaan.

Urakkasopimus

Urakkasopimus syntyy annetusta tarjouksesta ja siihen annetusta hyvaksytysta
vastauksesta. Tassé vaiheessa tilaaja ei saa enédé lisata lisdehtoja urakkaan tai
muuten tdma kasitetddn tilaajan tekemaksi vastatarjoukseksi, mika edellyttaa

urakoitsijan valinnan hyvaksyntaa.

Urakkasopimus syntyy silloin, kun tilaajan hyvaksyvé vastaus saapuu
urakoitsijalle, jollei tarjouspyynndssé ole muutoin méaritelty. Kun sopimus on
syntynyt, on molempien osapuolien taytettdva sopimuksessa maaritellyt

velvollisuutensa.

Urakkasopimus muodostuu allekirjoitetusta sopimuksesta ja siind noudatettavaksi
maaratyisté liiteasiakirjoista. Urakkasopimuksessa kuvataan urakan tulos ja
urakkahinta sek& osapuolten urakkasopimukseen kuuluvat oikeudet, velvollisuudet
ja vastuut seka asioiden hoidossa noudatettava menettely. Asiakirjat jaetaan
teknisiin ja kaupallisiin asiakirjoihin ja naméa edelleen pienempiin osiin tarpeen
mukaan. Rakennusalan urakkasopimukset tehdaén yleensé eri osapuolia edustavien

jarjestojen yhteisesti laatimien ja hyvaksymien vakioasiakirjojen,
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urakkasopimuslomakkeiden ja rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE
1998) avulla.

Urakkasopimuksen liiteasiakirjoja /5, § 13/:

Kaupalliset asiakirjat:

e urakkasopimus

e urakkaneuvottelupdytékirja

e rakennusurakan yleiset sopimusehdot (YSE 1998)

e tarjouspyynto ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset
lisaselvitykset

e urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot

o urakkarajaliite

e tarjous

e maara- ja mittaluettelot

e muutostdiden yksikkohintaluettelo.

Teknisia asiakirjoja ovat tyon sisaltdd, laatua ja suoritusta kuvaavat asiakirjat.
Teknisid asiakirjoja ovat esimerkiksi tyopiirustukset ja suunnitelmat. Urakka-
asiakirjoissa saattaa olla ristiriitaisuuksia, joten ne on hyva asettaa keskinaiseen
patevyysjarjestykseen. Jérjestys voi olla yleisten sopimusehtojen mukainen tai

sopimuskohtaisesti méaaritelty.

2.3.5 Rakentamisvaihe

Rakennusvaiheessa rakennuttajan tehtdvat ovat padasiassa eri asioiden valvontaa ja
mahdollisten ongelmien ratkontaa. Rakentamisen ohjauksella ja valvonnalla
varmistetaan sopimuksenmukainen toteutus, laatutavoitteet tayttava lopputulos ja
tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet. Rakentamisvaihe paattyy

vastaanottopéaatokseen.
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Rakennuttajan tehtdvaluettelon /4/ mukaan, rakennuttajan toimenpitein luodaan
edellytykset rakennuskohteen rakentamiselle ja teetetddn tdydentavat seké
tarvittavat muutostydsuunnitelmat. Aikatauluvalvonnalla varmistetaan kohteen
valmistuminen sovitussa aikataulussa. Rakennuttaja huolehtii maksuliikenteen
hoitamisesta ja rakentamisen edistymisen valvonnasta seké tekee tarvittavat
rakentamista koskevat paatokset hankkien suorituksilleen sovituista vaiheista

toimeksiantajan hyvéaksynnan.

Y hteistyon lahtokohtana on, ettd kaikki osapuolet noudattavat ns. hyvéa
rakentamis- ja urakointitapaa. Rakennusurakan yleiset sopimusehdot on laadittu
siten, etté ne edistavat osapuolten valista yhteistyotd. Yleisissd sopimusehdoissa on
kuvattu osapuolten vastuut ja velvollisuudet seka keinot, joilla yhteisty6ta tehdaan.
Yhteistoimintaa on mm. pdivittdinen kanssak&dyminen, sopimuksessa maarattyihin
kokouksiin osallistuminen, katselmusten, tarkastusten ja neuvottelujen pitdminen

seka niista dokumenttien laatiminen.

Tarkeimpia tilaajan velvollisuuksista ovat lahtotietojen antaminen, tavoitteiden
asettaminen, ratkaisuvaihtoehdoista paattaminen seka urakkahinnan maksaminen
urakoitsijalle. Sopimukseen perustuvat laskut on maksettava, kun vastaava
tydvaihe on tehty. Valvoja tarkastaa laskun sopimuksenmukaisuuden ja tehdyn

tyon, mutta laskun hyvéksyy tilaaja tai timan valtuuttama edustaja.

Yleiset sopimusehdot /5/ madarittaa lisatyot urakoitsijan suoritukseksi, joka ei
urakkasopimuksen mukaan alun perin urakoitsijalle kuulu. Muutosty6t on
maéadritelty urakoitsijan suorituksen muuttumiseksi./5, 8 43 1. momentti/
”Urakoitsija on velvollinen toteuttamaan tilaajan vaatimat muutostyot, elleivat ne
oleellisesti muuta urakkasuoritusta toisen luonteiseksi”. Lisaty6t on maaritelty
siten, ettd ne ovat muita kuin YSE 98 43 8 1. momentin mukaisia liséyksia ja niista
on sovittava kirjallisesti ennen niihin ryhtymistd. Lisa- ja muutostdiden mééra on
taysin riippuvainen siit4, milld tasolla ja kuinka hyvin suunnitelmat on tehty. Mita
keskenerdisemmat suunnitelmat menevét urakkalaskentaan sitd enemman on syyta
varautua lisa- ja muutostdihin. Myds monissa projekteissa on yleistynyt kdytanto

etté suunnittelua teetetdédn vield rakentamisvaiheen aikana, jolloin lisé- ja
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muutostyot ovat lisdéntyneet. Lisa- ja muutostoista tulee tehda kirjallinen sopimus
eikd tyota saa aloittaa ennen kuin sen sisallosté ja vaikutuksista urakkaan on
sovittu. Poikkeuksena ovat pienet ja Kiireelliset muutosty6t, joiden sisalté
merkitdan tyomaapdaivakirjaan ja sen vaikutuksista urakkaan tulee sopia niin pian

kuin se on mahdollista.

Rakennuttaja laatii maksu- ja rahoitusaikataulun urakoitsijan maksuerataulukon
perusteella, jonka mukaan maksetaan urakoitsijalle tyon suorittamisesta.
Rakennuttaja seuraa my0s, ettd pysytaan budjetissa mahdollisista lisatoista
huolimatta. Jos ndyttaa silté ettd, lisatdiden takia budjetti ylittyy, rakennuttajan
tulee ilmoittaa asiasta tilaajalle hyvissa ajoin ja yhdessa tilaajan kanssa jéarjestaa
lisdrahoitusta projektiin tai karsia muita kuluja. Urakoitsijoiden lahettdmat laskut
menevat rakennuttajalle, joka tarkastaa onko kyseinen suoritus tehty hyvaksytysti
ja hyvaksyy laskun. /4, s. 12, 6.3/

Joitain hankintoja saatetaan jattda rakennuttajan tehtévaksi, jotta sadstettaisiin
kustannuksissa ja paastdisiin vaikuttamaan paremmin laatuun ja
toimitusaikatauluihin. T&llaisissa tapauksissa rakennuttajan tulee huolehtia
kyseisten tuotteiden tilauksista ja niiden sovittamisesta rakennushankkeen
aikatauluun. Tyypillisia talotekniikkaan liittyvia rakennuttajan hankintoja ovat
sahko- ja teleliittymat. /4, s. 12, 6.5/

Rakentamisen aikana tapahtuu monia asioita, joihin rakennuttajan on otettava
kantaa. Téllaisia ovat mm. riitaisuudet, konkurssiasiat, poikkeamat tydmaalla ja
yleensd asiat, joita ei ole voitu ennakoida. Erimielisyydet pyritddn ratkaisemaan
kayttden neuvottelumenettelyd, jonka ratkaisuperusteena toimivat

sopimusasiakirjat.

