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THVISTELMA

Opinnéytetydssa tutustuttiin talotekniikan projektin tyonsuunnitteluun ja erityisesti
tyopiirustuksien laadintaan. Tyossa perehdyttiin lisaksi talotekniikan projektin or-
ganisaatioon ja sen turvallisuusasioihin. Kehityskohteena on ollut tyGpiirustusten
laadinnan seké& projektin muun dokumentoinnin yhtendistdminen yrityksessa.

Tavoitteena tassa tydssa oli luoda luottamukselliseksi jadva ohjeistus yrityksen pro-
jektinhoitajien k&yttoon, minka avulla dokumenttien sisélttarpeet selkenevat. Néin
projektinhoitajien tekemat tyodpiirustukset ovat yhtendisempia ja niiden laatutaso
paranee. Ohjeistukseen laadittiin yleinen kuvaus projektin muistakin tyGvaiheista,
jotta materiaalia voidaan hyddyntaa esimerkiksi uusien tydntekijoiden perehdytta-
misessé.

Tyo6ssa esitetddn rakennushankkeen vaiheet, sen osapuolet ja sopimussuhteet seké
talotekniikan projektin kulku ja siihen liittyvat osapuolet. Projektiin liittyvat tyo- ja
sahkotyoturvallisuusasiat kasitellddn omana lukunaan. Dokumentoinnin osuudessa
kasitelladn sen vaatimukset toteutussuunnittelu-, tyo- ja kayttéonottovaiheessa.
Ty0Ovaiheen dokumentoinnista esitetd&n esimerkkipiirustus, jonka on tarkoitus ha-
vainnollistaa tydpiirustuksen siséltoa tarkemmin. Tyon lopussa on osio, joka késit-
telee ohjeistuksen tekemiseen liittyvia asioita.

Tulevaisuudessa projektien tehokkuus tullee nousemaan avainasemaan urakoinnis-
sa ja tyOpiirustusten, kuten muidenkin osa-alueiden on oltava kilpailukykyisia. Ta-
maén tyon tuloksena syntyi ohjeistus, joka antaa mahdollisuuden kehitt&a tyopiirus-
tuksia liséé jatkossakin. Se vaatii laaditun ohjeistuksen jarjestelmallistd kéyttoonot-
toa, sen yllapitoa ja tydmaakohtaista dokumentoinnin arvioimista.
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ABSTRACT

In the thesis it was become acquainted with the job planning of the project of the
building services and especially with the compilation of installation documents.
Furthermore, the organisation of the project of the building services and safety
matters were studied in the work. The objective of the work was the unifying of the
compilation of installation documents and the other documentation of the project in
the company.

In this thesis as an objective such was to create the confidential material into the
project managers' use with the help of which they can understand the necessity of
contents needed in the documents. The material that has been drawn up can be used
also for the initiating of new workers.

In the thesis the stages of the building project, its parties and contractual relations
and the progress of the project of the building services have been presented. Safety
at work and safety at electrical work which is related to the project are dealt with in
an own number. In the part of the documentation its demands and definitions are
dealt with in the realisation planning, installation documents and in commissioning
documents. At the end of the work there will be an item which processes the doing
of material.

In the future the effectiveness of the projects will probably rise to the key position
in the contract work. The installation documents, such as other sectors also must be
competitive. The instructions which give the opportunity to develop installation
documents more in the future were created as the result of this work. It requires
systematic introduction of the instructions that have been drawn up, its
maintenance and the work site-specific estimating of the documentation.
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Olen ollut viimeiset kaksi kesdd LSK Electrics Oy:n kesatyontekijana. Ehdotuksen
opinndytetyoni aiheesta sain yritykseltd. Innostuin itsekin aiheesta ja paésin tyos-
tdmaan sita heti syksylla. Projektin hoitamista ja sen dokumentointia kasittelevé ai-
he osoittautui erittdin mielenkiintoiseksi ja haastavaksikin ajatellen omaa mahdol-
lista tulevaisuuttani projektinhoitajan tehtavissa. Opin ty6ta tehdesséni erittdin pal-

jon uutta séhkdurakoinnista ja sen projekteista.

Kiitan tyoni tekemiseen saamastani tuesta laheisiani ja perhettani. Kiitokset tyoni
valmistumisesta kuuluvat tietenkin myos opinnéytetyoni valvojalle asennuspéallik-
ko Mika Petajamaalle ja opinndytetytni ohjaajana toimineelle TkL Pirkko Harsial-
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1 JOHDANTO

1.1 Tyo0n tausta

Sahkdurakka on yksi osa suurta rakennusprojektia, ja sen hoitamiseen vaaditaan
suuri ryhma ammattilaisia. Kéytannossa vastuun projektista kantaa projektinhoita-
ja, joka hoitaa projektin tekniset asiat ja yleisen organisoinnin. Projektin hoitami-
nen on erittdin monipuolinen ja haastava tyo. Siihen liittyy paljon yhteisty6td mui-
den urakoitsijoiden, suunnittelijoiden, tavarantoimittajien ja asentajien kanssa. Pro-
jektit yrityksessé ovat yleensa sédhkdisen talotekniikan urakkaty®maita saneeraus-

ja uudiskohteissa.

Olennaisena osana projektin toteuttamisessa ja sen saattamisessa taloudellisesti se-
k& aikataulun mukaisesti luovutettavaksi tilaajalle on sen dokumentointi. Hyva ja
selked dokumentointi helpottaa ja nopeuttaa ty6ta niin toimistossa kuin tyémaalla-
kin. Jos ty0t tydmaalla sujuvat ilman jatkuvaa selvittelyd, antaa se projektinhoita-
jalle mahdollisuuden keskittyd paremmin tuleviin projekteihin. Projektin kaikkien
osapuolten yhteisty6 seké erilaisten yksiléiden huomioon ottaminen ovat myos en-
siarvoisen tarkeitd. Henkilokemiat ja tydn hoitamisen tavat voivat nousta joskus

tarkeimmiksi asioiksi projektin toteutuksen kannalta.

Tyon tutkimusmenetelména kédytetadn pienimuotoista haastattelututkimusta sahko-
asentajien ja projektinhoitajan kanssa. Ndin saadaan kerattyé tietoa suoraan kentél-
t4 ja heiltd, jotka asian kanssa ovat paivittain tekemisissa. Tyota varten hankitaan

my0s esimerkkikohteen dokumentointi haastattelutilanteita varten ja vertailtavaksi

muihin projekteihin.
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1.2 Tyo0n tavoitteet

Sahkoisen talotekniikan urakointia harjoittavalla yrityksella on syntynyt tarve ke-
hitt44d omaa toimintaansa, ja kohteena on projektin tydnsuunnittelun ja erityisesti
sen dokumentoinnin osa-alueen yhtendistdminen yrityksessa. Tyomailla tyoskente-
levien asentajien tydn mielekkyyden ja tehokkuuden parantaminen ovat lisaksi
keskeisia asioita paadyttdessa tallaiseen projektinhoitajien tydn ja projektin doku-

mentoinnin yhten&istdmiseen.

Tulevaisuudessa tehokkuuden lisdédminen entisestaan on yksi tarkeimmisté asioista
yrityksissa kilpailukyvyn ja parhaan mahdollisen tuloksen aikaansaamisessa. On
siis otettava huomioon niin pienet kuin suuretkin asiat sekd kokonaisuudet. Oikean-
laisilla ja olennaisilla tiedoilla varustetuilla dokumenteilla ja jarkevasti hoidetulla
projektilla voidaan saastaa kohdekohtaisesti merkittavésti turhaa tyo6ta ja lisaksi te-

hokkuus paranee.

1.3 Tyon rajaukset

Tassé ty0dssd paneudutaan projektin tydnsuunnitteluun urakassa, jossa yritys toimii
sivu-urakoitsijana ja urakkamuotona on alistettu sivu-urakka. Tydssa ei oteta kan-
taa projektin taloudellisiin asioihin, kuten asentajien urakan loppulaskentaan ja las-
kutukseen. Projektinhoitajan tehtévia tyonsuunnittelussa kdydaan ohjeistuksessa
lapi kokonaisuudessaan yleisella tasolla ja syvallisemmin paneudutaan tydpiirus-
tuksiin sek& projektin muihin dokumentteihin. Dokumentoinnissa otetaan kantaa
vain tyosuunnitteluvaiheessa ja tyon aikana tehtéviin dokumentteihin ja niiden tay-
dennyksiin. Tyossé on esimerkkejad dokumentoinnissa toimiviksi ja hyviksi tode-
tuista ratkaisuista projektin kannalta. Tassé raportissa kasitellaan lisaksi tyo- ja

sahkotyoturvallisuuden perusasiat erillisend kokonaisuutenaan.
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1.4 Yrityksen esittely

LSK Electrics Oy kuuluu osana LSK-konserniin ja toimii siind emoyhtitna.

