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InsinGorityd kasittelee rakennushankkeen luovutusprosessia séhkdurakoitsijan nakokul-
masta. Tavoitteena oli luoda selkea ja kaytdnnonldheinen kuvaus sahkéurakoitsijan kan-

nalta tarkeista tehtdvista ja vaiheista luovutusprosessissa.

Ty6téa varten perehdyttiin yleisiin sopimusehtoihin, maarayksiin, lakeihin, standardeihin, ylei-
siin kaytantdihin, suosituksiin seka aiheeseen liittyviin tutkimuksiin ja selvityksiin. Tydssa
kuvataan myds haasteita, joita luovutusprosessiin liittyy seka pyritdan esittamaan ratkaisuja

naihin haasteisiin.

Tyon tuloksena syntyi selvitys luovutusprosessista ja sahkourakoitsijan roolista luovutuspro-
sessissa ja siitd, miten saavutetaan maaraysten ja ohjeiden mukainen luovutus séhkdura-
kan osalta. Tydstd on apua alan opiskelijoille, tyénjohtajille ja tydmaainsindoreille, joilla ei

viela ole kokemusta luovutusprosessista.
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The objective of this study was to study the handover process of business premises from
the standpoint of an electrical contractor and to produce a report on how to accomplish a

successful handover as an electrical contractor.

Specifications, conditions of contract, general policies and laws concerning building and

electrical contracting were studied to gather information for this thesis.

Report on how to accomplish a successful handover and how to avoid common problems in
the handover process of a business premises was created as a result of this study. This
thesis will be useful to electrical engineers and supervisors in charge who do not have ex-

perience in handover process.
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Lyhenteet

KWV Kiinteistdn vesi- ja viemarilaitteisto

PK Paakeskus; sahkokeskus, joka muodostaa koko kiinteiston sahkoverkon

yhteisen solmupisteen

RK Ryhmakeskus; padkeskuksen alakeskus, joka jakaa séhkoa jollekin tietylle
alueelle.
UPS Uninterruptible power supply; jarjestelma tai laite, jolla varmistetaan kat-

keamaton virransyotto

VVPK Varavoimapaadkeskus; sahkokeskus, joka muodostaa koko Kiinteistdn va-

ravoimasahkoverkon yhteisen solmupisteen

VVRK Varavoimaryhmakeskus; varavoimapaékeskuksen alakeskus, joka jakaa

varavoimasahkoa jollekin tietylle alueelle
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1 Johdanto

Aalto Yliopiston tutkimuksen mukaan rakentamisen yleisimmat virheet liittyvat viimeiste-
lyyn. Rakentamisen laatu koostuu rakentamisprosessin laadusta, lopputuotteen laadusta
ja asiakaskohtaamisen laadusta. Laatu on hyvaa, kun rakentaminen on ollut sujuvaa ja
turvallista, rakennus on virheetdn ja tayttdd odotukset ja asiakas on otettu huomioon.
Luovutusprosessilla voidaan vaikuttaa kaikkiin edella mainittuihin asioihin. Erityisesti
laatu ja laadunvalvonta ovat korostuneessa asemassa luovutuksen lahestyessa. Huo-
nosti hoidettu luovutus nakyy laatuvirheind, keskeneraisina téina ja puutteellisina asia-

kirjoina vastaanotossa, jotka johtavat tyytymattomaan asiakkaaseen. (14; 1, s. 16.)

Tyb6ssa perehdytaan luovutusprosessiin ja sen ongelmakohtiin kdytannon laheisesti sah-
kourakoitsijan nakdkulmasta. Aihetta on tarkoitus lahestya maaraysten, aiheesta Kirjoi-
tetun ja kdytanndn kokemusten kautta. Tydskentely projektinhoitoharjoittelijana Tapiolan
koulun ja lukion peruskorjaushankkeessa seka Jarvenpaan uuden sosiaali- ja terveysta-
lon rakennustydmaalla on tarjonnut loistavan mahdollisuuden aiheeseen perehtymiseen.
Toivon, etta tutkielmasta on hyotya valmistuville insindoreille, jotka pyrkivat tydnjohto- ja
projektinhoitotehtaviin séhkdurakoinnin pariin.

2 Laatu

Laadusta puhutaan paljon, mutta laadun yksiselitteinen méaaritteleminen on kuitenkin vai-
keaa ja jokaisella on oma kasityksensa laadun méaéaritelmastd. Rakennushankkeessa
suunnittelijan, rakentajan ja asiakkaan nédkemykset laadusta eroavat todennakdisesti toi-

sistaan.

Laatu on rakentajalle kannattavuus-, yhteiskuntavastuu- ja mainekysymys. Laatu on eni-
ten uutisoitu ja keskusteltu rakennusalaan liittyva aihe. On arvioitu, ettd rakentamisen
takuukorjausten valittémat kustannukset ovat 0,5—1 prosenttia lopputuotteen arvosta.
Valillisten kustannusten myota takuukorjausten kustannukset nousevat useaan prosent-

tiin hinnasta, siis samaan suuruusluokkaan kuin alan liikevoitto. (2.)