2.3.6 Vastaanotto

Kohteen luovutustarkastus voi olla YSE 1998 /5, s.14/ mukaan joko
urakkasuorituksen tarkastus tai vastaanottotarkastus. Ndiden erona on se, etté

rakennuskohteen vastaanottotarkastuksen kohteena on koko rakennus, mutta
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urakkasuorituksen kohteena vain yhden urakoitsijan urakkasuoritus.
Rakennuskohteen vastaanottotarkastuksen yhteydessa tarkistetaan ja todetaan, etté
molemmat osapuolet ovat tayttaneet sopimuksien mukaiset velvoitteet. Kun tdma
todetaan, osapuolten velvollisuudet paattyvat urakkasopimuksen osalta ja takuuaika

voi alkaa.

Vastaanottotarkastuksen tehtavana on selvittad, onko urakoitsija suorittanut tyo6t
sovitulla tavalla ja onko aikaansaatu tyotulos sopimusasiakirjojen mukainen.
Vahéiset viimeistelytdiden puutteet eivat ole esteend kohteen kayttoonotolle.
Kiinteiston kayttoonotto edellyttad myods viranomaisten myontdmaa kayttélupaa.
Vastaanottotarkastuksesta tehdaan poytékirja, johon merkitaan havaitut puutteet ja
virheelliset suoritukset. Pdytakirja toimii todisteena siitd, mitéa
vastaanottotarkastuksessa on havaittu. N&it4 havaittuja asioita koskevat velvoitteet

sisallytetadn urakoitsijan rakennusajan velvoitteisiin.

Loppuselvityksen tarkoituksena on tehda selvitys urakoitsijoiden ja tilaajan vélilla
kaikista urakkaan liittyvista asioista. Urakoitsijan tulee l&hettda selvitysta varten
yksiloity lopputilitys, josta selvidd kaikki sopijaosapuolia koskevat epéselvat asiat.
Rakennuttaja toimii tilaajan apuna asiantuntijana loppuselvityksessa.
Taloudellisesta loppuselvityksesta jarjestetdaan YSE 1998:n mukainen kokous /5,
s.15, § 73/, jossa kasitelld&dn urakkasumman tilitys, epéselvien lisé- ja
muutostyotoiden hyvéksyminen sekd urakan myohastymisesta aiheutuneet sakot.
Taloudelliset loppuselvitykset voivat olla hyvinkin erilaisia riippuen siitd, kuinka
kohteen toteutuksessa on onnistuttu. Ongelmallisissa kohteissa, taloudelliset

loppuselvitykset voivat olla hankalia ja tyolaita.

Kun kiinteistd on vastaanotettu ja urakoitsijan velvollisuudet paattyneet
takuuvelvoitteita lukuun ottamatta, voidaan Kiinteistd ottaa kayttéon. Kéayttéonoton
yhteydessé tilaajalle tai kiinteiston omistajalle luovutetaan huoltokirja, johon on
koottu hankkeen aikana kaikki kiinteiston kayttod ja huoltoa koskevat ohjeet ja
muut asiakirjat. Huoltokirjan avulla huolto voidaan jérjestaa suunnitelmallisesti ja
Kiinteistoon tehtyjen huoltotoimenpiteiden seuraaminen ja dokumentointi on

helpottuu.
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Takuuaika on aika, jolloin urakoitsija sopimuksen mukaan vastaa tyontuloksessa
ilmenneiden virheiden korjauksesta. Takuuajan pituus on kaksi vuotta, ellei
urakkasopimuksessa ole muuta mééaratty. Urakoitsija on kustannuksellaan
velvollinen korjaamaan urakkasuorituksessa takuuaikana ilmenneet virheet, joihin
urakoitsija ei voi osoittaa syytd, joka olisi siitd riippumaton. Takuuajan jalkeen
urakoitsija voi joutua vastuuseen, jos tilaaja pystyy osoittamaan virheen

aiheutuneen urakoitsijan torkeésté virheesta. /5/

3 SAHKOTOIDEN VALVONTA

3.1 Sahkotoiden valvonta

Hyvéén lopputulokseen paastakseen on jokaiseen rakennushankkeeseen luotava
toimiva valvontaorganisaatio /1/. Valvontatyon tekemisesté tulee laatia
kohdekohtainen valvontasuunnitelma. Valvontasuunnitelmasta selvida hanketiedot,
valvonnan organisointi, valvonnan tehtavét, kokoukset ja katselmukset sek&
dokumentointi, vastaanoton ja kayttdonoton valvonta, takuuajan valvonta seka
arkistointi. Rakennushankkeen tilaaja voi tehdé valvonnan itse tai kayttaa
ulkopuolista konsulttiyritystd. Valvonnan tarkoituksena on varmistaa, etta
urakoitsijat tekevéat tyon suunnitelmien, méaérdysten ja hyvéan asennustavan
mukaan. Antamalla suunnitelmia tdsmentavié ohjeita, voidaan ennalta ehkéisté
virheita ja ongelmia. Valvojan oikeuksiin ei kuulu méérata urakkaan muutoksia,
vaan sopia tarpeellisista muutoksista yhdessé tilaajan ja urakoitsijan kanssa.
Tilaajan asettaman valvojan valvontaa tdydentad suunnittelijan tekeméa valvonta.
Suunnittelija valvoo tyon toteutuksen suunnitelmien mukaisuutta ja antaa ohjeita

tyon tekemiseen /6/.

Valvonta on kohtalaisen uusi rakentamiseen liittyva toimiala. Yleisten
sopimusehtojen uudistuttua 1998 ja maankaytto- ja rakennuslain uudistuminen

vuonna 1999 lisasivt tilaajan vastuuta rakennushankkeessa. Ndiden muutosten
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takia tilaajat, joilla ei ollut ammattitaitoa rakentamisesta, eivét voineet ryhtyé
rakennushankkeeseen ilman rakennuttajakonsultin apua. Rakennuslupapéaatoksessa
voidaan vaatia valvontaa rakennuskohteeseen, mutta tdmé koskee vain
rakentamista. Talotekniikan monimutkaistuminen, uudet jarjestelmat ja
vaatimukset ovat lisanneet tarvetta talotekniikan rakennuttajille ja valvojille.
Rakennusliikkeet joilla on omaa tuotantoa, mutta ei talotekniikka osaamista ovat
alkaneet kédyttaa rakennuttajakonsulttien apua talotekniikan suunnittelun,

rakentamisen ja valvonnan jérjestamisessa.

Valvontatyostéd tehdaan tilaajalle yleensa tuntityotarjouksia, esimerkiksi tietty
maarda tunteja viikossa. Tilaajan halutessa voidaan myds antaa
kokonaistyotarjouksia. Tuntiveloitushinnat voivat maaraytya esimerkiksi projektiin
osallistuvien henkildiden SKOL-luokitusten perusteella. Luokitus méaraytyy
henkilon kokemuksen, aikaisempien kohteiden ja patevyyksien perusteella.
Tarjouksia annettaessa tarjouksen mukaan voidaan liittad projektiin valittujen
henkildiden referenssiluettelot. Naiden luetteloiden avulla tilaaja saa hyvan
kasityksen henkilOstOsta ja tarjouksen vertaaminen muihin tarjouksiin helpottuu.
Jokaisella yritykselld on omat laskutusperusteet ja hinnastot, joten hinnoitteluun on

my®&s muita perusteita kaytossa.