LSK Electrics:in liséksi konserniin kuuluvat Illmarex Oy, Lahden LVI-Expertti Oy,
Indel Automation Oy, Univer Oy ja LSK Kodintekniikka. LSK Electrics on vuonna
1930 perustettu perheyritys. LSK-konserni on yksi suurista séhkdalan kokonais-
toimittajasta omalla toiminta-alueellaan. Tarkeimpind tuotteina yrityksella ovat
mm. rakennussahkaistykset, tele- ja tietojarjestelmaasennukset, huolto- ja kunnos-
sapito sekd sdhkdsuunnittelu ja dokumentointi. Sdhkdsuunnittelu ja dokumentointi
ovat yksi yrityksen kokonaispalvelun osa-alueista, joihin kuuluvat lisaksi rakennus-
séhkoistykset, tele- ja tietojarjestelméasennukset, huolto- ja kunnossapito (huolen-
pitosopimukset), automaatioasennukset, pienty6t, projektivienti sekd tarkastus- ja

mittauspalvelut. /19./

LSK-konsernin liikevaihto on noin 40 miljoonaa euroa. Henkildstéa LSK-

konsernissa on noin 240. /18./
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2 PROJEKTILUONTEINEN RAKENNUSHANKE

2.1 Projektin maarittely

Projektiluonteista tyotd kéytetdan rakennusalan monissa yhteyksissa varsin yleises-

ti. Sen avulla varsin mittavat ja haastavat hankkeet saadaan toteutettua.

Projektit katsotaan kuuluvaksi
— yrityksen tuotantoon, tai
— liiketoiminnan kehittdémiseen

Projekti on ennalta maaritettyyn padmaaraan tahtaava
monimutkaisten ja toisiinsa liittyvien tehtédvien muodostama
ajallisesti, kustannuksiltaan ja laajuudeltaan rajattu
ainutkertainen kokonaisuus. /20./

Projektiin kuuluu monia osa-alueita, ja kokonaisuuden hallinta on avainasemassa.
Rakennusprojekteissa ja séhkoisen talotekniikan projekteissa projektin osa-alueita

ovat mm. seuraavat /20/:

- Laajuuden hallinta

- Aikataulun hallinta

- Kustannusten hallinta

- Resurssien ja henkiloston hallinta
- Kommunikaation hallinta

- Riskienhallinta

- Hankintojen hallinta

- Laadunhallinta.

Tassé tydssé projektilla tarkoitetaan sahkoisen talotekniikan projektia, jossa sahko-
urakoitsija toimittaa tilaajalle suunnittelijan suunnitteleman kokonaisuuden. Projek-

tiin sisaltyy koko hankkeen sahkoistys urakkarajojen mukaisesti.
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Projekti lahtee sahkourakoitsijan toteutuksen kannalta liikkeelle, kun yritys voittaa
tarjouskilpailun ja projektinhoitaja saa tyon hoidettavakseen ja kohteen materiaalin
kéayttoonsa. Ennen sitd on kuitenkin tehty jo suuri ty0 tarjouslaskennassa, jotta tyo

on saatu yritykselle. /17./

Projektia voidaan pitdé onnistuneena, jos seuraavat vaatimukset tayttyvat /21/:

— siséllolliset ja laadulliset tavoitteet tayttyvat
— toteutettu suunnitellussa ajassa

— toteutettu suunniteltujen kustannusten puitteissa

2.2 Rakennushankkeen vaiheet

Rakennushankeen tarkoitus on yleensa se, etta on tarve tuottaa tietynlaista palvelua
tarjoava tila. Hankkeeseen kuuluvat kaikki ne toimenpiteet, jotka vaaditaan kysei-

sen tilan rakentamiseksi. /4./

Kuvassa 1 on esitetty rakennushankkeen vaiheet, niihin liittyvat dokumentit ja eri
vaiheissa syntyvét paatokset. Harmaalla pohjalla olevat kohdat ovat hankkeen vai-
heita ja dokumentteja, joiden kanssa séhkdurakoitsija projekteissaan sivu-

urakoitsijana yleisesti on tekemisissa.
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Dokumentti

P&atds

Tarveselvitys

Tarveselvitys

Hankepaitds

Hankesuunnittelu

Hankesuunnitelma

Investointipditds

Rakennussuunnittelu

Urakkapiirustukset

Rakentamispéitds

Rakentamisvaihe

Tydpiirustukset

Vastaanoftopaitds

Kayttévaihe

Kaytts- ja
huolto-ohjeet

Kuva 1 Rakennushankkeen vaiheet /4/

Kuvasta 1 havaitaan, ettd sahkdurakoitsijalla ja muillakin urakoitsijoilla on suuri

Takuutarkastus

12 (44)

rooli koko rakennushankkeen loppuvaiheessa. Sdhkdurakoitsijan ja sen oman orga-

nisaation taytyy tiedostaa, kuinka isossa hankkeessa ollaan mukana ja mihin kaik-

keen omat toiminnot vaikuttavat.

2.3 Urakkamuodot /22/

Séhkdurakoitsijan ja erityisesti projektinhoitajan on tunnettava projektin sopimus-

suhteet seké urakkamuodot, koska sopimussuhteita ja urakoitsijoita voi olla satoja.

Esimerkiksi reklamaatiota tehtdessa on tiedettava, kenelle se taytyy osoittaa.

Kokonaisurakka on urakointimuoto, jossa rakennuttajalla on sopimus koko tydsta

yhden urakoitsijan kanssa. Paddurakoitsija teettda erikoisty6t, kuten séhkdurakan
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aliurakkana. P&&urakoitsija on vastuussa kaikista aliurakoitsijoista suoraan raken-

nuttajalle. Esimerkiksi sahkourakoitsija voi myos olla paddurakoitsijan roolissa.

Kokonaisvastuu-urakassa urakoitsija huolehtii rakennuskohteen toteutuksesta,
suunnittelusta ja hankkeen lapiviennistd. Kokonaisvastuu-urakassa on kaksi sopija-

puolta eli rakennuttaja ja KVR -urakoitsija.

Projektinjohtototeutukselle ei ole olemassa vakiintunutta muotoa tai sopimusmal-
lia. Projektinjohtototeutuksessa kaytetadan kolmea muotoa, jotka ovat projektinjoh-
torakennuttaminen, projektinjohtopalvelu ja projektinjohtourakka. Projektinjohto-
toteutuksessa projektinjohtourakoitsija hoitaa paaurakoitsijan ja rakennuttajan teh-
tavat. Tavoitteena tdssd muodossa on hankkeiden l&pivientiaikojen lyhentdminen.
Projektinjohtototeutuksessa kéytetddn yleensé konsulttitoiminnan yleisia sopi-
musehtoja KSE 1995. Sopimusasiakirjamalleja 16ytyy RT-kortistosta esim.

RT 80315, RT 80316, RT 10-10846 ja RT 13-103845.

Jaetussa urakassa rakennuttajalla on erilliset sopimukset eri urakoista. Siiné ei ole
sopimussuhteita urakoitsijoiden valilla vaan kaikki ovat sopimussuhteessa raken-
nuttajaan. Nama sivu-urakat voivat olla myds alistettu padurakoitsijalle. Rakennut-

tajalla on téssa urakkamuodossa suuri vastuu tdiden sovittamisessa keskenaan.

Sivu-urakassa alistamismenettely perustuu vakiosopimukseen sivu-urakan alista-
missopimuksen (RT 80271) mukaisesti. Sivu-urakan alistaminen tarkoittaa sita, et-
t& rakennuttaja sopii urakoista eri urakoitsijoiden kanssa, jonka jalkeen alistaa ne
paaurakoitsijalle toiden yhteensovittamisen ja toiden keskindisen aikataulutuksen
osalta. Rakennuttajan velvoitteista osa siirtyy paaurakoitsijalle ja alistamissopimus
voi muuttaa myos jaetun urakan sopimussuhteita, jotka on esitetty kuvassa 2. Alis-

tamissopimus méarittelee tarkasti urakoitsijoiden keskindiset vastuut ja velvoitteet.
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RAKENNUTTAJA

PAALIRAKOITSIJA SIVU-URAKOITSIJA SIVU-URAKOITSIJA

{ f I

Al Alistamissopimuksen mukaiset sopimussuhteet

Urakkasopimuksen mukaiset sopimussuhteet

Kuva 2 Sivu-urakat voidaan alistaa padurakoitsijalle. (muokattu ldhteesta 22)

2.4 Sahkoisen talotekniikan projekti ja sen vaiheet

Sahkaisen talotekniikan projekteihin kuuluvat uudis- ja saneerauskohteet, teolli-
suus, yksityiset hankkeet ja julkiset hankkeet. Yleisimmin sdhkdurakoitsija toimii
projektissa sivu-urakoitsijana, alistettuna tai ei. Tilaaja on tilannut kohteen suunni-
telmat sdhkdsuunnittelijalta ja sen pohjalta jarjestanyt tarjouskilpailun. Saatuaan
hankkeen toteutettavaksi urakoitsijan on madré toteuttaa hanke suunnittelijan maa-

rittelemalla tavalla. /17./

Projektissa on huomattava maaré ty6ta ja toimintoja ennen varsinaista urakoitsijan
tyonsuunnittelua. Kuva 3 havainnollistaa asiaa sdéhkdurakoitsijan ja projektinhoita-
jan vastuualueiden kannalta tyénsuunnittelussa ennen varsinaisten tdiden alkamista

tyomaalla.
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Tietojen
/| kerdiminen

Sahko-
suunnitelma

Toteutus-

piirustukset

Hankintojen
tarkistaminen

Tyén
suunnittelu ‘

Aikataulut
Organisaatio

Laatu-
suunnitelma

N | Tarkastukset

Kuva 3 Talotekniikan projektin vaiheet rakennusvaiheen alussa /17/

Tyonsuunnittelussa on kuvan 3 mukaisesti useita eri osa-alueita, jotka kaikki tah-
taavat onnistuneeseen projektin toteutukseen. Niiden laajuus vaihtelee urakan vaa-
tivuuden ja laajuuden mukaan. Kaikki tyénsuunnittelun osa-alueet yhdessa muo-

dostavat toimivan kokonaisuuden.