Laadulla on paljon erilaisia maéritelmi&, mutta mielestani Joseph Juranin maéritelma on
paras lahtokohta, kun lahdetaan maaritteleméaén rakennushankkeessa tavoiteltavaa laa-
tua. Joseph Juran maaritteli laadun tuotteen sopivuudeksi kayttétarkoitukseensa. Tata
pidetaan yleisesti hyvana laadun laajana maaritelmané ja mielestéani sen pitaisi raken-

nusalalla olla laht6kohtana. (15, s. 15.)

ISO 9000-standardin mukaan laatua on se, missd maarin kohde tayttaa kaikkien siihen
liittyvien sidosryhmien tarpeet ja odotukset. Tassad maaritelmassa mukaan astuvat mm.

viranomaisten asettamat vaatimukset ja tuotteen valmistajan asettamat vaatimukset.

Laatua voidaan tarkastella eri ndkokulmista. Eri nékdkulmista tarkasteltuna laadulle ase-
tetaan erilaisia vaatimuksia ja laatua arvioidaan naiden vaatimusten tayttymisen perus-
teella. Rakennushankkeeseen liittyy useita eri ndkdkulmista laatua tarkastelevia toimi-
joita ja yhteisymmarrykseen on pyrittava.

Valmistuskeskeinen laatu tarkoittaa tuotteen virheettémyyttd. Suunniteltu tuote on toteu-
tettu standardien ja vaatimusten mukaan virheettémasti. Valmistuskeskeinen tarkkailija
ei ota kantaa tuotteen tarkoituksenmukaisuuteen, vaan tavoitteena on tuotteen virheet-
tomyys. Sahkodurakoinnissa tdma tarkoittaa sitd, etta asennukset on toteutettu suunnitel-
mien mukaan. Kojeet ovat kuvien osoittamissa paikoissa, toimivat suunnitellusti, taytta-
vat standardien asettamat vaatimukset ja ovat esteettisesti virheettémia. Urakoitsijat

tarkkailevat laatua valmistuskeskeisella painotuksella. (16, s. 28-39.)

Suunnittelukeskeinen eli tuotekeskeinen laatu on tuotteen sopivuutta kayttdtarkoituk-
seen. Suunnittelukeskeinen nakemys on lahella Juranin laatumaaritelméa. Suunnittelu-
keskeinen laadun tarkkailija keskittyy tuotteen suorituskykyyn, luotettavuuteen, kaytetta-
vyyteen, huollettavuuteen ja kestavyyteen. (16, s. 28-39.)

Arvokeskeinen laatu korostaa tuotteen hinnan ja laadun suhdetta. Tavoitteena on mah-
dollisimman laadukas tuote mahdollisimman edullisesti. Urakoitsijoiden ja asiakkaan na-
kemykset eivat aina kohtaa tassa asiassa. Kilpailukeskeinen laatu pyrkii tarjoamaan va-
hintddn samaa laatua kuin kilpailijat. Tilaaja seka myynnisté ja markkinoinnista vastaavat

henkil6t arvioivat laatua néaistd ndkdkulmista. (16, s. 28-39.)

Laadulla on kahdenlaisia kustannuksia. Kustannukset, jotka aiheutuvat huonosta laa-

dusta ja kustannukset, jotka aiheutuvat hyvan laadun tavoittelusta.



Huonon laadun kustannukset aiheutuvat virheiden analysoinnista, virheiden korjaami-
sesta, lisatarkastuksista, takuukorjauksista ja mahdollisista imagotappiosta aiheutuvista
menetyksista. Hyvan laadun tavoittelusta aiheutuvat kustannukset koostuvat tarkastus-
kustannuksista ja ennaltaehkaisevan toiminnan kustannuksista. Tyon laatu tarkastetaan
suorittamalla katselmuksia, tarkastuksia ja toimintakokeita. Ennaltaehkéisevié toimenpi-
teitéd ovat mm. yrityksen laatujarjestelméan kehittaminen, tyontekijoiden kouluttaminen ja

toimittajien arviointi. (23.)

3 Luovutusprosessi

Luovutusprosessi on osatehtévista koostuva prosessi, jonka tarkoituksena on siirtaa val-
miin rakennuskohteen omistus ja vastuut rakentajilta rakennuttajille tai kayttgjille aika-
taulussa ja virheettbména. Luovutus ei ole yksittainen tapahtuma, vaan useista osateh-
tavista koostuva prosessi, joka on jollain tasolla kaynnissa koko hankkeen ajan ja joka
jatkuu varsinaisen luovutuksen jalkeenkin. Tama teki tydn rajaamisesta haastavaa. Luo-
vutusprosessi ei lopu vield kohteen vastaanottoon, vaan luovutusprosessi jatkuu sen jal-

keenkin aina takuutdiden hyvaksymiseen asti. (1, s. 3, 8.)