3.2 Valvojan patevyys

Valvojalle ei ole laissa eikad sdadoksissa méaéritelty patevyysvaatimuksia, mutta
rakennusurakan yleiset sopimusehdot edellyttavat, ettd hénella tulee olla tehtavaan
tarvittava ammatillinen koulutus ja kokemus seka yleisten sopimusehtojen ja
viranomaismaaraysten tuntemus. Sahkoalalla sdéaddsten ja standardien tuntemus on
erityisen tarkeéd, koska se vaikuttaa suoraan sahk6asennusten turvallisuuteen.
Tarkeimpind maarayksina voidaan pitéé sahkoturvallisuuteen liittyvia standardeja
ja maarayksia. Tarkeda on myds tuntea rakennusurakan yleiset sopimusehdot (YSE
1998) ja talotekniikkatdiden valvonnan tehtavaluettelo (RT 16-10747) seké
konsulttien sopimusehdot (KSE 95) ja talotekniikan suunnittelun tehtavaluettelo
(TATE 95).
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3.3 Valvojan tehtavat /6/

Valvojan tulee perehtyd urakka-asiakirjoihin saadakseen selkean kéasityksen
halutusta tyon lopputuloksesta. VValvojan toiminnan tulee olla tydmaalla yhteistyota
edistdvaa ja tavoitteena on pyrkia luomaan hyvé yhteishenki hankkeen eri
osapuolten vélille. Havaituista virheista ja puutteista tulee ilmoittaa ajoissa
urakoitsijalle virheiden minimoimiseksi ja ennalta ehkdisemiseksi. Havaittuihin
asioihin tulee pyrkiéd puuttumaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
Talotekniikan valvonnan tehtavéluettelo on esitetty RT-kortissa RT 16-10747 /6/.

Siind valvojan tehtdvat on jaoteltu seuraaviin osiin:

Yleisvalvonta

Y leistoimenpiteista tarkeimpéna on pitaé yhteytta rakennuttajan, muiden valvojien,

suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kesken.

e Suunnitelmien tarkastaminen toteutuksen kannalta

e Viranomaishyvaksyntojen ja liittymissopimusten varmistaminen
e Urakoitsijoiden omavalvonnan varmistaminen

e Kokouksiin osallistuminen

e Liittymaasioiden hoitaminen

Ajallinen valvonta

e Aikataulujen tarkastaminen ja aikatauluseuranta
e Tiedonkulun ja sen oikea-aikaisuuden tarkastaminen

e Asennustarkastukset ja toimintakokeet
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Tekninen valvonta

e Laatusuunnitelmien tarkastaminen
e Laite- ja materiaalihyvaksynnat
e Asennus- ja tyOpiirustusten tarkastaminen

e Asennustapatarkastukset

Taloudellinen valvonta

e Maksuerét
e Lis&- ja muutosty6laskut

e Avustaminen taloudellisessa loppuselvityksessé

Vastaanottomenettely

e Toimintakokeiden, koekdytt6jen ja kuormituskokeiden valvonta
e Mittauksien ja saatojen valvonta

e Kaytonopastuksen valvonta

e Loppudokumenttien ja muun luovutusaineiston laadinta

e Vastaanottotarkastukset ja vastaanotto

Muut tehtavat

e Huoltokirjan toimituksen valvonta
e Sopimuksiin kirjattujen laatuvaatimusten toteutumisen valvonta
e Urakkaneuvotteluihin osallistuminen

e Tyoturvallisuusasioiden valvonta.

Urakkarajaliitteessd on madritelty vastaanottomenettelyn sisalto ja vaatimukset.
Vastaanottomenettelysta tulisi laatia aikataulu, josta selvidé aikataulut eri vaiheille
ja mitk& vaiheista ovat sakollisia. Edellytyksend vastaanottotarkastuksen
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pitdmiselle on, ettd kaikki laitteet ja johdotukset ovat suunnitelmien mukaisilla

paikoilla seké laitteet ja kaapelit on merkitty.

Vastaanottotarkastuksessa todetaan, onko ty6tulos suunnitelmia vastaava. Véhaiset
viimeistelytdiden puutteet eivat aiheuta estettd vastaanottotarkastukselle, jos kohde
on muuten siind kunnossa ettd se voidaan ottaa kayttoon. Kaikki virheet on
Kirjattava ja niiden korjaamisesta on sovittava ja laadittava aikataulu, koska virheet
tulee olla korjattuna ennen lopullista luovutusta. Virheiden ja puutteiden vuoksi
pidatettavat urakkahinnat mééritellaan ja sopijaosapuolten toisiaan koskevat
vaatimukset Kirjataan taloudellista loppuselvitysta varten. Taloudellisessa

loppuselvityksessa selvitetddn kaikki urakkahintaan liittyvét epaselvat asiat.

Lis&ksi valvojan tehtaviin kuuluu valvoa alihankintoja sekd ottaa kantaa
erikoistapauksissa. Alihankintojen valvonta on l&ahinna sit4, etté tarkastetaan ja
hyvéksytaan urakoitsijoiden esittdmat alihankkijat seka laite- ja tuotevalinnat.
Liséksi valvotaan, etté tuotteet kuten valaisimet ja keskukset saadaan tyémaalle

riittdvan ajoissa, ettei se aiheuta viivastyksia tyon tekemiseen.

3.4 Valvonnan vaikutus vastuuseen /6/

Tilaajan puolelta tapahtuva valvonta ei vaikuta urakoitsijan vastuuseen, jollei
tilaaja ole laiminlydnyt velvollisuuttaan huomauttaa vakavasta virheestéa
Kirjallisesti. Todistamisvelvollisuus vastuun siirtymisesté valvojalle on kuitenkin
urakoitsijalla. Havaitessaan virheen tulee valvojan huomauttaa asiasta urakoitsijalle

ja urakoitsijan on korjattava virhe viipymatta.
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4 VALVONTAMATERIAALIN KEHITTAMINEN

4.1 Tarkastuslistojen kehittaminen

Tavoitteena oli luoda tarkastuslistoja, joista on apua tarkastettaessa niin
suunnitelmia kuin asennuksiakin. Padpaino oli asennustapatarkastuksissa ja
vastaanottotarkastuksessa /5, s. 14-15, § 71/, mutta listoja voidaan soveltaa myos
eri valmiusasteella olevien suunnitelmien tarkastukseen. Liséksi tavoitteena oli
luoda tietokanta, josta I0ytyy luotujen tarkastuslistojen lisdksi muuta tarpeellista

materiaalia, mité talotekniikan rakennuttaja tai valvoja tydssaan tarvitsee.

Tarkastuslistojen kayttokohteita ovat mm. kiinteiston varmennustarkastukset, eri
jarjestelmien asennustapatarkastukset, toimintakokeet ja vastaanottotarkastus seka

muistilistoina toimiminen eri tilanteissa.

4.1.1 Tyon vaiheet

Ty0 aloitettiin kokoamalla projektin ympérille ohjausryhma ja ty6lle asetettiin
tavoitteet. Ohjausryhmé koostui sahkévalvojista ja talotekniikan rakennuttajista.
Projektin kuluessa pidettiin ohjausryhmapalavereita, joissa seurattiin tyon
edistymistd, annettiin vélitavoitteita ja ohjattiin tuotettavan materiaalin sisalt6a
haluttuun suuntaan. Tarkastuslistojen sisalto oli tyon térkein yksittainen osa-alue.
Sen kehittdmiseen kaytettiin suhteessa eniten aikaa, jotta listoista saataisiin

mahdollisimman kéyttokelpoisia.