Tyonsuunnittelun jalkeen tai osittain jo sen aikana alkaa kaytannon toteutus. Séh-
kdurakoitsijan organisaatio toteuttaa suunnitellun kokonaisuuden yhteistyssa mui-
den urakoitsijoiden kanssa tyémaalla. Kuvassa 4 on havainnollistettu projektinhoi-

tajan tyon aikaisia toimia.
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tydt alkavat tydmaalla

— A
Yhteistyd Tavaroiden tiIausJ

kérkimiehen kanssa ‘ {tyf:imaalle
/\2 .
k [ Dokumentaation ]

paivittdminen

Urakoitsija- ja

tyédmaakokoukset K
Tydn etenemisen
seuranta A

Tydmaan paattdminen ja v
luovutus tilaajalle

Kuva 4 Projektin tydvaihe ja projektinhoitajan tehtévié siiné /17/

Kuvassa 4 esitettyjen tehtévien lisaksi urakoitsijan tyonaikaisiin tehtaviin kuuluvat
mm. tarkepiirustusten tekeminen, lisa- ja muutosty6t, aikataulujen paivitys, kustan-
nusten seuranta seka asentajien tekemat kayttoonottotarkastukset jo tyon aikana.
Kaikissa projektin vaiheissa on huomioitava urakkasopimuksessa méaaritellyt asiat.
117./

TyOmaan péaattdminen on vuorossa tiden valmistuessa. Sen yhteydessa sdéhkoura-
koitsijan tehtdvéana ovat tarkastukset, henkilokunnan koulutus seka kayttdénoton
dokumentoinnin ja loppupiirustusten laadinta. Viimeisena projektin vaiheena on

takuuaika ja siihen kuuluva takuutarkastus. /1./

2.5 Projektin osapuolet

Sahkoisen talotekniikan projektiin liittyy monia osapuolia ja yhteisty6té niiden
kanssa. Hyvan lopputuloksen aikaansaaminen edellyttdd sujuvaa yhteistyota kaik-
kien kanssa. Taloudellisesta nakokulmasta ajatellen urakoitsijan kannalta projektis-

sa ovat osapuolina tilaaja, tavarantoimittajat ja laitevalmistajat.
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Urakkatydsséa on tarkoitus tayttad urakkasopimuksen mukaiset velvollisuudet yh-
teistydssa kaikkien muiden urakoitsijoiden ja osapuolien kanssa. Niité ovat raken-
nusurakoitsija, automaatiourakoitsija, putkiurakoitsija, I\V-urakoitsija ja séhko-

suunnittelija. /7./

Kuvassa 5 on havainnollistettu projektin osapuolia kaavion avulla.

|

[ Pagurakoitsija ]

LVIS-urakoitsijat ]

Projektin Projektin Projektin
hoitaja hoitaja hoitaja

Karkimies Karkimies Karkimies

Kuva 5 Projektin osapuolet /17/

2.6 Sahkourakoitsijan organisaatio projektissa

Sahkoéurakoitsijalla on taloudellisen organisaationsa lisaksi organisaatiot ty6-, séh-

kotyo- ja sahkoturvallisuudelle. Tyo- ja sahkdturvallisuusasiat sekéd séhkoétoiden

johtajan velvoitteet kasitella&n luvussa 3.
Sahkourakoitsijan omaan organisaatioon projektissa kuuluvat
- sahkotoiden johtaja

- séhkodsuunnittelija (suunnittelusopimuksen mukaisesti)

- projektinhoitaja
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ostaja

- piirtdja

- karkimies

- asentajien tyoryhma

- yrityksen logistiikka. /17./

Sahkosuunnittelija ja hanen tehtavansa

Rakennusprojektissa sahkosuunnittelija laatii tilaajalle suunnittelusopimuksessa
maéaéritellyn sdhkoteknisen dokumentoinnin, jota tilaaja kéyttaa tarjouskilpailussa ja
urakoitsija tarjouslaskennassa seké tyonsuunnittelussa. Suunnittelija laatii toteutus-
vaiheen dokumentoinnin sopimusehtojen mukaisesti kéyttden esimerkiksi talotek-

niikan suunnittelun tehtavéluetteloa sovitussa laajuudessaan.

Tyo0ta tehtdessa sdhkosuunnittelijan tehtévind on olla sdhkdurakan kokonaisuuden
asiantuntijana, tarkentaa yksityiskohtia ja valvoa suunnitelmien toteutumista. Teh-
tavan laajuus madaritellaan tarkemmin suunnittelusopimuksessa. Tehtaviin saattaa
kuulua myos tydmaa- ja urakoitsijakokouksiin osallistumista sekd tydmaakayntejé.

Suunnittelijan rakennusaikaiset tehtavat voidaan jakaa seuraavasti:

- yleiset talotekniset asiantuntijatehtévét
- talotekninen valvonta

- yll&pitoon liittyvat tehtavat. /2, s.74-76./

Tyopiirustusten laadinta on joko sahkourakoitsijan tai sahkésuunnittelijan vastuulla

sopimusehtojen mukaisesti.

Projektinhoitaja ja hanen tehtavansa

Projektinhoitaja on henkild, joka vastaa sdahkourakan toteuttamisesta kokonaisuu-
dessaan. Projektinhoitaja on tyypillisesti koulutukseltaan séhkdalan insin6ori tai
teknikko.
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Y SE:ssa maaritelld&n tyonjohtajasta seuraavasti /7/:

56 8

Urakoitsijan tydnjohto

1. Tydmaan johtovelvollisuuksista vastaavalla
urakoitsijalla tulee olla rakennustyémaalla
vastaava tyonjohtaja, joka

johtaa rakennusty6ta ja vastaa sen suorittamisesta
rakennuslain ja -asetuksen

sek& rakentamismaaraysten mukaisesti.

2. Jokaisella urakoitsijalla tulee olla urakkasuoritustaan
varten riittdva ja ammattitaitoinen

tyonjohto seka tyon toteuttamisen

ajaksi nimettyna sellainen tyon suorittamisesta
vastuussa oleva henkild,

joka hallitsee sopimuksen alaisen tehtavan

ja jolle tilaaja tai hdnen edustajansa

voi antaa urakkasuoritusta koskevia
maarayksia yhta patevasti, kuin jos maaraykset
olisi annettu suoraan urakoitsijalle.

Tehtavaan asetetusta henkilsta on

urakoitsijan viipymatta kirjallisesti ilmoitettava
tilaajalle. Urakoitsijan edustajan

tulee olla tilaajan tavoitettavissa ja aina
tarvittaessa tydmaalle saatavissa.

Tyo6nantajan tehtdvéat urakkatyossa talotekniikan sdéhkdasennustoiminnan TES:n

mukaan ovat /12/:

- tyokohteen valmistelu ja tyopiirustusten laatiminen

- madrittelee tyéryhmén kokoonpanon

- tarvikkeiden tilaus ja toimitus ajallaan tydmaalle

- yhteyshenkil6nd toimiminen muiden urakoitsijoiden kanssa
- hoitaa téiden yhteensovittaminen

- tyoémaakokoukset ja kaynnit tydmaalla

- mahdollisen aputydvoiman hankkiminen

- ajanmukaisten tyovélineiden jarjestaminen tyomaalle.

Yleensé tyonantajan velvoitteista urakassa huolehtii projektinhoitaja.
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Kéarkimies ja hanen tehtavansa

TyOnantajan on nimettavé jokaiselle tydmaalle karkimies. Yleensa tydmaan kérki-

miehend toimii kokenut ja vastuullinen séhkoasentaja.