Luovutusprosessi on rakennusliikkeen imagon kannalta tarked prosessi, koska se on
suorassa yhteydessa tilaajaan. Hyvin toteutettu luovutus on kaikkien osapuolten etu ta-
loudellisesti, se vahentaé kiiretta ja parantaa urakoitsijan imagoa. Huonosti hoidetulla

luovutuksella on painvastaiset seuraukset.

Luovutusprosessilla ja rakentamisprosessilla on lukuisia yhtymakohtia. Taméa tekee luo-
vutusprosessin hallitsemisesta vaikeaa. Ongelmat ja viivastykset rakennusprosessissa

heijastuvat ongelmina luovutusprosessissa ja painvastoin. (1, s. 16.)
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Kuva 1. Luovutusprosessin periaatekaavio.



Periaatekaavio havainnollistaa luovutus- ja rakennusprosessin suhdetta.

Luovutusprosessin vaiheet

Luovutusprosessin rajaaminen on hankalaa. Rakennushankkeen luovutusprosessin ke-
hittdminen-projektissa haastatellut yritykset rajasivat luovutusprosessin eri tavoin kuvan
2 mukaan. Eras yritys katsoi, etta luovutusprosessi alkaa myyjan ja tilaajan valisesta

tapaamisesta, jossa sovitaan hankkeen valmistumis- ja luovutusajankohdat, vaikka tama

Yritys A SUUNNITTELU » RAKENTAMINEN > LuovuTuS

. RAKENTAMISEN .
Yritys B SUUNNITTELU | VALMISTELU —» RAKENTAMINEN LuovuTusS
. TARJOUS | RAKENTAMISEN ITSELLE
Yritys C SOPIMUS > VALMISTELU —» RAKENTAMINEN 4’{ LUOVUTUS ’—D VASTAANOTTO

tapaaminen saattaa olla vuosia ennen urakkasopimuksen tekemista. Toinen yritys taas
katsoi luovutusprosessin alkavan laskennan aloituspalaverista ja kolmannessa yrityk-
sessd luovutusprosessin katsottiin luovutusprosessin alkavan rakennusluvan saami-
sesta. (1, s.19))

Kuva 2. Luovutusprosessin vaiheet yrityksittain. (1, s. 17.)

Yritys A jakoi luovutusprosessin pelkistetysti kolmeen osaan, yritys B taas jakoi rakenta-
misvaiheen suunnittelu- ja rakentamisvaiheeseen ja yritys C jakoi luovutusvaiheen itsel-
leluovutukseen ja vastaanottoon. Asuntokohteessa luovutusprosessi jaettiin pelkistetym-
min kuin toimistokohteessa. (1, s. 17.)

Tassa tydssa kasitellaan padasiassa luovutusprosessin loppuvaiheen tehtavia, koska
loppuvaiheen tehtavista minulla on omakohtaista kaytanndén kokemusta. Sahkéurakoit-

sijan kannalta luovutusprosessin tarkeimpié tehtéavia ovat

. laadunvalvonta

. kayttoonottotarkastukset ja varmennustarkastus



. toimintakokeet
. itselleluovutus

. luovutusasiakirjojen laatiminen.

Tassa yhteydessa laadunvalvonnalla tarkoitetaan paivittéaista yleista sahkotdiden laa-
dunvalvontaa tydmaalla, asennustarkastusten suorittamista ja ongelmiin reagoimista.
Kunnollisella laadunvalvonnalla valtytaan monilta ikavilta yllatyksilta, joita rakennushank-
keen lopussa vagjaamatta ilmenee. Kun systemaattiset virheet havaitaan asennustéiden
alkuvaiheessa, ehditaan reagoimaan ajoissa, nain saastyy aikaa ja rahaa. Esimerkiksi
kayttoonottomittauksia tehdesséa paljastuvat vaarin kytketyt pistorasiat aiheuttavat yli-
maaraista tyota, kun kytkennat joudutaan korjaamaan ja mittaustyot viivastyvat. Projek-

tipaallikélla on suuri rooli laadunvalvonnassa.

Luovutusprosessin arviointi

Jotta luovutusprosessia voidaan arvioida, taytyy luovutusprosessia pystya myos mittaa-
maan. Luovutusprosessia voidaan mitata kahden paéanakokulman avulla, jotka ovat toi-

mivuus ja tehokkuus.

Luovutusprosessin tavoitteena on kohteen omistuksen ja vastuiden siirtdminen tilaajalle
ajallaan ja ilman puutteita. Jos tama olisi ainoa tavoite ja resurssit olisivat rajattomat,
voitaisiin asentajia, tydnjohtajia ja laadunvalvontaa lisaté loputtomiin ja virheetdn luovu-
tus aikataulussa olisi taattu. Tallainen luovutusprosessi olisi kylla toimiva, mutta ei teho-

kas. On siis pyrittava kompromissiin laadun ja kustannusten valilla.