Rakennuttajan ja valvojan tulee olla hyvin perilla kaikista rakennusprojektin
vaiheista ja heidan tulee havaita mahdolliset ongelmat hyvissa ajoin. Tama
edellyttaa kuitenkin, etta rakennuttaja hallitsee hyvin kaikki sahkotekniset
jarjestelmat ja tietdd niiden ongelmakohdat. Rakennuttajan tulee myds seurata
tiiviisti hankkeen aikataulua ja asennustdiden edistymistd, koska

talotekniikkaurakoitsijoilla on yleensa vain vahan kokemusta aikataulujen
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laadinnasta ja niiden seurannasta. Kéytanngssé on mahdotonta, ettd rakennuttaja
hallitsisi kaikkien kiinteiston sahkoteknisten jarjestelmien asennuksen ja
suunnittelun valvonnan pelkan yleistiedon ja oman kokemuksen avulla. Téhan
rakennuttaja tai valvoja tarvitsee hyvaa tukimateriaalia, josta on helppo tarkistaa,
mité asioita eri jarjestelmista tarkastetaan. Taté tarkoitusta varten ryhdyttiin
tekemaan tarkastuslistoja, jotka toimivat apuna rakennuttajien ja valvojien
suorittamissa tarkastuksissa. Myos kaynnit eri tyokohteissa, mukana olo
tyomaakokouksissa ja urakoitsijapalavereissa on auttanut saamaan kasityksen

valvojan ja rakennuttajan tyokentasta ja tyotehtavista.

4.1.2 Rajaukset

Tarkastuslistat on kohdistettu palvelemaan asennustapatarkastuksia. Ne ovat
kayttokelpoisia myds suunnitelmien tarkastuksissa ja luovutusasiakirjojen
tarkastuksissa, mutta listojen sisélto ja luonne on laadittu nimenomaan
asennustapatarkastuksia silméll&pitden. Suunnitelmien tarkastuksiin kohdistettujen

tarkastuslistojen teko paatettiin siirtdd mydhemmin kehitettavaksi asiaksi.

Tiedostojenhallintaohjelman tekeminen péatettiin rajata t&ssa vaiheessa
palvelemaan sdhkotekniikan rakennuttamiseen ja valvontaan. Tulevaisuudessa on

mahdollista liittaa siihen myos LVIA-tekniikkaa palvelevaa materiaalia.

Tutkintoty6hon liittyva kehitysty0 rajattiin ajallisesti kestdmaan maaliskuun 2008
loppuun, jonka jalkeen kyseessa olevaa materiaalia on tarkoitus kehittad ja yllapitaa

yrityksen omin voimin.

4.1.3 Tarkastuslistojen tekeminen

Yrityksessa on ollut aikaisemmin kayt0ssé tarkastuslistoja LVIA-tekniikan
asennustapatarkastuksiin. Listat eivat kuitenkaan ole kattaneet kaikkia LVIA-

valvontaan liittyvid osa-alueita, mutta niiden kéytosté on ollut hyvia kokemuksia.
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Sahkadtekniikan rakennuttamista palvelemaan péatettiin tehdd samanlaisia listoja,

jotka kattaisivat kaikki séhkdasennustekniikan osa-alueet.

Listoissa kéytetty rakenne on tehty sdéhkonimikkeisté S2000 mukaan, joka sisaltaa
rakennuksen séhkoistyksen jaoteltuna toiminnallisiin jarjestelmékokonaisuuksiin.
Toisena vaihtoehtona olisi ollut koota tarkastuslista tarkastettavista asioista siind
jarjestyksessa kuin rakentaminen edistyy. Esimerkiksi siten, etté listan alkupdéhan
tulisi kaapelihyllyjen asennuksen tarkastus ja loppup&éhan merkintéjen tarkastus.
S2000-nimikkeiston kayttoon paadyttiin, koska se toimii hyvin monissa eri
tehtavissa ja sen avulla paastaan kayttdmaan yhtendista nimikkeistéa muun

séahkdalan kanssa.

4.1.4 Tarkastuslistojen sisaltd

Yrityksen valvontakohteiden koot vaihtelevat pienistd noin parin sadan nelion
kohteista hyvinkin suuriin kohteisiin. Tavoitteena on kuitenkin kayttdd samoja
tarkastuslistoja kaikkien kohteiden tarkastuksessa. Perustekniikaltaan isot ja pienet
kohteet eivat juuri eroa toisistaan, suurimpana eroa voidaan pitaa sitd, etta suuressa
kohteessa on enemman yksittéisia jarjestelmid, joita tulee tarkastaa. N&in ollen
pienen kohteen tarkastuslistoista karsitaan pois yliméaaraiset jarjestelmat tai

jarjestelmien osat.

Tavoitteena oli tehda listoista mahdollisimman kattavia, jotta niiden avulla
voitaisiin valvoa suuriakin rakennuskohteita. S2000-Sahkonimikkeistd antaa tdhan
hyvéan pohjan, koska siihen on koottu laajasti eri jarjestelmékokonaisuudet.
Kaikissa jarjestelmissé on omat erityispiirteensa, mutta myos jotkin tietyt asiat ovat
samoja kaikilla jarjestelmilla. N&it& perusasioita ovat muun muassa kaapelointi,
dokumentointi ja merkinnét, jotka kaikki tulisi olla kunnossa, kun ty6 on huolella
tehty.

Tarkastuslistojen sisaltoa alettiin koota séhkonimikkeiston ympaérille vanhojen
projektien vikalistojen, s&éhkotyoselitysten seké alan kirjallisuuden mukaan. MyaGs

yrityksen henkilékunnan mielipiteita listojen sisallésta kuunneltiin ja listoja
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kehitettiin sithen suuntaan miké todettiin toimivimmaksi ratkaisuksi. Suurena
apuna olivat yrityksen sahkoalan osaajien ammattitaito ja tyokokemus, jonka avulla
I6ydettiin ne tarkeimmat kohdat, joihin tulee kiinnittdd huomiota tarkastuksia
tehtdessd. Haasteena oli tehda listoista tarpeeksi kattavia valvonnan tarpeisiin,
mutta ei kuitenkaan liian yksityiskohtaisia. VValvonnan tarkoituksena ei ole takertua
yksityiskohtiin, jotka eivét vaikuta tyon lopputulokseen. Huomiota tulisi sen sijaan
Kiinnittaa asioihin, jotka ovat kayton, huollon ja laitteiston toimivuuden kannalta

olennaisia.

Jarjestelmien teknisid yksityiskohtia ei pidetty tarkednd, koska niiden maarittely on
paaasiassa suunnittelijan vastuulla. Listoissa on enimmékseen painotettu
asennustyon laadullisia tekijoitd, merkintoja seka tarpeellisten tarkastus- ja
mittauspOytékirjojen 16ytymista. Listoja tarkasteltiin kriittisesti koko tyéryhmén
voimin ja pohdittiin mitka asiat olivat olennaisia ja mitka piti karsia pois.