Kéarkimiehen tehtavié urakkatydssé talotekniikan séhkdasennustoiminnan TES:n
mukaan ovat /12/:

oman ryhman ja tyénjohdon kesken kéaytavat neuvottelut tydsta

- toisten tyéryhmien edustajien kanssa kéytavat tyota koskevat neu-
vottelut

- tilaajan edustajan kanssa kéytavat neuvottelut

- tybaika- ja madréselvitysten taytto sekd tyémaakirjanpito ja tyo-
palkkalaskenta

- tyoohjeiden ja piirustusten noudattaminen asennuksissa

- toiden jakaminen tyoryhmaélle

- ottaa vastaan ja kuitata toimitetut tarvikkeet

- jos tyokohteeseen ei ole valittu omaa tydsuojeluasiamiesta, kérki-
mies valvoo tyontekijédin edustajana tydryhmansa tyoterveys- ja tyo-
turvallisuusolosuhteita

- osallistuminen tarkastukseen, jossa todetaan tyon tuloksen vastaa-

vuus tilattuun.
Asentajat
Asentajien tyéryhman tavoitteena on suorittaa suunnitellut asennukset tytmaalla
aikataulun mukaisesti seka urakkasopimuksen vaatimalla tavalla k&rkimiehen joh-
dolla.
Ostaja
Mikali yrityksessé on erikseen ostoihin méaaritelty henkild, hoitaa han suurempien

tarvikekokonaisuuksien ja tilaustavaroiden tilaamisen tydmaalle hankinta-

aikataulun mukaisesti /17/.
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Piirtaja

Piirtdjan tehtdvana on piirtdd tyomaalta saatavista tarkekuvista loppupiirustukset.

Han tekee tyopiirustuksiin tarkemuutoksia jo tyon aikana. /17./
Logistiikka
Yrityksen logistiikka huolehtii tarvikkeiden kuljettamisesta tydmaalle. Toimitusten

ajoitus seké yhteydenpito projektinhoitajan ja karkimiehen vélilla ovat avainase-

massa. /17./
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3 TYO-JASAHKOTYOTURVALLISUUS PROJEKTISSA

3.1 Tyéturvallisuus

Tyoturvallisuus perustuu ty6turvallisuuslakiin 23.8.2002/738. Lain tarkoituksena
on tydntekijoiden tydkyvyn turvaamiseksi ja yllapitdmiseksi parantaa tydymparis-
t0d ja -olosuhteita. Lakia sovelletaan padsaantoisesti toisen palveluksessa, tyo-,
virka ja muussa julkisoikeudellisessa palvelussuhteessa tehtdvaan tyohon. /13./

3.1.1 Tyobnantajan yleiset velvollisuudet /13/

TyoOnantaja on velvollinen huolehtimaan tarpeellisilla toimenpiteilld tyOntekijan
turvallisuudesta ja terveellisyydesta tydssa. Tyonantajan velvollisuuksiin kuuluvat
esimerkiksi tyonjohtajan riittdvéa perehdyttdminen tehtéviinsa ja hénella on oltava
riittavat resurssit tydsuojeluasioiden hoitamiseen. Tyontekijélle on lisaksi annettava

sdéanndsten mukainen opetus ja ohjaus.

Tyo6nantajan taytyy jarjestelmallisesti selvittda tyopaikan haitta- ja vaaratekijat. Ne
on mahdollisuuksien mukaan poistettava ja arvioitava jéljelle jaavien tekijoiden

merkitys tydntekijoiden turvallisuudelle seké terveydelle. Tydnantajan on pystytta-
va esim. tyosuojeluviranomaiselle osoittamaan, ettd vaarojen selvitys ja arviointi on

tehty lain mukaisesti.

TyoOnantajalla on oltava turvallisuuden ja terveellisyyden edistamisté varten tydsuo-
jelun toimintaohjelma, joka kattaa tydpaikan tydolojen kehittdmistarpeet ja tydym-
paristoon liittyvien tekijoiden vaikutukset. Liséksi jokaisessa yrityksessé on oltava
tyosuojelupaallikkd ja yli 10 tydntekijan yrityksissa tyontekijoiden valitsema tyo-

suojeluvaltuutettu.
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3.1.2 Tyontekijan velvollisuudet ja oikeudet /13/

Tyontekijan on noudatettava tyonantajan antamia ohjeita ja maarayksia. Hanen on
huolehdittava myds muiden tyontekijéiden turvallisuudesta. Lisaksi tydntekija on
velvollinen ilmoittamaan tyonantajalle ja tyosuojeluvaltuutetulle havaitsemistaan
vioista ja puutteista. Hanella on oikeus pidattaytya tyosta, jos siitd aiheutuu vaka-

vaa vaaraa hengelle tai terveydelle.

3.1.3 Yhteinen tyopaikka /13/

Yhteiselld tyOpaikalla tydskentelee samaan aikaan paatyonantajan lisaksi vahintaan
yksi ulkopuolisen tydnantajan tyontekija. Rakennustyémaa on tyypillinen yhteinen
tyopaikka. Padtydnantajan on huolehdittava yleisista turvallisuusasioista tyémaalla,
kuten toimintojen yhteensovittamisesta, liikenteesta ja litkkumisen jérjestelyista.

Eri toimijoiden velvoitteista rakennustyomaalla saddetaan rakennustyoté koskevas-

sa valtioneuvoston paatoksessa 629/1994.

3.2 Sahkodturvallisuus

Sahkaturvallisuus perustuu séhkoturvallisuuslakiin. Sen mukaan séhkolaitteet ja
séhkolaitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava, korjattava seka huol-
lettava ja kdytettava niin, ettei niistd aiheudu kenenk&an hengelle, terveydelle tai
omaisuudelle vaaraa. Niista ei saa aiheutua sahkdémagneettista hairiota, eivatka ne
saa hairiintya siita helposti. Maarayksien ja asetusten noudattamista valvoo séhko-
turvallisuusviranomainen eli TUKES. Séhkdalan rakennus-, korjaus-, huolto- ja
kayttotoiden tekemistd koskevat saannokset sahkoturvallisuuslain 8 8:ssd edellytté-

vat, etta:
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- toita johtamaan nimet&én kelpoisuuden omaava toiden johtaja

- itsendista tyota suorittavalla ja valvovalla henkil6lld on oltava riitta-
va ammattitaito

- ké&ytdssa on sahkoalan toiden tekemiseksi tarvittavia tiloja, valineita

seka séhkoalan saannokset ja maaraykset /11./

Toita johtamaan on nimettavé sdhkotdiden johtaja, jolta edellytetddn sahkopate-
vyytta toimintaympariston jannitetason mukaan. Sahkopéatevyys 1 oikeuttaa toimi-
maan séhkotoiden johtajana kaikissa tapauksissa ottaen huomioon hissipétevyydet.
Turvallisuustutkinnoista vastaa TUKES ja arviointilaitos (SETI) myontaa pate-

vyystodistuksen KTM paatoksen 516 mukaisten vaatimuksien taytyttya. /11./

Toiden johtaja vastaa sahkdalan toista annetun paatoksen mukaan seuraavis-

ta asioista /3/:

- sahkotoissa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia seka sen nojalla
annettuja sdannoksia ja maarayksia,

- sahkolaitteet ja -laitteistot ovat sdhkoturvallisuuslaissa seka sen no-
jalla annetuissa saannoksissa ja maarayksissa edellytetyssa kunnos-
sa ennen kayttdonottoa tai toiselle luovuttamista

- sahkotoita tekevat henkildt ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opas-
tetut tehtaviinsa

Séhkoasennusten olennaiset turvallisuusvaatimukset esitetddn KTM paatoksessa
1193/1999 ja vaatimukset on yksinkertaisinta toteuttaa noudattamalla voimassa
olevia sdhkdasennuksia ja -laitteita koskevia standardeja, joista tarkein on SFS

6000.

Riittdvan ammattitaitoiseksi itsendiseen sahkoalan tyohon edellytetaén, ettd henkild
on opastettu kyseessa oleviin téihinsé. Lisaksi hanelld on oltava KTM paétoksen

516 11 § mukainen koulutus ja kokemus. /3./
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3.3 Sahkotyoturvallisuus

Sahkotyolla tarkoitetaan sahkolaitteen korjaus- ja huoltotdita seka sahkolaitteiston
rakennus-, korjaus- ja huoltotoitd kayttoonottotarkastukset mukaan lukien /3/. Kai-
kille sahkoalan toitd tekeville, mukaan lukien tydnjohto, on annettava yleinen sah-
kotyoturvallisuuskoulutus enintdén viiden vuoden valein, miké siséltada sahkotyo-

turvallisuusstandardin 6002 kohdan X.3 maarittelemat osiot /9/.