Luovutusprosessin kehittamistarpeet

Luovutusprosessin yleisimpid ongelmia ovat viivastykset, laatuvirheet ja kiire. Naiden
ongelmien takana taas on usein monia eri syitd. Kun ongelmia l&hdet&&n tutkimaan ja
analysoimaan syvallisemmin, |0ydetd&n ongelmien ns. perussyyt. Perussyihin puuttu-

malla voidaan estaa ongelmien syntyminen. Taulukossa 1 on esitetty yleisimpid ongel-



mia ja niiden syita. Taulukko perustuu omiin havaintoihin, vanhempien tyonjohtajien va-

paamuotoisiin haastatteluihin ja Hannu Kosken 2004 VTT:lle tekemaan "Rakennushank-

keen luovutusprosessin kehittdminen, 2004”-projektiin. (1, s. 22.)

Taulukko 1.  Yleisimpid ongelmia luovutusprosessissa

Syy

Seuraus

Asiakas ei tiedd omia vaatimuksiaan hankkeelle

Vaaranlainen tuote, paljon muutoksia

Lahtotiedot suunnittelulle puutteellisia

Suunnitelmista tulee puutteelliset

Aikataulun laadinta liian kunnianhimoista

Kiire

Lahtotiedot aikataulun laadinnalle puutteelliset

Epatarkka aikataulu

Muutokset suunnitelmissa

Ylimaaraista tyota

Suunnitelmien yhteensopimattomuus

Ylimaaraista tyota

Lipsuminen aikataulusta

Kiire, ylitoita ja lisdkustannuksia

Keskenerdiset suunnitelmat

Ylimaaraista selvitystyota ja virheita

Huoltokirjan laatiminen my6haadn

Kiire

Tyo6jarjestysta ei noudateta

Muille ylimaaraista tyota

Ty6naikaisia tarkastuksia ei pideta

Virheita

Laatuvaatimukset epaselvat

Laatua on vaikea tarkkailla

Tilaajan ja urakoitsijan nakemykset laadusta erilaiset

Lisdkustannuksia, tyytymaton asiakas

Puutelistoja eri tahoilta

Ylima&araisia tarkastuskierroksia

Toimintakokeisiin ei valmistauduta ajoissa

Kiire, luovutus viivastyy

Tyo6t kesken luovutusvaiheessa

Luovutus viivastyy

Puutteellinen laadunvalvonta

Huonoa laatua

Taulukosta 1 havaitaan, etta luovutusprosessin yleisimpia ongelmia ovat laatuvirheet,

kiire, ylimaarainen tyt ja kustannukset. Nama ongelmat voivat olla seurausta monesta

eri asiasta, joka tekee ongelmien hallinnasta haastavaa.



Ylim&srsistd tydtd |—M] Ylimaaraisid kustannuksia |—# Tyytymitdn asiakas

?

Laatuvirheet

3

Puutteellinen
laadunvalvonta

?

Kiire
[ 3
Ylimdarsists tybtd |—e Ylimddrdisia kustannuksia |—s Tyytymiton asiakas

+

Muutoksia
suunnitelmissa

f

Asiakas ei tiedd omia
vaatimuksiaan tuotteelle

Kuva 3. Esimerkki ongelmien ketjusta

Kuvassa 3 on yksinkertainen kuvitteellinen esimerkki ongelmien ketjusta, joka lahtee
siitd, ettd asiakas ei tiedd omia vaatimuksiaan tuotteelle. Kun vaatimukset hankkeen
edetessa alkavat hahmottua asiakkaalle, suunnitelmia joudutaan muuttamaan. Tasté ai-

heutuu paljon ylimaaraista tyota, lisékustannuksia ja Kiiretta.

4 Kokoukset

Tyomaakokoukset ovat laadukkaan rakentamisen kannalta valttdmaton tydkalu. Erilaisia
kokouksia pidetaan rakennushankkeen alusta sen paattymiseen asti. Tydémaakokousten

tarkoitus on

o tyon etenemisen seuraaminen
o ratkaista tyonaikaisia ongelmia

o ratkaista osapuolten valisia erimielisyyksia



. sopia yhteisista asioista

o eri téiden yhteensovitus

o varmistaa aikataulussa pysyminen

. varmistaa taloudellisissa tavoitteissa pysyminen.

Kokouksiin osallistuvat henkilét maaraytyvat kokouksen aiheen mukaan. (18.)

Urakoitsijapalaverit

Urakoitsijapalaverit ovat yleensa viikoittain pidettavia kokouksia, joihin osallistuu paaura-
koitsija, aliurakoitsijat ja lahes aina myds valvoja. Urakoitsijapalaverit ovat virallisia tilai-
suuksia, joista tehdaan kirjallinen poytakirja. Palaverien tarkoituksena on kayda lapi kun-

kin urakoitsijan tytvaihetilannetta, aikataulua, mahdollisia esteita tdiden edistymiselle.

Urakoitsijapalaverit ovat erittdin tarkea tdiden etenemisen seurantaty6kalu. Etenkin ra-
kennustoiden loppuvaiheessa luovutuksen ldhestyessa urakoitsijapalavereita tulisi pitaa
viikoittain, koska mittauksissa ja kayttékokeissa eri jarjestelmien taytyy toimia yhteen.
Tama vaatii urakoitsijoilta yhteisty6ta ja joustavuutta. Urakoitsijapalaverissa sovitut asiat
kirjataan viralliseen poytékirjaan, joten keskustelut ovat sitovia ja niiden pohjalta jokainen

osapuoli uskaltaa ryhtya toimenpiteisiin.