4.1.5 Tarkastuslistojen ulkoasu

Tarkastuslistojen ulkoasuun (kuva 12) kiinnitettiin erityistd huomiota, koska niiden
tuli olla helppokéayttoisia ja selkeitéd. Listoja kdytetddn pééasiassa paperiversioina,
joten jokaisen jérjestelmén listaan jatettiin tilaa huomautuksia varten. Listojen
tayttétapana on entuudestaan hyvaksi havaittu rasti ruutuun menetelmé, jonka
avulla saastytaan ylimaaréaiselté Kirjoittamiselta. Listojen on oltava ulkoasultaan

lyhyitd ja yksiselitteisid, jotta ne palvelisivat kdyttotarkoitustaan tarkastuslistoina.
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Al A-RAKENNUTTAJAT ASENNUSTAPATARKASTUS 12)

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

H1 Asennusreitit
18.4.2008

OK EIOK
H101 Kaapelihyllyt

Kaapelihyllyjen tyyppi

Kaapelihyllyjen sijainti

Kaapelihyllyjen ripustus ja kannatus

Kaapelihyllyjen kannatusvali

Kaapelihyllyjen kiinnitys kannakkeisiin
Kaapelihyllyjen lampdélaajenemistilat

Pystyhyllyjen suojaus mekaaniselta vaurioitumiselta
Kaapelihyllyjen merkinnat

Kaapelihyllyjen potentiaalintasaus

Kaapelihyllyn katkaisu palokatkon kohdalta
Kaapelihyllyn seinalapiviennit (ehjana vai katkaistu)

H102 Johtokanavat

Johtokanavien kiinnitys

Johtokanavien kannatinosat ja peitesileet
Johtokanavassa kaytetyt asennuskalusteet ja niiden lukitus
Johtokanavien paaty- ja litoskappaleet

Johtokanavien lapivientikaulukset

Asennuksen siisteys (esim. sahausjalki}

Johtokanavien potentiaalintasaus (laakintatiloissa)
Johtokanavien sisédpuolen aanieristys

Johtokanavien seinéldapiviennit (ehjana vai katkaistu)
Johtokanavien korkeudet kalustekuvien suhteen

H1023 Sahkdasennuslistat

Asennuslistojen kiinnitys (tarra vai ruuvi)
Asennuksen siisteys

Kuva 12 Esimerkki tarkastuslistan ulkoasusta

4.1.6 Muut tarkastuslistat

Suunnitelmien tarkastuksessa voidaan kéyttdd samoja listoja muistilistoina, joiden
avulla tarkastetaan, etta kaikista projektiin liittyvista jarjestelmista on toimitettu
kuvat ja niihin on merkattu asennustyon ja urakkalaskennan kannalta oleelliset
asiat. Tarkoituksena on myds tehdd oma tarkastuslista pelkastaan suunnittelijoiden
toimittamien suunnitelmien tarkistukseen. Tallaisia asioita on mm.
suunnittelutavoitteiden tayttyminen, kustannusarviossa pysyminen ja kaikkien
tarvittavien kuvien olemassaolo. Muihin rakennusprojektin vaiheisiin on tarkoitus
my&hemmassa vaiheessa kehittaa tarkastuslistoja eri asioiden tarkastuksiin.
Rakennuttajan tehtdviin kuuluu huolehtia monista eri rakentamiseen liittyvisté

asioista ja tallaiset listat helpottavat tyota ja vahentavéat unohdusten mahdollisuutta.
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Joitain tarkastuslistoja on ollut kdytdssé jo aiemmin, kuten mm liittymatilausten

tarkistuslista.

4.1.7 Listojen kaytto

Projektin alkaessa kaydaan listoista l&pi, mité jarjestelmia kyseisesté kohteesta
I0ytyy ja taman jalkeen poistetaan ylimadaréiset. Muokatut listat tallennetaan
projektin kansioon, josta niitd on projektin edistyessé helppo kayttaa ja tayttaa sité
mukaa kun eri jarjestelmille tehd&én asennustapatarkastuksia. Listat on suunniteltu
siten, etta niité olisi helppo kayttaad paperiversiona, mutta niita pystyy kayttamaan

my®ds suoraan tietokoneelta.

4.2 Tiedostojenhallintachjelman kehittdminen

Toinen vaihe tydssa oli tehd& html-pohjainen ohjelma, jonka avulla voidaan hallita
ja kayttaa kaikkia rakennuttamis- ja valvontatydssa apuna kaytettavia tiedostoja.
T&han asti ongelmana on ollut se, ettd jokainen tydntekija on pitdnyt omista
dokumenttipohjista tietokantaa, joka on kertynyt eri projektien my6td. Tamén
ty6vaiheen tarkoituksena oli keraté kaikki valmiit dokumenttipohjat yhteen, josta
ne olisivat kaikkien tyontekijoiden kaytettavissd. Koska dokumenttien mééara on
suuri, oli tarpeellista tehd& ohjelma, jonka avulla niiden hallinta olisi helppoa.
Kéytettavyyden helpottamiseksi piti ohjelmaan luoda mahdollisimman

kayttajaystavallinen rakenne.

Yrityksessa on ollut aiemmin ké&yttssa Tatemanager projektinhallinnan
tyokaluohjelma, joka on tarkoitettu talotekniikan rakennuttamiseen ja valvontaan
rakennusprojektin eri vaiheissa. Ohjelma siséltaa talotekniikan systemaattisen
rakennuttamisen vaiheet ja vaiheisiin liittyvia ohjeellisia tarkastuslistoja, ohjelmia
ja kuvauksia. Ohjelma on kehitetty p&aasiassa palvelemaan LVIA-tekniikan
tarpeita, joten sen sahkotekniikan siséltd on hyvin suppea. Tatemanager ohjelma on

tehty Kiinteistfalan koulutuskeskuksen toimesta.
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4.2.1 Ohjelman rakenne

Tavoitteena oli tehdd ohjelma, jonka avulla voidaan kdyttaa tarvittavia listoja,
ohjeita ja muistioita rakennusprojektin eri vaiheista. Jaotteluna on kéytetty
rakennuttamisen tehtavaluettelon (RAP 95) /4/ mukaista rakennetta, jossa
rakennusprojekti on jaoteltu ajallisesti rakennuttajan kannalta jarkeviin
kokonaisuuksiin. Lisédna on kiinteiston huolto- ja yllapito, joiden hoitaminen
kuuluu my®os oleellisesti rakennuksen elinkaareen ja rakennuttajan tehtéviin.
Tarkeimpien ohjeiden ja maardysten kayton tehostamiseksi on luotu ohjeet kansio,
johon pyritaan lisadmaan tarvittavia viranomaismaarayksia ja tarkeimpié st-

kortteja, joita tarvitaan tydssa usein.

e Suunnitteluvaihe
= Hankesuunnittelu
= Valmistelu
= Luonnossuunnittelu

= Toteutussuunnittelu

e Rakentamisvaihe
= Rakentamisen valmistelu

= Rakentaminen
e Takuuvaihe
¢ Kiinteiston huolto- ja yllapito
e Ohjeet
Jokainen vaihe siséltada kohtia, jotka kuuluvat rakennuttajan tai valvojan tehtéaviin.
Eri vaiheista on linkkeja joihinkin samoihin tiedostoihin, koska kyseista
dokumenttia voidaan kaytt&& rakennusprojektin eri vaiheissa tai eri tehtavissé.

Ohjelmasta ei pyritty tekemé&an graafisesti nayttavaa vaan tavoitteena oli tehda

rakenteellisesti yksinkertainen, selked ja helppokéyttéinen, jotta ohjelman kaytt6a
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ei tarvitsisi erikseen opetella. Ohjelma tulee kuitenkin esitell& tyontekijoille ja
samalla kertoa siitd miten ohjelmaa on ajateltu kéytettavan, jotta véltytaan

vaarinymmarryksilta.

4.2.2 Ohjelmointi

Html-ohjelmointi tehtiin kdyttden apuna Adobe Dreamweaver-ohjelmistoa, jolloin
varsinainen html-koodin kirjoittaminen jaa pois ja pystytdan tekemaén ohjelma

suoraan sen nakoiseksi kuin se tulee olemaan.

4.2.3 Ohjelman hallinta

Tiedostokokoelman hallinta tapahtuu vain yhdelté tietokoneelta ja sen
muokkaamiseen tulee olla kirjautunut jarjestelmaan tietyll& tunnuksella.
Tietokannan hallinta annetaan yhden henkilon tehtavéksi, jolle opetetaan kuinka
saadaan tehtyd muutoksia ja paivityksia. Kaikista jarjestelman kayttéonoton jalkeen
tehdyista pdivityksista ja muutoksista sovittiin pidettdvan taulukkoa, johon

merkitdan, mité ja milloin on muutettu.