Sahkaotoiden tekemisen turvallisuusvaatimukset on esitetty KTM paatoksessa
516/1996. Kaytannossa nama vaatimukset voidaan toteuttaa noudattamalla voimas-
sa olevaa séhkotyoturvallisuusstandardia SFS 6002. Kuvassa 6 on esitetty eri hen-
kilGiden toiminta-alueet sahkotyoturvallisuuden valvonnassa SFS 6002 mukaan.
Yrityksen sahkotoiden johtaja vastaa koko yrityksen sahkotdiden turvallisuuden
valvonnasta ja yksittaisen tyontekijan alue on hanen oma tydnsé ja sen vaikutus-
alue. /9./

25 (44)

Henkilt Sahkotystunvallisuuden valvonta-alue

s e e e

sahkétoiden tyiistd vastaava | fydnaikaisen twén oma hvd ja tydikohteessa koko koko
johtafa tai tai kéytosta séhkdturvaili- | tekid sen valiton fehtdva to tvbkokonaisuus | janestelms
k&yvtdn johtaja | vastaave suuden vaikutuspiin

henkild, esim. valvoja

tytinjohtaja

Kuva 6 Henkil6iden tehtavat ja alueet sdhkotydturvallisuuden valvonnassa /9/

Sahkotoiden johtajan on nimettéva tyosta vastaava henkil6 tyokohteeseen siiné ta-
pauksessa, ellei han itse suoraan johda téiden tekemistd. Sahkourakoinnissa tyosta

vastaava henkil® on yleensa projektinhoitaja. /9./

Jokaisessa tyokohteessa on oltava tyGaikaisen séhkoturvallisuuden valvoja, joka on
lain mukaan itsendisesti kykeneva tekeméén sahkotoitd. Hanen tehtévénsa on var-

mistaa tyonaikainen séhkotyoturvallisuus. Hanen on valvottava ty6ta, osallistuttava
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itse tydhon tai tehtava se kokonaan itse. Lisaksi hdnelta edellytetddan kokemusta
asennuksista, tyokaluista ja tydmenetelmista seka hyvaa asennetta turvallisuusasi-
oissa. S&hkdurakoinnissa tyoaikaisen sahkdturvallisuuden valvoja on yleensa tyo-

maan karkimies. /9./

Sahkotyota tekeva henkild on séhkotyoturvallisuusorganisaatiossa alimpana. Kaik-
kien s&hkolaitteiston tai sen l&dheisyydessé tydskentelevien henkilGiden on oltava
opastettuja tyota koskeviin sadnnéksiin, ohjeisiin ja vaatimuksiin. Tyon kestdessa
pitkaan tai ollessa vaativa, asioita on kerrattava. Henkilon on noudatettava annettu-

ja maarayksia ja ohjeita. /10./
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4 TALOTEKNINEN DOKUMENTOINTI

4.1 Yleista

Dokumentoinnin tarkoituksena on mahdollistaa erilaisten hankekokonaisuuksien
saattaminen valmiiksi. Dokumentointi on erittéin tarke& osa hankkeiden toteutusta
ja sen merkitys myos laitteistojen ja jarjestelmien yllapidossa on tulevaisuudessa
korostumassa. Aikaisemmat sdhkdalan dokumentoinnin piirustusstandardit on péé-

osin kumottu, ja voimassa olevat standardit ovat SFS-EN-standardeja. /14./

Yleisimpien talotekniikan dokumenttien maaritelmaét rakentamisen sahkotek-

niikan yleisohjeiden mukaisesti /14/:

Dokumentti:

a) Tietovalineelld oleva tieto, joka tunnistetaan tietolajin ja esitysmuodon mukaan,
esim. yleiskaavio, liitdntataulukko

b) Thmisen ymmarrettavéksi tarkoitettu maara jasennettya informaatiota, jota voi-
daan muunnella yhtenéd kokonaisuutena kayttajien ja jarjestelmien valilla.

c) Tietovalineelld oleva informaatio, jota kasitelladn yhtena kokonaisuutena.

Tasopiirustus:

Piirustus, joka esittaa sahkdasennuksen osien tarkan sijainnin.

Keskuskaavio:

Kaavio esittaa teoreettisten tai ideaalisten piirien avulla jarjestelman, joka ei vélt-
tdmattd huomioi toteutukseen kaytettyjé tapoja.

Piirikaavio:
Kaavio esittaa jarjestelmén, osajéarjestelmén, asennuksen, osan, laitteen tai ohjel-
man piirit toteutettuina. Siind kuvataan osat ja liitdnnat piirrosmerkeilld, jotka ovat

jarjestetty esittdmaan toiminnat. Siind ei vélttdmatta oteta huomioon yksikdiden
fyysista kokoa, muotoa tai sijaintia.
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4.2 Vaatimukset dokumenteille

Sahkdlaitteiden valintaa ja asennusta kasittelee standardi SFS 6000-5-51. Standar-
din kohdan 514.5 mukaan séhkodasennusten dokumentoinnissa on kaytettava kaavi-
oita, piirustuksia ja taulukoita, mista selvida virtapiirien laji ja rakenne. Lisaksi tie-
dot suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden toiminnasta seka ominaisuuksista on esitetta-
va dokumenteissa. Kéytettyjen tunnuksien on oltava SFS-standardien tai kansain-

valisten standardien mukaisia, eika epaselvyyksia saa syntya. /8./

Viestintavirastolla on yhteisantennijarjestelmille ja puhelinsisgjohtoverkoille omat
vaatimuksensa siitd, mité niiden dokumentoinnissa on otettava huomioon. Niita
ovat muun muassa vaatimukset dokumenttien sisallosta, huoltoa helpottavat mer-

kinnat sek& signaalin laatua koskevat maéaraykset. /14./

4.3 Toteutussuunnitteluvaiheen dokumentointi

Luonnossuunnitteluvaiheessa valitaan ja maaritellaan kohteen suunnittelujarjestel-
mé, tekniset jarjestelmét seka toteutustapa. Luonnosvaiheen jalkeen siirrytaén to-
teutussuunnitteluun, jossa maaritelldén hankintatapa, laaditaan hankinta-asiakirjat

ja piirustukset sekd valmistellaan hankinnat. /5./

TATE 95 maarittelee toteutusvaiheen sahkojarjestelmien suunnittelun tehta-

vien osalta seuraavasti /5/:

- mitoitetaan jakelureitit ja -jarjestelmét

- maaritellaan seké sijoitetaan johtotiet ja -jarjestelmat

- maaritellaan jakelujarjestelmat

- laaditaan keskusten paékaaviot

- tarkennetaan jakelualueet

- tarkennetaan maadoitus- ja potentiaalintasausjarjestelmat
- suoritetaan teho- ja mitoituslaskelmat

- maaritellaan ohjausratkaisut

- tarkennetaan valaistusratkaisut

- maaritellaan ja sijoitetaan valaisimet
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- tarkennetaan tila- ja suojausluokitukset

- suoritetaan lopullinen pistesijoittelu

- suunnitellaan ryhmitykset ja johdotukset
- laaditaan asennussuunnitelma

TATE 95:n mukaan toteutusvaiheen suunnittelun tuloksena on esitettava seu-

raava dokumentaatio /5/:

- tyoselitys

- asemapiirustus

- pohjapiirustukset, leikkaukset, detaljit ja julkisivut

- tyyppihuonepiirustukset

- jarjestelmékaaviot

- laiteluettelot

- materiaalierittelyt

- pistesijoituspiirustukset

- johtotiepiirustukset

- johdotus- ja ryhmityspiirustukset

- keskusten ja kytkentédkaappien kokoonpanopiirustukset
- oviséhkdistyksen asennusohjepiirustukset

- dokumentointiohje urakoitsijoita ja laitetoimittajia varten
- valaisinerittelyt, erikoisvalaisinten piirustukset

- sahkaisten lukitusten kaaviot tai taulukot

Liséksi rakennusautomaatio, kenttavaylaratkaisut ja tietojarjestelmat vaativat omia
selvityksia seka suunnitelmia toteutussuunnitteluvaiheessa. Ne voidaan toteuttaa
TATE 95:n mukaisella laajuudella. Jatkossa TATE 95:n korvannee talotekniikan
suunnittelun tehtavaluettelo TATE 08, joka julkaistaan kevéaalla 2009. /5./

Toteutussuunnittelu voidaan suorittaa eri laajuuksissa kohteen vaativuuden mu-
kaan. TATE 95:n lisdlehti esittdd toteutussuunnittelun laajuudesta kaksi eri vaihto-
ehtoa seké tdsmentad asennusaikaista suunnittelua. Kuvassa 7 on esitetty TATE 95
lisdlehden taulukko toteutussuunnittelussa laadittavista dokumenteista eri suunnitte-

lulaajuuksissa. /6./
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Laadittavat dokumentit ja niihin liittyvat tehtavat TATE 95 kohta 4 TATE kohta7.10ja7.15
Toteutussuunnittelu Asennusaikainen suunnitte
Laajuus 1 Laajuus 2

Asema- ja tasopiirustukset
asemapiirustus

# pisteet ja kaapelointitiedot X X X
* sijaintimitoitus (kaapelikartta) x X
* ryhmanumerointi X

sdhko- ja teletilojen sijoituspiirustukset
« laitteiden sijaintimitoitus X X X
® |eikkaukset ja projektiot mitoitettuna
taso- ja leikkauspiirustukset

# pisteet, valaisimet, keskusyksikdt, johtotiet, jakelualueet ja tilaluokitus
o ryhmitykset keskusalueittain ilman ryhmanumerointia

« asennustapamerkinnat %
» |ohtoteiden asennustapa ja korkotiedot

« |ohtotyypit, johdinmerkinnat ja putkitustiedot

& ryhmanumerointi
-
-
-
-
L]