Erityisesti talotekniikkaurakoitsijoiden valinen yhteistyo ja kommunikointi ovat tarkedssa
roolissa luovutusvaiheessa, koska talotekniset jarjestelmat tarvitsevat usein toisiaan toi-
miakseen. Esimerkiksi savunpoistojarjestelma vaatii toimiakseen yhteisty6ta paloilmoi-
tinliikkeeltd, séhkdurakoitsijalta, rakennusautomaatiourakoitsijalta ja IV-urakoitsijalta.
(18.)

Katselmukset

Katselmukset ovat tilaisuuksia, joissa asianomaiset katselmoivat ja toteavat jonkin asian
tilan. Katselmuksissa todetaan, ettd tyévaihe on suoritettu asianmukaisesti ennen seu-

raavan tyovaiheen aloittamista.



Pakollisista rakennusvalvonnan katselmuksista maaratddn yleensé lupapaatoksessa.
Katselmuksien tilaaminen on vastaavan tyonjohtajan vastuulla, jonka kuuluu yleensa
myds olla Iasna katselmuksissa. Kunnasta ja luvan laajuudesta riippuen ainakin osa seu-

raavista katselmuksista on jarjestettava

sijainnin merkitseminen
. pohjakatselmus

. salaojakatselmus

o runkokatselmus

o hormikatselmus

o rakennekatselmus

o pintavesikatselmus

o IV- ja KVV-katselmus

° loppukatselmus.

Rakennusvalvonnan katselmuksien lisdksi rakennushankkeen aikana jarjestetdan mui-
takin, sadhkourakoitsijan kannalta merkittavampia katselmuksia. Tallaisia katselmuksia
ovat esimerkiksi malliasennusten katselmoinnit. Malliasennuksen katselmoinnissa ovat
lasna tydvaiheen kannalta merkittéavien osapuolten paatosvaltaiset edustajat. Mikali mal-
liasennuksessa havaitaan tarpeita muutoksille, voidaan paatdés muutosten toteuttami-

sesta tehda heti ja ty6t voidaan kaynnistaa viipymatta. (17.)

5 Tarkastukset ja mittaukset

Sahkéturvallisuuslain mukaan sen, joka myy tai luovuttaa toiselle sahkolaitteita, on pys-

tyttava osoittamaan, etta

° niista ei aiheudu vaaraa kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle
. niista ei aiheudu séhkaisesti tai sAhkémagneettisesti kohtuutonta hairiéta

. ne eivat hairiinny helposti sdhkdisesti tai sAhkémagneettisesti.
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Tarkastukset ja mittaukset ovat sdhkéurakoitsijan keino todistaa, etta séhkolait-

teisto tayttaa sahkoéturvallisuuslain asettamat vaatimukset. (8.)

5.1 Kayttoonottotarkastus

Ennen kuin séhkdlaitteisto otetaan kayttdon, on laitteistolle suoritettava kayttéonottotar-
kastus. Kayttdonottotarkastuksesta vastaa sahkourakoitsija. Sahkoéturvallisuuslain mu-
kaan sahkolaite on otettu kayttéon, kun siihen on kytketty jannite sen kayttéa varten.
Kayttoonotoksi ei katsota sellaisia valvottuja kayttotilanteita, jotka ovat tarpeen laitteiston

koekaytossa tai kayttoonottotarkastuksessa. (9.)

Aistinvarainen tarkastus

Kayttoonottotarkastukseen ensimmainen osa on aistinvarainen tarkastus. Aistinvarainen
tarkastus lahtee sédhkdasentajan oman tyon laadunvarmistuksesta. Varsinkin suurem-
missa kohteissa tata aistinvaraista tarkastamista suorittaa monessa tapauksessa muut-
kin kuin vain asentaja itse. Esimerkiksi Jarvenp&an uudessa sosiaali- ja terveyskeskuk-
sessa asennustarkastuksia tekivat Constin tydnjohto, paaurakoitsijan talotekniikka-asi-
antuntijat ja s&hkotoita tekevan urakoitsijan tyonjohto.

Monet asennukset jaavat rakenteiden sisdan tai taakse piiloon, joten niiden kohdalla on
tarkeda suorittaa aistinvarainen tarkastus. Kaytdnnéssa tama tarkoittaa, etta katsotaan

tilakohtaisesti, ettd kaikki asennukset on tehty kunnollisesti ja maarayksia noudattaen.

SFS6000-6:n mukaan silmamaaraisessa tarkastuksessa on todettava vahintaan seuraa-
vat kohdat

° sahkoiskusuojaukseen kaytetyt menetelmat

° palosuojuksien kayttd ja muut palon leviamisen estamiseksi ja lAmpodvaiku-

tuksilta suojaamiseksi tehdyt toimenpiteet

. johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jannitteen aleneman kan-

nalta

. suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu



11

. erotus- ja kytkentélaitteiden valinta ja oikea sijoitus

. sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden vaiku-

tuksen mukaan
. nolla- ja suojajohtimien tunnukset
. piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo
. virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus
. johtimien liitosten sopivuus
o séhkolaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila

(4.)