4.2.4 Muu tarvittava materiaali

Muuta materiaalia koottiin jo valmistuneista projekteista ja tyontekijoiden omista
tietokannoista. Yrityksen toiminnan kehittyessé luodaan jatkuvasti uutta

materiaalia, joka tullaan lisdédmaén ohjelmaan.

4.2.5 Ohjeet

Eraaksi ongelmaksi koettiin ohjeiden, méaraysten ja standardien hakeminen eri
viranomaisten ja muiden tahojen omilta kotisivuilta. Ndin ollen paadyttiin
tekemaan tiedostojen hallintaohjelmaan Ohjeet-kansio, josta I0ytyvét tarkeimmaét

tyossa tarvittavat madraykset, standardit ja ohjeet. Yhtend ongelmana tallaisessa
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jarjestelmassa on ohjeiden paivittdminen, mutta asia paatettiin ratkaista siten, etta
yksi henkil6 hoitaa péivittamisen ja tarkastaa maaréajoin mité uudistuksia ja
paivityksia on tullut. Selvitetddn myos mahdollisuutta onko muilla tahoilla kuin
Tukesilla jarjestelmaé, joka ilmoittaa uusista ohjeiden ja direktiivien péivityksista.
Ohjeiden mé&ara pyrittiin pitdmaan pienena jo senkin takia, etta niiden

paivittdminen ei kasvaisi liian suureksi tyoksi.

Ohjeet-kansioon on koottu materiaali

e Tukesin ohjeet ja maaraykset

e Viestintdviraston madraykset ja niiden soveltamisohjeet
e Tietoa EMC-direktiivista ja sen soveltamisesta

e Tietoa ATEX-direktiivista ja sen soveltamisesta

e Paloilmoittimien suunnittelu- ja asennusohje

e Sopimusehtoja (mm. YSE 98, KSE 95)

e Tehtdvéluetteloita (RAP 95, RT 16-10747).

Sahkdasennusten osalta tarkeimpid ovat niiden turvallisuutta koskevat méaraykset
ja niiden paivittdminen uusimpaan versioon. Tarkeimpié urakoitsijoita ja
suunnittelijoita velvoittavia maarayksia ovat Tukes ohjeessa S10-2007 luetteloidut
standardit, joista tarkeimpdan& voidaan pita4 standardisarjaa SFS 6000 (2007).
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4.2.6 Ohjelman kéaytto

A A-RAKENNUTTAJAT

TATE-TIEDOSTOJENHALLINTA

Tama on A-Fakennuttapen TATE tiedostojenhallinta tyékalu,
VALIKKO

<-Viereisesta valikosta padset halvamanst projekim vatheeseen

HANKESULUNNITTELL
SUHMITTELUNYALMISTELL
LUOMNOSSULNNITTELL
TOTEUTUSSULMNITTELL
RAKENTAMISENVALMISTELY
RAKENTAMISYAIHE
TAKUUVAIHE

KUHNOSSARITOYAIHE=

OHJEET
ETUSIVU

Kuva 13 Tiedostojen hallintaohjelman kayttéikkuna

Ohjelmaa on tarkoitus kayttaa internet-selaimella. Ty6asemien internet-selaimen
Suosikit-kansioon lisatadn linkki, josta tiedostojenhallintaohjelma aukeaa,
ohjelman kayttdmiseksi on mahdollista luoda myds sitd varten oma pikakuvake
tyopoydalle. Ohjelman kéytto tapahtuu siten ettd (kuva 13), valitaan ensin valikosta
rakennusprojektin vaiheista se, mita ollaan silla hetkelld tekeméssa. Taman jalkeen
aukeaa péaikkunaan lista tehtavista (kuva 14), joita kyseisessa projektin vaiheessa
yleensd suoritetaan. Halutun tyotehtévén linkkid painettaessa, aukeaa padikkunaan
toinen valikko, josta 16ytyy kyseisen ty6vaiheen tiedostot. Tiedoston linkki&
painettaessa, kyseinen tiedosto aukeaa ohjelmalla, jolla sita tarkoitettu kéytettavan.
Tiedoston avaamisen jalkeen tiedostoa muokataan halutulla tavalla ja tallennetaan

se projektin omaan kansioon.
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Al A RAKENNUTTAJAT

TATE-TIEDOSTOJENHALLINTA

Hankevaiheen dolommentit Suunmttelun [ihtétedotperustest
VALIKKO _—

- Suunnittelun liktétedot/perstest - Rakennulrsen ja sen tilogen talotekniddeasuunnittelun lahtékohdat
AHNAEELUNNIGEY - Sunnnittelusavoittest - Rakeenrukesen ja sen tlojen talotelmildrasuunnittelun
SUNNITTELLINYAL MISTELL otnnaiswusmaaitely

- Talotelrnlan teknisten arvoien madnttelyd kustanmusarviota varten
LUGNDSSUUNNITTELY  (alustaya)

TOTEUTUSSUUHNITTELL

- Tekmisten tilojen laapmsarvo

RAKENTAMIZENYALMISTELY

RAKENTAMISVAIHE - Tilachjelman kustanmsaryot

TAKUUYAIHE T ;
- Talotelmloan littyméasiat

HUNNDSSAPITOVAIHES
- Suunnittellkokouksin osalistuinen

OHJEET
ETUSIVU

VALIKKO PAAIKKUNA PAAIKKUNAN TOINEN OSA

Kuva 14 Ohjelman rakenne

4.3 Saavutetut tulokset

Ty0On alussa asetetut tavoitteet saatiin taytettyd, koska asennustarkastuslistat ja
tiedostojenhallintaohjelma saatiin tehtya. Kehitysprojekti kuitenkin jatkuu vield
koekayttdjen ja jatkokehittdamisen myota. Kayttokokemuksia tehdyista
tarkastuslistoista ei ole vield saatu, mutta listat on tarkoitus ottaa koekayttéon jo
seuraavissa alkavissa projekteissa. Koekayttokokemusten perusteella pohditaan
miten listoja lahdetadén kehittdméaén. Tiedostojenhallintaohjelma saatiin valmiiksi
sinne lisattdvad materiaalia varten. Ohjelmaan lisattiin tarkastuslistat seké kaikKki
muu materiaali mita siind vaiheessa oli 10ydettavissa ja jarkevaa kayttaa.

Tutustumista varten ohjelma on kaytettavissa kaikkien sité tarvitsevien tyopisteilla.

4.4 Materiaalin kayttoonotto

Materiaali on otettu koekéayttéon, mutta sité ei ole vield paasty testaamaan

kokonaisessa projektissa. Tarkoituksena olisi koekéyttaa listoja joidenkin
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kohteiden tarkastuksissa, jonka jalkeen listoihin tehddén viel& lopulliset
viimeistelyt ja muutokset. Varsinaiseen kdyttoonottoon tulee panostaa erityisesti,
silla tyontekijoille on muodostunut omat tydskentely rutiinit ja uuden ty6tavan
omaksuminen vaatii ty0ta ja perusteluita. Perehdytysvaiheessa tulee erityisesti
kertoa tarkastuslistojen edelleen kehittamisesta ja niiden k&ytén tuomista eduista.

Kéaytto ja yllapito tulisi asettaa selkedsti jonkun organisaatiossa tydskentelevén
henkilon vastuualueeseen, jolloin saadaan varmistettua materiaalin kehittdminen ja
paivitysten tekeminen. Eniten ty6td alkuvaiheessa teettaa lisamateriaalin tuominen
tiedostojenhallintaohjelmaan. Jatkossa kuitenkin suurimmaksi yll&pitajan
tehtdvaksi tulee olemassa olevan materiaalin paivittdminen ja sen ajantasaisuudesta

huolehtiminen.