=4

A
=

Moo oM ox

telejdrjestelmien kaapelointi

asennustilapiirustukset (esim. leikkaukset kriittisista paikoista) by
mitoitetut leikkaukset kattavasti

asennusdetaljit (kalustopiirustukset, erikoisasennukset jne.)

asennusdetaljit merkittavista tai toistuvista asennuksista X

oo
Pl

Energianjakelukaaviot

* muuntamon ja paakeskusten paakaaviot (sahkdteknisesti mitoitettuna) X X
muuntamen ja paakeskusten ryhma- ja kojenumerointi
muuntamon ja paakeskusten piirikaaviot ohjattavista |3hdoista
muuntamon ja paikeskusten kokoonpanopiirustukset
paajohtokaaviot kaapelityypei,n jannitehavio- ja oikosulkulaskelmat X X
paajohtojen kaapelivetoluettelot kaapelinumeroin
jakokeskusten paakaaviot (sahkoteknisesti mitoitettuna) X X X
padkaavioiden ryhma ja lahtétunnusnumerointi
(keskusvalmistajan tietojen perusteella) X
Jakokeskusten piiri- ja johdotuskaaviot en tyyppisistd |ahdoista X X
jakokeskusten piiri- ja johdotuskaaviot kaikista lahdaista X X
vaylaohjauksien kaapelointi- ja johdotuskaaviot
(vaihtoehtoinen tavanomaisille chjauksille) X X X
piirikaavioiden ryhma- ja litinnumerointi
(keskusvalmistajan tietojen perusteella) X
« ryhmakeskusten ja ohjaustaulujen lay-out —

piirustukset tiloiltaan kriittisissa paikoissa X X

-
> b

& & & & & 8

L

-

Selostukset, luettelot ja taydentidvit piirustukset

» sahkdselostus X
asennus- ja merkintaohjeet
valaisinluettelo X
erikoisvalaisinten piirustukset
valaisinluettelo lopullisin tyypein
kojeluettelo X
kojeluettelo lopullisin tyypein
LVI-kojeluettelo 13htd- ja kaapelitiedoilla taydennettyna X
ohjauskaapelikaaviot tai -luettelo X
ohjausjohtojen kaapelivetoluettelot kaapelinumeroln
ohjausjohtojen kytkentataulukot
saattkaaviot kaapelointitiedoilla taydennettyna X x
kenttdkaapeloinnin kaapelivetoluettelot kaapelinumeroin

Mo oo
>

k=4

o= =

& & & & & & 5 5 8 s o

OO O OO X

Tele- ja turvajarjestelma
« kaaviot mallityypein ja esimerkiksi kaapeloinnein (aksonometriset) X X
telelaiteluettelot teknisin tiedoin X
kaaviot valittujen jarjestelmien mukaisesti
telekaapelointimaarittelyt valittujen jarjestelmien mukaisesti
verkostojen kytkentataulukot
keskusyksikéiden kytkentataulukot
kaapelivetoluettelot

R

. & & & 8

Loppudokumentointi
« |oppupiirustukset urakoitsijan asennusmerkintdjen pohjalta ( kohta 7.15)
» rakennuttajan yllapitojarjestelman tietokantojen taydennys laitetiedoilla
# huoltokirja sahkéasennusten osalta (kohta 7.26)

Kuva 7 Toteutus- ja asennusvaiheen dokumentit TATE 95:n mukaisesti /6/

> X
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Kuvassa 8 on esitetty toteutussuunnittelun tuloksena erédén kohteen johdotustasopii-
rustus. Toteutuspiirustus on TATE 95 -lisdlehden mukaan toteutettu laajuudessa 1,
koska siitd puuttuvat mm. johtoteiden tyypit, korkotiedot, johtotyypit sek& johdin-

merkinnat.

't o

o ¥
PYSTYTIKAS

1.KRS—ULLAKK
“REAT O 100_mm 2 KPLU (

Kuva 8 Johdotuspiirustus toteutussuunnittelun jalkeen /17/
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4.4 Tyobvaiheen dokumentointi

Toteutussuunnittelun jalkeen alkaa urakoitsijan osuus projektin dokumentoinnissa,
ellei urakassa tyopiirustusten laadinta ole sdhkdsuunnittelijan vastuulla. Tyopiirus-
tuksia laadittaessa tarkennetaan niité tasopiirustusten, eri jérjestelmien ja laitteiden
tietoja piirustuksiin, jotka sahkdsuunnittelija on toteutussuunnittelussa laatinut omi-
en ohjeidensa mukaisesti /5/. Ndiden tehtavien avulla varmistetaan suunnitelmien
mukainen toteutus, laatu seka tarvittavat kayttovalmiudet /5/. Projektin alkuvai-
heessa projektinhoitajalla on k&ytdssaan urakkalaskennassa kéaytossé ollut tarjous-
piiruksia vastaava dokumentaatio. Projektinhoitaja tai séhkdsuunnittelija on vas-

tuussa tyopiirustuksien laatimisesta.

Ty0piirustusvaiheen keskeiset tehtavat /6/:

- tyypitetdan johtotiet, niiden korot ja kalusteet, mikali niita ei ole tar-
kasti sopimuksissa mééaratty

- tehd&dn detaljit, jotka helpottavat ja mahdollistavat yksityiskohtais-
ten asennusten, kuten projektorin kaapeloinnin toteuttamisen

- tarkistetaan muiden hankkeen osapuolten, kuten IV-urakoitsijan
kanssa hankintojen yhteensopivuus

- suunnitellaan ryhmitykset

- merkitdédn valaisimien syttymisryhmaét

- tehdaan piirikaavioiden ryhma- ja liitinnumerointi

- valaisin- ja kojeluettelon tekeminen lopullisin laitevalinnoin

- laaditaan ohjauskaapeloinnin kytkentataulukot

- kaapelinvetoluettelon tekeminen

- tyypitetddn heikkovirtajarjestelmien laitteet tarvittaessa.

TATE 95 -lisdlehden mukaiset asennusaikaiset suunnittelun tehtavat kuvataan ai-
kaisemman luvun 4.3 kuvassa 7. Kuvassa 9 esitetdan tyopiirustusvaiheen tulos ver-

rattuna kuvassa 8 esitettyyn toteutussuunnitelmaan.
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Kuva 9 Tydvaiheen suunnittelun tulos johdotuspiirustuksessa (kuvaa muokattu al-

kuperdisesta lahteesta 17)
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4.5 Kayttoonottovaiheen dokumentointi /14/

Kun ty6t saadaan valmiiksi ja kohde on luovutusvalmis, kéyttajalle on luovutettava
ohjeet laitteiston kaytosta seké yllapidosta. Naiden dokumenttien on oltava selkeita,
yksiselitteisia ja todellisten asennusten mukaan tehtyja. Kaytto- ja huolto-ohjeet

tehdaan koko rakennuksesta ja kaikista sen laitteistoista. Sahkotekniset dokumentit

ovat osa néitad dokumentteja.

Seuraavassa on dokumentteja, jotka on liitettdva kaytto- ja huoltosuunnitelmaan:

- paikantamispiirustukset

- kayttoaikataulukot

- mittareiden luentalomakkeet
- huoltokortit

- huoltotaulukot

- poikkeustilanneohjeet

- sahkopiirustusluettelo

- huollon yhteystiedot

- luettelo laitevalmistajien kaytto- ja huolto-ohjeista.

Jarjestelmé- tai laitekohtaisiin k&ytto- ja huolto-ohjeisiin siséllytetddn suomenkieli-

sind mm. seuraavat dokumentit:

- toimintaselostus ja kayttoohje

- osaluettelot, jotka sisaltavat varaosahankinnassa tarvittavat tiedot
- sisdiset kytkentapiirustukset asetusarvomerkintdineen

- huolto-ohje ja huoltokortti

- huollon ja valmistajan tai maahantuojan yhteystiedot.
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5 OHJEISTUS TYONSUUNNITTELUSTA JA
TOTEUTUSPIIRUSTUKSIEN LAADINNASTA

Tassé luvussa kasitellaan laaditun ohjeistuksen tekemista ja sen paakonhtia.

Ohijeistus on erillinen ja luottamuksellinen materiaali.

5.1 Tavoitteet ja ohjeistuksen kuvaus

Ohijeistuksen laatimisen tavoitteena oli yhtendistaa yrityksen projektinhoitajien
tyénsuunnittelua ja erityisesti tydvaiheen dokumentointia. Tydssa oli tarkoitus ke-
rat4 asentajilta tietoa yleisista puutteista projektin dokumenteissa ja huomioida ne
ohjeistuksessa. Térkein tavoite oli saada aikaan projektinhoitajille materiaali, jonka
avulla he voivat ymmartaa paremmin eri dokumenttien merkityksen asentajille.
Ohjeistuksessa kasitelladn dokumentoinnin ohella projektin muita térkeité asioita
yleisemmalla tasolla, kuten tydmaa- ja urakoitsijakokoukset. Ne auttavat projektin-
hoitajia ymmartamaan projektin kokonaisuutena ja tyon suunnittelun sen osana.