Kayttoonottomittaukset

Aistinvaraisen tarkastamisen lisaksi laitteistolle on tehtava mittauksia ja toimintakokeita.
Mittauksien tarkoituksena on varmistaa muun muassa, etta suojausjarjestelmat toimivat

ja etta jannitetta ei voida kytked sellaisiin osiin, jotka eivat saa olla jannitteisia. (3, s. 337.)

Suojajohtimen jatkuvuus

Mittauksen tarkoitus on varmistaa, ettad suojajohdinpiirit ovat ehjat koko matkaltaan. Mit-
taus suoritetaan mittaamalla resistanssi sahkolaitteen jannitteelle alttiin osan ja lahim-
man padpotentiaalintasauksen valiltd. TAma mittaus tehdaan kaikille laitteille. Mittauksen
avulla voidaan havaita huonot liitokset ja maadoittamattomat laitteet. TN-S-jarjestel-
massa suojajohtimen ja nollajohtimen yhdistys on poistettava suojajohtimen jatkuvuuden

mittauksen ajaksi. (3, s. 339.)
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Taulukko 2. Kupari- ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja (6, s. 19.)

Johdin- Euparijohdin Alumiinijohdin
lf":" - Resistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi
pinta-ala | oois kohti | 100 metrii | metrid kohti | 100 metrii
e 0 kohti / © 0 kohti / O
15 00115 1.15 - -
2.5 0,0069 0,69 - -
4 0,0043 043 - -
& 0,0029 0,29 - -
10 0,0017 0,17 - -
16 0,0011 0,11 0,0018 0,18
21 0,0008 0.08 - -
25 0.0007 0,07 0,0011 0,11
i5 0,0005 0,05 0,0008 0,08
41 0,0004 0,04 - -
50 0.00035 0,035 0,0006 0,06
57 0,0003 0,03 - -
70 000025 0.025 0.0004 0.04
05 - - 0.0003 0,03
120 - - 0.00024 0.024
150 - - 0.00019 0.019
185 - - 0.00015 0.015

Suojajohtimen resistanssille ei ole maaratty tarkkaa arvoa, vaan mittatulosta on verrat-
tava johtimen poikkipinta-alaan, ja pituuteen. Tyypillisesti suojajohtimen resistanssi on 1
Q:n luokkaa. Taulukossa 2 on esitetty kupari- ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja met-
ria kohti. Mittauspoytakirjaan merkitaan huonoin mitattu resistanssiarvo ja sen esiinty-
mispaikka. Asiakkaan niin vaatiessa kaikki mittaustulokset tunnistetietoineen kirjataan

poytékirjaan.

Eristysresistanssin mittaaminen

Eristyksen eheys varmistetaan mittaamalla eristysresistanssi. Eristysresistanssi on mi-
tattava asennuksen kaikkien jannitteisten osien ja maadoitusjarjestelman valilta. Eristys-
resistanssilla tarkoitetaan resistanssia sahkdisten osien ja kosketeltavissa olevien jan-
nitteelle alttiiden johtavien osien valilla. Eristysresistanssimittauksella varmistetaan, etta
eristysresistanssi on riittdvan suuri. Eristysresistanssia mitattaessa voidaan havaita

mahdolliset kytkentavirheet tai vaurioituneet kaapelit. (3, s. 339.)

Mittausjannitteena kaytetaan tavallisesti 500 V:n jannitetta. Mitattava piiri on tehtava jan-
nitteettomaksi, kaikki laitteet on kytkettava irti, kaikkien sulakkeiden on oltava paikoillaan,
suojakytkimet on suljettava ja ryhmajohdon kytkimet on suljettava, kun eristysresistans-

sia mitataan. Eristysresistanssin on oltava vahintéan 1 MQ. (3, s. 339.)
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TN-S-jarjestelmassa mittaus tehdaan yhdistamalla vaihejohtimet ja nollajohdin ja mittaa-
malla resistanssi niiden ja PE-johtimen valiltd kuten kuvassa 4. TN-C-jarjestelméssa re-
sistanssi mitataan vaihejohtimien ja PEN-johtimen valilta.

Kuva 4. Eristysresistanssin mittaus TN-S-jarjestelmassa

Eristysresistanssi on mahdollista mitata padkeskukselta siten, etta yksi mittaus kattaa
koko kohteen. Eristysresistanssi kannattaa kuitenkin mitata keskusalue kerrallaan ryh-

makeskuskohtaisesti.