4.5 Jatkokehitys

Jatkokehittdmisessa kriittisimpand asiana on se, kuinka tallaisen materiaalin kaytto
saadaan perusteltua ty6ta suorittaville henkil6ille. Uusien projektien myoté kertyy
erilaisia ohjeita, dokumenttipohjia, kustannustietoa ja muita dokumentteja, joita
voidaan hyodyntéa seuraavissa projekteissa. Tallaiset tiedostot on tarkoitus lis4téa
tiedostojenhallintaohjelmaan, jotta ne olisivat kaikkien tyontekijoiden
kaytettavissa. Tavoitteena on ettd, tyontekijat huomaisivat mita hyotyja ohjelmasta

saadaan ja alkaisivat myos itse kehittda sen sisaltamaa materiaalia.

Tiedostojenhallintaohjelma siséltaa talla hetkella sahkotekniikkaa palvelevaa
materiaalia, mutta se on valmis kaytettavaksi myos LVI- ja
rakennusautomaatiotekniikassa kunhan sinne lisétdan naitd aloja koskevaa
materiaalia. Tiedostojenhallinta ohjelmassa voidaan kdyttdd samaa runkoa, mutta
sitd ennen tulee mietti& miten eri aloja palvelevat dokumentit ja yhteiset
dokumentit saadaan jaoteltua selkeisiin kokonaisuuksiin. Dokumenttien mééran
kasvaessa tulee ohjelman yllapito suunnitella ja jarjestaa siten, ettd uusimman

versiot on aina saatavilla suoraan ohjelman kautta.
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Yrityksessé alkaa l&hitulevaisuudessa uuden projektienhallintaohjelman
kehittdminen, joka tullaan toteuttamaan myos html-pohjaisesti. Tarkoituksena on
luoda Senaatti-kiinteistdjen kanssa yhteensopiva rakenne projektienhallinta-

jarjestelmaén ja saada sen kayttoa tehostettua web-pohjaisuuden avulla.

5 YHTEENVETO

5.1 Tyon kulku

Tyo eteni suunnitellussa aikataulussa ja suunnitelluin vaihein p&&asiassa hyvin.
Ensimmaisten palautteiden mukaan tarkastuslistojen ja tiedostojen
hallintaohjelman kehittdmisessa on péasty asetettuihin tavoitteisiin. Tyo tuotti
yritykselle kayttokelpoisia sahkdasennusten asennustapatarkastuslistoja (kuva 15)
sek& sahkopuolen dokumenttipohjille niiden hallintaohjelman (kuvat 13 ja 14).
Liitteend 16ytyy asennustapatarkastuslistoista esimerkit séhkdenergian jakelu- ja
kayttojarjestelmista (liite 1) seké sdhkoteknisista tietojarjestelmista (liite 2). Tyon
kehittdmiseksi tehty tutkimus tuotti yritykselle myds parannusehdotuksia ja
kritiikkia valvojien ja rakennuttajien tydskentelytapoihin. Todellinen hyéty
tarkastuslistoista ja tiedostojenhallintaohjelmasta pystytdan kuitenkin vasta
arvioimaan pidemmalla aikavalilla ja tulevan palautteen perusteella. Rajaukset
tiedostojenhallintaohjelmaan olivat jossain maarin puutteellisia ja tdiman takia sinne
koottavan materiaalin maéara ei taysin vastannut odotuksia. Sen sijaan tavoite

tarkastuslistojen laatimisesta oli selked ja listat saatiinkin hyvissa ajoin valmiiksi.
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H1 Asennusreitit

H2 Sahkon péaéjakelujérjestelmaét
H3 Laitteistojen sédhkoistys

H4 Sahkonliitantgjarjestelmat
H5 Valaistusjarjestelmat

H6 Sahkolammitysjarjestelmat
H7 Muut jarjestelmét

J1 Puhelinjarjestelmét

J2 Viestintgjarjestelmat

J3 Merkinantojarjestelmét

J4 Turvallisuusjarjestelmat
J5 Tietoverkkojérjestelmat
J6 Integroidut jarjestelmat

J7 Automaatiojarjestelmat

Kuva 15 Aikaansaadut asennustapatarkastuslistat

Listojen koekayttoa todellisessa kohteessa ei ehditty toteuttaa, koska sopivaa

tarkastuskohdetta ei ollut siihen aikaan saatavana. Koekayton sijaan listoja

Kierratettiin asiantuntijoilla useaan otteeseen ja keskusteltiin yhdessa ohjausryhman

kanssa listojen sisallosté ja niiden kaytettdvyydestd. Suurimpana apuna

tarkastuslistojen tekemisessé toimi ohjausryhmalta tulleet tarkennukset, jotka

koskivat tarkastusprosessiin liittyvia asioita. Tarkennukset helpottivat listojen

sisallon kartoitusta, eivétka aiheuttaneet ylimaaraista tyota.

Tiedostojenhallintaohjelman tekeminen Adobe Dreamweaver ohjelmalla onnistui

hyvin, vaikka aikaisempaa kokemusta ohjelman ké&yttamisesta ei ollut. Uuden

ohjelman kayton opettelu vie kuitenkin aina paljon aikaa, jonka takia tassé

tyvaiheessa kului suhteellisen paljon aikaa verrattuna kokonaistyémaaraan.

5.2 Johtopaatokset

Yleisella tasolla huomattiin ettd talotekniikan valvonta ja rakennuttaminen ovat

vield niin uusia asioita, ettei niiden kayttoon ole kehitetty erityisesti talotekniikkaa

palvelevaa materiaalia. Rakennuttamista ja valvontaa késittelevat ohjeet ja

maaraykset on péaasiassa luotu palvelemaan rakentamista yleisesti ja ne ovat

paaasiassa RT-kortteja. Talotekniikan kehittyessé tulisi myds sen rakennuttamista

ja valvontaa kasittelevan materiaalin kehittyd. Td&ma projekti aloitti yrityksessé
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kehitystyon, jonka tavoitteena on tuottaa laajaa tukimateriaalia yrityksen omaan

kayttoon talotekniikan valvontaan ja rakennuttamiseen.

Apuvilineind toimiville tarkastuslistoille ja tiedostojenhallintaohjelmalle n&htiin
olevan tarvetta. Toimivien listojen ja ohjelman edellytyksen& on kuitenkin jatkuva
kehittdminen, palaute seka kayton ohjaaminen. Tyon aikana keskusteltiin myos
muiden tarkastuslistojen kehittdmisestd. Muita kehitettavia tarkastuslistoja voisivat
olla suunnitelmien tarkastuslista, loppudokumenttien tarkastuslista, jonka yhten&
osana mittauspoytakirjojen tarkastuslista. Materiaalin kehittdmista tulevaisuudessa
tulee kuitenkin koordinoida hallitusti. Yhten& vaihtoehtona voisi olla méé&raajoin
pidettavat kehityspalaverit, joissa sovittaisiin mité asioita halutaan lahtea

kehittdmaan ja tehda suunnitelmat kehitysehdotusten pohjalta.
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H1 Asennusreitit

H101 Kaapelihyllyt

1(2)
Liite 1
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OK EIOK

Kaapelihyllyjen tyyppi

Kaapelihyllyjen sijainti

Kaapelihyllyjen ripustus ja kannatus
Kaapelihyllyjen kannatusvali

Kaapelihyllyjen kiinnitys kannakkeisiin
Kaapelihyllyjen lampo6laajenemistilat

Pystyhyllyjen suojaus mekaaniselta vaurioitumiselta
Kaapelihyllyjen merkinnat

Kaapelihyllyjen potentiaalintasaus

Kaapelihyllyn katkaisu palokatkon kohdalta
Kaapelihyllyn seinalapiviennit (ehjana vai katkaistu)