Esimerkiksi sopimusasiakirjat ovat yhteydessa projektin dokumentaatioon.

Seuraavassa ohjeistuksessa késiteltavat aiheet /17/:

- uusi projekti
- tavoitteet
- ty6turvallisuus ja tulityot
- ympaéristOasiat
- tybmaatoimisto ja sen dokumentointi
- tybmaa- ja urakoitsijakokoukset
- muutos- ja lisatyot
- aloituspalaveri karkimiehen kanssa
- tyon suunnittelu

= tietojen kerd&dminen

= toteutuspiirustukset
- piirustusluettelo, tasopiirustukset, kaapelinvetoluettelo

kaaviot jne.

hankintojen tarkistaminen
aikataulut
projektin organisaatio
laatusuunnitelma
tarkastukset
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Ohjeistuksen painopiste on tydnsuunnittelussa ja erityisesti tydpiirustusten seka
projektin muiden dokumenttien laadinnassa. Ohjeistuksen dokumentointiin liitty-
véssd kohdassa késitelladn sahkdurakan eri dokumenteissa huomioitavat seké nii-
den sisallossa vaaditut asiat. Dokumentointi osuuden tarkoituksena on esittaa pro-
jektinhoitajalle perusteet siitd, mita tietoja missakin dokumentissa tarvitaan tyota
tehtdessa ja miksi kyseinen dokumentti on asentajille tarkeé. Tietojen on lisaksi ol-
tava yleispéatevié ja niissd on huomioitava, ettei ole olemassa kahta vastaavaa tyo-
kohdetta. Dokumentoinnissa kaytetadn yleisesti kdytossa olevia piirrosmerkkeja.
Muut dokumentit, kuten aikataulut kasitelld&n ohjeistuksessa esimerkkien avulla ja
esitetaan niihin liittyvét projektin kannalta tarkeéat asiat. Ohjeistuksessa projektin
muut yleiset asiat, kuten sopimusasiakirjat sekd muutos- ja lisatyot kasitellaan teo-

reettisemmin mm. YSE 1998 mukaisesti.

Tyo0ta tehtdessa tarkistettiin, ettei synny ristiriitaisuuksia ohjeistuksen ja yrityksen
laatujarjestelman vélille. Tydnantajan, projektinhoitajan ja karkimiehen tehtavia
urakassa kéasitellaan talotekniikan asennustoiminnan tyehtosopimuksen mukaan,

mika madrittelee eri osapuolien tehtdvista urakkaty9ssa.

5.2 Ohjeistuksen esimerkkikohteen esittely /17/

Tyon esimerkkikohteeksi valittiin Karkolan paivékoti. Kohteen dokumentointia
kaytettiin esimerkkeind eri dokumenteista seka lisdksi oheismateriaalina haastatte-
luissa. Kohteen sahkourakan toteuttaja on LSK Electrics Oy ja sdhkdsuunnittelun
on tehnyt sahkéinsingdritoimisto. Urakkaty® on uudiskohde ja siihen liittyy myos
osittain liitynt6ja sekd saneerausta viereiseen vanhaan koulurakennukseen seké pi-
ha-alueen rakentaminen. Paivakoti on 120-paikkainen, kolmikerroksinen, ja ker-
rosalaltaan 1440 brm?. Saneerattavan koulurakennuksen asunto-osa on kerrosalal-
taan 520 brm?. Kohteen rakennusaika on 8/2008 — 6/2009. Kohde toteutetaan jae-
tulla urakalla, ja sivu-urakat alistetaan padurakoitsijalle eli tdssé tapauksessa raken-

nusurakoitsijalle. Sdhkdsuunnittelija hoitaa kohteen tyopiirustusten laadinnan.
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5.3 Ohjeistuksen tekeminen

Tyon tekeminen aloitettiin tutustumalla esimerkkikohteen materiaaliin, joka vastaa
aineistoa, jonka projektinhoitaja saa projektin alussa kayttoonsa. Aihetta lahdettiin
tyostdmaadn Sahko- ja teleurakoitsijan késikirjan tydmaan hoitoa késittelevan luvun
pohjalta ja pohtimaan, mité kaikkea projektinhoitajan ty6hon liittyy tydmaan tul-
lessa hanen vastuulleen. Kokeneen projektinhoitajan haastatteleminen oli merkitta-
vin tiedon lahde projektin kulkua pohdittaessa ja sen avulla ohjeistukseen saatiin
nékemysta yrityksen toimintatavoista, joita tydssa oli tarkoitus yhtendistaa.

Ohjeistuksen dokumentoinnin osaa varten tehtiin projektinhoitajan ja asentajien
haastattelut, joita k&sitelld&n lisda luvuissa 5.4 ja 5.5. Tyopiirustusten laatiminen
suoritettiin talotekniikan tehtavaluettelon mukaisesti ja kdyttéen yleisesti kaytossé
olevia piirrosmerkkeja. Esimerkkipiirustuksissa kéytettiin toteutussuunnitelmina
esimerkkikohteen materiaalia. Ohjeistukseen laadittiin muistilistoja asioista, joita
projektinhoitajan on tietyssa projektin vaiheessa hoidettava ja huolehdittava. Muis-

tilistoja tehtiin seuraavista asioista:

- karkimiehen kanssa pidettavéssa palaverissa kasiteltavat asiat
- tietojen kerddminen muilta projektin osapuolilta
- tyOpiirustusten laadinnassa huomioitavat asiat

- hankintoja koskevat asiat

Ohjeistuksen alkuun laadittiin kaavio projektinhoitajan tehtdvistd tyonsuunnittelus-
sa, jotta varsinkin uudet projektinhoitajat voivat hyddyntaa sitd muistilistana pro-
jektien tyonsuunnittelun hoidossa. Ohjeistukseen laadittiin myos yrityksen omia
osapuolia projektissa kasittelevé osio. Sen tarkoitus on selvittad uusille projektin-
hoitajille ne tahot, joiden kanssa projektia viedaan eteenpain. Lisaksi sen tarkoituk-
sena on muistuttaa projektissa tehtévisté asioista, kuten tyémaan varastoinnin sel-

vittdmisesta ja yhteyshenkilOn tietojen antamisesta logistiikalle.
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5.4 Projektinhoitajan haastatteleminen

Projektinhoitajan haastatteleminen suoritettiin, jotta saatiin selvitettya yrityksessa
kéytdssa olevia toimintatapoja ja hyvéksi havaittuja tapoja hoitaa projekteja. Haas-
tateltava projektinhoitaja on yrityksen valitsema asennuspéallikko, joka on toiminut
projektinhoitajana pitkaan. Haastattelun keskeinen tavoite oli selvittédé projektin
kulkua ja projektinhoitajan ty6ta, jotta ohjeistuksesta saadaan laadittua mahdolli-
simman todenmukainen ja kaytannon toimintaa vastaava. Projektinhoitajan haastat-
telussa kerdttiin tietoja projektin vaiheista ja runkona siind toimivat aihepiirit, jotka

oli jo aiemmin kerétty ohjeistuksen rungoksi.

Haastattelussa kasiteltiin seuraavia asioita /17/:

- projektin lapiviennin edellytykset

- tydmaan seka yrityksen organisaatio

- toimituksen sisélto

- projektin tavoitteet

- aikataulut

- tydpiirustusten ja muiden dokumenttien laatiminen
- hankinnat

- tydmaan asiakirjat

- tydmaa- ja urakoitsijakokoukset

5.5 Asentajien haastatteleminen ja tulokset

Asentajien haastattelulla pyrittiin selvittdmaan tydmaiden dokumentoinnissa olevia
puutteita ja toiveita sen kehittdmiseen. Haastattelun tarkoituksena oli saada toteu-
tuskelpoisia ideoita ja toivomuksia kentélt4, jotta toimintatapoja tyonsuunnittelussa
voidaan yhtendistaa. Haastattelututkimuksessa kiinnitettiin huomiota ainoastaan

dokumentointiin. Tutkimus suoritettiin haastattelemalla kahta yrityksen valitsemaa
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kokenutta sdhkdasentajaa. Haastattelut suoritettiin asentajien ty6ajalla siihen erik-
seen varattuna aikana. Niissa kaytettiin runkona ennalta laadittua lomaketta, jossa
oli peruskysymyksia piirustuksista, luetteloista ja eri jarjestelmien dokumenteista.
Piirustusten lisaksi selvitettiin muiden dokumenttien, kuten valaisinten datalehtien
tarpeellisuutta ja kaapelinvetoluettelon sisdltotarpeita. Liitteessa 1 on esitetty lista

asentajille esitetyista kysymyksista.