Sy6tén automaattinen poiskytkenta

Sy6tdn automaattisen poiskytkennan toiminta tarkastetaan jarjestelmatyypin mukaisesti.
TN-jarjestelméssa mitataan suojattavan piirin silmukkaimpedanssi, jonka avulla voidaan
laskea oikosulkuvirta vikatilanteessa. Nykyaikaiset mittalaitteet laskevat ja ilmoittavat oi-
kosulkuvirran mittauksen yhteydessa. Saatua virta-arvoa verrataan piirid suojaavan lait-
teen taulukkoarvoihin. TT-jarjestelmassa automaattisen poiskytkennan toimivuus tode-
taan piirin jannitteelle alttiden osien maadoituselektrodin resistanssi. Mikali maadoitus-

elektrodin resistanssia ei voida mitata, kaytetaan piirin silmukkaimpedanssia.

Mitattujen arvojen tulee ylittaa taulukossa 3 esitetyt pienimmat sallitut arvot. Mittaus teh-
daan jokaisen keskuksen epaedullisimmasta pisteestd, joka I6ytyy useimmiten sahke-

keskuksesta etaisimmasta pisteesta. (6, s. 31.)
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Taulukko 3.  Johdonsuojakatkasijoiden toimintavirtoja. (4)

Pienimmait toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille
ja vaaditut mitatut arvot
Nimellis- B-tyyppi, Vaadittu mitattu C-tyyppi, 0,4 s ja 5,0 Vaadittu mitattu
virta 04sja50s arvo s arvo
A A A A A
6 30 37,5 60 75
10 50 62,5 100 125
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 3125
32 160 200 320 400
50 250 3125 500 625
63 315 393,8 630 7875
80 400 500 800 1000
125 625 781,3 1250 1562,5

Oikosulkuvirtaa ei tarvitse mitata, jos vikasuojaus on toteutettu vikavirtasuojalla. Tassa

tapauksessa riittaa, etta vikavirtasuojan toiminta testataan. (3, s. 345.)

Vikavirtasuojan testaus

Vikavirtasuojan toiminta voidaan tarkastaa painamalla vikavirtasuojan testipaniketta, jol-
loin vikavirtasuojan tulisi laueta. Vikavirtasuojasta mitataan myds toimintavirta ja toi-
minta-aika. Tavallisten pistorasioiden vikavirtasuojina kaytetaan A-tyypin 30 mA:n vir-
rasta laukeavia vikavirtasuojia. 30 mA:n vikavirtasuojan alin sallittu laukaisuvirta on 10,5

mMA ja pisin sallittu laukaisuaika on 300 ms (24.)

Kiertosuunnan tarkistaminen

Jotta sdhkdmoottorit pyorisivat oikeaan suuntaan, on kentdn kiertosuunta varmistettava.
Jotkin sahkolaitteet voivat rikkoutua vaaran kiertosuunnan seurauksena. Vaihejarjestys

taytyy todeta oikeaksi keskuksilla ja 3-vaihepistorasioilla. (6, s. 34.)

Kayttéonottomittausten dokumentointi

Kayttbonottotarkastuksista laaditaan tilaajalle luovutettava kayttddnottotarkistuspoyta-

kirja. Standardin SFS 6000-6 mukaan kayttéonottopoytakirjan tulee sisaltaa
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. tarkastetun laitteiston yksilGintitiedot

. laitteiston rakentajan yhteystiedot

o tulokset tarkastuksista

. toteamus siita, tayttaakd asennus standardin ja saannésten vaatimukset

o tiedot testatuista piireista ja testaustulokset.

Tarkastuspoytakirjassa tulee myds esittda vahintdan seuraavat testaustulokset
. kaikki eristysresistanssimittausten mittaustulokset
o jatkuvuusmittauksista vaatimusten toteutuminen keskuksittain
. syoton automaattisen poiskytkennan toteamiseksi mitatut oikosulkuvirrat
ryhmajohtojen kauimmaisista pisteistd tai keskusalueen epéedullisim-
masta pisteesta
. kaikkien vikavirtasuojien mittaustulokset

. kiertosuunta keskuskohtaisesti

° laitevalmistajan asennusohjeiden mukaiset mittaustulokset sellaisista lait-
teista, joille valmistaja edellyttaa mittausta.

Kayttbonottotarkastuspoytékirjan tulisi siséaltdd myds tiedot huolto- ja kunnossapito-oh-
jelman tarpeesta ja seuraavan lakisaateisen maaraaikaistarkastuksen ajankohdasta.
Poytékirjasta tulee myos ilmeta ratkaisut, joita on kaytetty EMC-direktiivin mukaisten
vaatimusten tayttymiseksi. (6, s. 38.)

5.2 Varmennustarkastus

Sahkéturvallisuuslaki antaa kauppa- ja teollisuusministeriolle mahdollisuuden maarata,
ettd sahkolaitteistolle on ennen varsinaista kayttdonottoa kayttddnottotarkastuksen li-
séksi suoritettava sen sahkoturvallisuuden varmentava varmennustarkastus. Joissain
ministerion paattamissa tapauksissa varmennustarkastus voidaan suorittaa kayttoon-
oton jalkeen. (8,178.)