H102 Johtokanavat

Johtokanavien kiinnitys

Johtokanavien kannatinosat ja peitesaleet
Johtokanavassa kaytetyt asennuskalusteet ja niiden lukitus
Johtokanavien paéaty- ja liitoskappaleet

Johtokanavien lapivientikaulukset

Asennuksen siisteys (esim. sahausjalki)

Johtokanavien potentiaalintasaus (laakintatiloissa)
Johtokanavien sisapuolen aanieristys

Johtokanavien seinalapiviennit (ehjanéa vai katkaistu)
Johtokanavien korkeudet kalustekuvien suhteen

H1023 Sahkodasennuslistat

Asennuslistojen kiinnitys (tarra vai ruuvi)
Asennuksen siisteys

H103 Lattiakanavajarjestelmét
Rakennusaineiset lattiakanavat

Kansilevyjen materiaali ja vahvuus
Kansilevyjen paallystemateriaali
Kansilevyjen irroitettavuus (ruuvit/nostoreiét)
Kaapeleiden ulosotto (tarvitaanko ja missa?)
Kaapalikanaalin syvyys

Asennuslattiat

Asennuslattaian avattavuus (ruuvit/nostoreiét)
Asennuslattian runkomateriaali
Asennuslattian pintamateriaali

Asennuslattian syvyys

Tehdasvalmisteiset lattiarasiat

Rasioiden kansiosien paallystemateriaali

Rasioiden koko (leveys x korkeus x syvyys)

Rasioiden oikea taso lattiaan verrattuna

Sahkovarustus (mahtuuko kansi kiinni kun tulpat paikallaan)
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H1 Asennusreitit

H104 Ripustusjarjestelmét

2(2)
Liite 1
18.4.2008

Ripustuskiskot

Ripustuskiskojen ripustus- ja kannatusosai
Ripustuskiskojen kannatusvali
Ripustuskiskojen seinalapiviennit
Ripustuskiskojen seinalépivientien aanieristys

H105 Kaapelilapiviennit

Kaapelilapiviennit (yleensa)

Mekaaniset kaapelilapiviennit

Palosuojatut kaapelilapiviennit

Akustiset kaapelilapiviennit (desibeli vaatimukset)
Kosteuseristetyt kaapelilapiviennit

Kaasutiiviit kaapelilapiviennit

VSS-lapiviennit

Varaukset johtojen lisdysta varten

Nakyviin jaavien lapivientien siisteys
Puhdastilojen lapiviennit

nro.

Huomautukset
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J3 Merkinantojarjestelmét

J301 Ovikellojarjestelma

1(3)
Liite 2
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OK EIOK

Onko jarjestelmasta kaavio

Tyobaikaiset suojaukset

Ovikojeen sijainti/kiinnitys

Pistorasian sijainti/kytkenta

Kaapelointi

Merkinnat (kaapelit ja laitteet)

Janniteldhteen sijainti(kiinnitys/merkinta
Testaus/kayttoonottotarkastus

Onko loppukuviin viety tarkennukset ja toteutetut laitemerkit

J302 Sisdénpyyntojarjestelma (ns. koputuskoje)

Onko jarjestelmasta kaavio

TyOaikaiset suojaukset

Ovikojeen sijainti/kiinnitys

Pistorasian sijainti/kytkenta

Kaapelointi

Merkinnat (kaapelit ja laitteet)

Liitynta puhelinjarjestelmaan

TyOpisteen painonappikoje

Testaus/kayttdonottotarkastus

Onko loppukuviin viety tarkennukset ja toteutetut laitemerkit

J303 Hoitajakutsujéarjestelma

Onko jarjestelman toimittaja hyvaksytetty

Onko jarjestelmasta kaavio

Tyobaikaiset suojaukset

Keskusyksikdn sijoitus ja kiinnitys

Kaapelointi

Merkinnat (kaapelit ja laitteet)

Potilaspaneelien sijainti/kiinnitys/korkeus

Potilaspaneelien kytkennat/24v jannitesyottd
Testaus/kayttoonottotarkastus

Onko loppukuviin viety tarkennukset ja toteutetut laitemerkit
Radio- ja TV-aanien liitynnat (mahd. digiboxit ja antennipisteet)
Liitynnat muihin jarjestelmiin

Viihdekanavat ja niiden kaapelointi

Nayttotaulujen sijainti/kiinnitys

Kansliakojeen sijainti/kiinnitys

Merkkivalojen sijainti/korkeus/kiinnitys

Kytkentakoteloiden sijainti/kiinnitys/kytkenta

Potilaskojeiden kiinnitys

Potilaskojeiden kiinnitystelineet/asennus
Sahkodpielipistorasioiden kytkenté/sijainti

WC-halytysten liittdminen (kattorasian sijainti ja tukeva kiinnitys)
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Onko jarjestelmasta kaavio

Tyobaikaiset suojaukset

Jarjestelmé&n jannitesyo6tot

Kaapelointi

Merkinnat (kaapelit/laitteet)

Varattuvalojen tyypit/merkinnét

Paasykiellettyvalojen tyypit/merkinnat

Onko loppukuviin viety tarkennukset ja toteutetut laitemerkit

J305 Ajannayttojarjestelma (aikakellojarjestelma)

Onko jarjestelman toimittaja hyvaksytetty
Onko jarjestelmasta kaavio

Tyobaikaiset suojaukset

Kellojen sijainti/kiinnitys

Kaapelointi

Merkinnat (kaapelit ja laitteet)
Keskuskellon sijainti/kiinnitys/merkinta
Onko ULA-tahdistus
Testaus/kayttdonottotarkastus

Onko loppukuviin viety tarkennukset ja toteutetut laitemerkit
Minuutti- ja sekunttipulssin toistajat
Kellojen aikaan tahdistus

Antenni- /ATK-piste

J306 Palvelukutsujérjestelmé (vuoronumerojarjestelma)

Onko jarjestelman toimittaja hyvaksytetty
Onko jarjestelmasta kaavio

Tyobaikaiset suojaukset
Lippuautomaattien sijoitus

Nayttdjen sijoitus/kiinnitys

Kaapelointi

Merkinnat (kaapelit/laitteet)
Kutsunappien sijoitus

Kellon sijainti/kiinnitys
Testaus/kayttdonottotarkastus

Onko loppukuviin viety tarkennukset ja toteutetut laitemerkit
Ristikytkennat sijoitus/merkinnét
Virtaldhteen sijoitus/merkinnéat

Liityntd ATK-verkkoon

J307 Opastevalojarjestelma

Onko jarjestelmasta kaavio

Tyobaikaiset suojaukset

Opastevalojen liityntad (pistorasia ym.)

Kaapelointi

Merkinnat (kaapelit/laitteet)

Ohjaustapa (taloautomaatio/aika/hamara)

Opastevalojen tyyppi/sijoitus/kiinnitys
Testaus/kayttoonottotarkastus

Onko loppukuviin viety tarkennukset ja toteutetut laitemerkit
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99 J308 Avunpyyntdjarjestelmé
100 Onko jarjestelmasta kaavio
101 Liittyminen muihin jarjestelmiin
102 Vetonaru-kytkimien sijainti/kiinnitys
103 Kuittauksen ja merkkivalon sijoitus ja kytkenta
104 Rasoiden kytkennat
105 Kaapelointi
106 Merkinnat (kaapelit/laitteet)
107 Halytyksen vastaanotto (sijainti)
108 Testaus/kayttodnottotarkastus
109 Onko loppukuviin viety tarkennukset ja toteutetut laitemerkit
110
111 J309 Henkildhakujarjestelma
112
113
114
115

nro. |Huomautukset