Haastattelujen tulokset /15, 16/

Tutkimuksessa haastateltiin vain kahta asentajaa, mutta heilld ilmeni paljon samoja
mielipiteitd. Haastattelujen otos oli niin pieni, ettei tuloksia voida yleistdd, mutta ne
antavat pohjan dokumentoinnin kehittdmiselle. Haastattelujen tulokset toivat esiin
puutoksia perusasioissa. Suurin negatiivinen asia niiden perusteella oli joidenkin
pakollisten merkintdjen jattdminen pois dokumenteista. Seuraavassa on haastatte-

luissa esiintyneitd asioita:

korkotietojen esitys paremmaksi

- valaistuksen syttymisryhmat esitettava

- johtoreitit ja niiden yhteensovitus 1\VV-urakoitsijan kanssa paremmin

- tydnjohdon ennakoivan selvitystyon tekeminen esim. kalusteasen-
nuksiin liittyen

- yhtenevyys merkinndissé esim. keskuskaavion ja tasopiirustuksen
vélilla

- kaapelointiohjeiden tarpeellisuus esim. dataprojektoreita varten

- palautetta projektin dokumentoinnista ja sen lapik&ynti esim. loppu-

palaverissa sen kehittamiseksi

Yhteenvetona voidaan pitéd, ettd asiat on esitettdva dokumenteissa mahdollisim-

man yksinkertaisella tavalla ja mahdollisimman pienell& maaralla eri dokumentteja.
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5.6 Esimerkki ohjeistuksesta
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Seuraavassa on esimerkki laaditun ohjeistuksen kohdasta, jossa kasitellaan kaape-

linvetoluettelon laatimista tydsuunnitteluvaiheessa.

” Kaapelinvetoluetteloa kéytetdan kaikkien kaapelointien toteuttami-

seen vahvavirta kaapeloinnin ja ohjauskaapeloinnin osalta. Sen tar-

koitus on helpottaa kaapeleiden vetoa tydmaalla, jolloin asentaja pys-

tyy suorittamaan kaapeloinnin pelkan kaapelinvetoluettelon avulla.

Luettelon avulla voidaan my®0s esittéa tehty kaapelointi esim. auto-

maatiourakoitsijalle. Kaapelinvetoluetteloon merkitaan kaapelin tun-

nus, tyyppi, alkupiste, loppupiste ja mahdollisesti kaapelin pituus.

Tiedot kaapelinvetoluettelossa on oltava tarkistettu uusimpia tietoja

vastaavaksi.

Kaapelinvetoluetteloa voidaan myds kayttada hyodyksi arvioitaessa

jaljella olevan tyon méérad. Kaapeleiden merkintatavasta on olemassa

standardi SFS-EN 62491. Kaapelinvetoluettelosta on esimerkki ku-

vassa 10. ” /ohjeistus/

Pairusluslaji Kohde Piirestus nro | Leht fehdas
KAAPELILUETTELO
SAH
Suun jpdly 14082003 Tarkaslaja [ piiv
Plirt fpdisg Tiedostbolpalku
Muutos 3 3 T 9 1
4 i B 10 12
RIVI|  TUNNUS KAAPELI MISTH MIHIN PITUUS | PIRUSTUS HUICM MUUTOS
40 JE IV
41 W3 D00 MM 422 55 JELIY TEI TFD1 SC
42 MCCME Gx2,5+2.8 THI TFD1 5T TEZ TFO1
43 | W03 0002 MWL 4x2 55 JE.IV TR PFO1 5C
44 MOCME 3x2.5+2.5 TK3 PFO1 SC TE3 FFO1
45 | W03 0003 MR 3x1.55 JK.I TKS Pag
46 | W03 0004 MWL 432 55 JE.IV TKT TFO1 SC
47 MCCME 3x2.5+2.5 THT TFO1 30 TK3 TFD1
48 W3 DODS BN 455 JE. TET PFD1 SC
43 MCCME 3x5+5 TET PFO1 3G TET PFD1
=0 W3 0DDE MM 31,55 JE. W TET P4
Bt | w3 ooo7 MM 31 55 JE.W TKT PFO2
B2 | W03 000s MM 3155 JEIV JET
53 | W3 0008 MM 3x1.55 JE.IV KSF?.1
54 | W03 0010 MWL 3x1.55 JEW WK5SF7.2

Kuva 10 Esimerkki kaapelinvetoluettelosta /ohjeistus/
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6 PAATELMAT

6.1 Yhteenveto

Ohijeistuksen oli tarkoitus yhdenmukaistaa projektinhoitajien tyota tyénsuunnitte-
lussa erityisesti dokumentoinnin osalta, jotta asentajat voisivat suorittaa asennuksia
urakoissa yhtendisemman dokumentoinnin kanssa projektinhoitajan vaihtuessa.
Tyon tuloksena syntyi materiaali, joka mahdollistaa projektinhoitajien tyoskentely-
tapojen yhtenéistdmisen hyddyntamalla kyseista materiaalia. Ohjeistuksessa pyrit-
tiin ottamaan huomioon projektinhoitajien ja asentajien erilainen kasitys tehtavista
asennustoista. Ohjeistuksen muodosta laadittiin luettelomaisen ohjeen sijasta selit-
tavampi, koska se on yritykselle hyddyllisempi vaihtelevissa projekteissa. Laadittu
ohjeistus kiinnittdd mahdollisesti lisd4d huomiota ja aiheuttaa keskustelua siind kasi-
teltaviin asioihin. Sen johdosta on mahdollisuus kehittda ohjeistusta tarvittaessa jat-

kossa lisaa.

6.2 Tyon ongelmakohdat

Haastateltavien asentajien maarén suunniteltiin olevan enemman kuin kaksi, mutta
aikataulun takia se jai kahteen. Haastatteluissa vaativinta oli erottaa asentajien vas-
tauksista kokemuksen tuomat hyvét ehdotukset ja toisaalta vanhat periytyneet tavat
tehda toita. Projektin vaiheet ja niihin liittyvat toiminnot asettivat haasteen rakentaa
ohjeistus jarkevadn muotoon ja oikeaan jarjestykseen ajallisesti. Tyémaan hoitoa
kasitteleva materiaali(l&éhde 1) osoittautui erittdin tarpeelliseksi asioiden jasentelys-
sd. Tyonsuunnittelun kaikista osa-alueista olisi saanut jokaisesta dokumentoinnin

kaltaisen materiaalin ja olikin haastavaa rajata muiden osa-alueiden kasittelya.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 42 (44)
Sahkotekniikan koulutusohjelma, Talotekniikka
Turo Salmi

6.3 Tyon tulevaisuus

Yritys voi hyodyntéé projektinhoitajan ohjeistusta uuden projektinhoitajan pereh-
dyttamisessa. Projektinhoitaja voi itse kayttaa sitd apuvélineend tyonsa alkuvai-
heessa muistuttamaan projektissa huomioitavista asioista ja luomaan kuvaa itsel-

leen projektista ja sen tydnsuunnitteluvaiheesta.

Ohjeistuksesta laaditaan kirjallinen versio, joka sijoitetaan yrityksen Kkirjastoon.
Liséksi ohjeistuksesta tehd&an sdhkdinen versio, joka jaetaan kaikille projektinhoi-
tajille esim. séhkdpostitse. Ohjeistuksen virallinen kayttdénotto ei ole vield tyon
tassd vaiheessa taysin selvad, ja sen toteutustapa selviaa tulevaisuudessa. Néin ol-
len materiaalin mukanaan tuoma hyéty ja kehitys selvidvat myéhemmin ja sen ar-

viointi tissa vaiheessa on mahdotonta.

Kehitysideana tulevaisuuteen on, ettd projektin loppupalaverissa kasiteltaisiin pro-
jektin positiivisia ja negatiivisia asioita rakentavassa hengessa myos dokumentoin-
nin osalta. Sen avulla voidaan varmistaa, ettd muun muassa ohjeistuksessa esitetyt

asiat toteutuvat ja niissa saavutetaan haluttua kehitysté.
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LITE1

Kysymyslista sdéhkoasentajien haastattelua varten.

- Mita piirustuksia / dokumentteja tydmaalla on aivan aluksi oltava ja mita niista
on selvittava, jotta tyot voidaan saattaa sujuvasti kayntiin?

- Dokumenteissa ilmoitettavat tiedot, jotka hyédyttaisivat tulevaa toimintaa
- Esimerkkikohteen asemapiirustuksen muutokset / lisaykset / pakolliset tiedot
- Esimerkkikohteen tasopiirustuksen muutokset / lisdykset / pakolliset tiedot
- Esimerkkikohteen keskuskaavioiden muutokset / lisaykset / pakolliset tiedot
- Piirikaavioiden muutokset / lisaykset / pakolliset tiedot
- Eri heikkovirtajarjestelmien piirustukset

- laitteiden tyypitykset, laitteiden datalehdet

- jarjestelmékaavio omanaan vai samassa tasokuvan kanssa?

- Kaapelinvetoluettelo
- tarpeellisuus ja siitd ilmenevat tiedot

- Kaapelointiohjeiden tarpeet asennuksissa (kuten dataprojektori)
- Valaisinluettelon tiedot ja valaisinten tiedot (datalehti)
- Kaojeluettelo ja sen tarpeellisuus

- ATK- pisteiden merkitseminen
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