Kauppa- ja teollisuusministerion paatés 5.7.1996/517 maaraa seuraavaa:
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Sahkoturvallisuuden varmistamiseksi sadhkolaitteistolle on kayttdonottotarkastuk-
sen liséksi tehtdva varmennustarkastus, kun kyseessa on luokan 1-3 sahkdlait-
teisto. Varmennustarkastus on tehtava myos téllaisten laitteistojen muutostdille,

jollei ole kyse 4 §:n 2 momentissa tarkoitetuista sdhkoalan tdista.

Edella 1 momentista poiketen luokissa 1 ja 2 seka luokan 3 alakohdissa b ja c
tarkoitetuille sahkoélaitteiston muutostdille, lukuun ottamatta leikkaussaleissa ole-

via sahkolaitteistoja, ei edellytetd varmennustarkastusta, kun:

1) muutosty®n kohteena olevan séhkdlaitteiston nimellisjannite on enintddn 1 000
volttia seka tydalueen ylivirtasuojan nimellis- tai asetteluvirta enintdan 35 ampee-

ria, jos kayttdé- ja huoltotdiden johtajaa ei vaadita, ja muutoin 250 ampeeria tai

2) muutostyd kohdistuu kytkinlaitokseen eik& kytkinlaitoksen nimellisarvoja muu-
teta. (9, 58.)

Kaytannossa kaikille suuremmille kohteille on siis suoritettava varmennustarkastus.

Varmennustarkastuksessa on riittdvassa laajuudessa varmistettava, etta sdhkolaitteisto
tayttaa sahkoturvallisuutta koskevat vaatimukset ja etta asianmukainen kayttdéonottotar-

kastus on suoritettu.

Varmennustarkastuksen suorittaa valtuutettu laitos tai tarkastaja. Muissa kuin luokan 3
a sahkolaitteistoissa varmennustarkastus voidaan korvata sahkolaitteiston rakentaneen

tai rakentamisesta vastanneen sahkourakoitsijan varmennuksella, jolla on siihen oikeus.

Varmennustarkastuksessa tarkastetaan sahkolaitteisto esimerkiksi pistokokein ja kay-

daan lapi poytéakirjat kayttdonottotarkastuksista. (9)

Varmennustarkastus sisaltyy normaalisti sdhkdurakkaan, ja on sahkdurakoitsijan vas-
tuulla. Sahkdolaitteiston haltija voi kuitenkin ottaa vastuulleen varmennustarkastuksen ti-
laamisen. Tallin voidaan varmennustarkastus toteuttaa yksityiskohtaisemmin ja parem-
min lisGarvoa haltijalle tuottavana. Kun haltija ottaa varmennustarkastuksen vastuulleen,
eri sdhkourakoitsijoiden téiden varmennustarkastukset voidaan yhdistaa samaan tarkas-

tustilanteeseen. (10.)
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TUKES tiedotti huhtikuussa 2006, etta varmennustarkastuksia tehtiin Suomessa vuonna
2004 noin 5000. Puolet naista varmennustarkastuksista kohdistuivat toimitilakiinteistt-
ja pienteollisuuskohteisiin ja noin kolmasosa asuinrakennuksiin. Naista kohteista noin 25
% todettiin merkittavia asennusvirheita. (10.)

6 Itselleluovutus

Luovutusprosessin tarkeimpia tehtavia sahkourakoitsijan kanalta kayttéénottotarkastuk-
sien ohella ovat itselleluovutus ja toimintakokeiden pitdminen. Itselleluovutus on osa laa-
dunvarmistusta. Itselleluovutuksessa urakoitsija asettuu tilaajan asemaan ja tarkastaa

urakkasuorituksensa kuin olisi itse vastaanottamassa urakkasuoritusta.

Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen YSE1998 718 mukaan urakoitsijan taytyy itse
varmistaa ennen vastaanottotarkastusta, ettéa rakennusty® on valmis ja sopimusten mu-
kainen. Kaytadnndssa tama tarkoittaa lahes aina sitd, etté urakoitsijat suorittavat itselle-
luovutuksen ja suorittavat toimintakokeita varmistaakseen jarjestelmien toiminnan. (19,
s.14)

Mik&aan laki tai asetus ei maaraa suorittamaan itselleluovutusta, eika itselleluovutukselle
ole maaratty mitdan tiettya suoritustapaa. Urakkasopimuksessa voidaan velvoittaa ja

kaytannossa aina velvoitetaankin urakoitsijaa suorittamaan tietyt tarkastukset ja testit.

Itselleluovutusta joudutaan tiukkojen aikataulujen vuoksi usein suorittamaan liian aikai-
sessa vaiheessa. Kun itselleluovutusta tehdaan keskeneraisille asennuksille, asennuk-
sien tarkastaminen on tydladmpaa. Itselleluovutusta tehdessé luovutuksen kohteen tulisi
olla kaytdnntssad valmis. Sahkourakoitsijan viimeistelytytt ovat tyojarjestyksessa
yleensa viimeisena. Jos aikataulusta ollaan jaljessa, puutteiden ja virheiden korjaami-
seen ei jaa riittdvasti aikaa. Toimintakokeita on siis pyrittava tekemé&an niin aikaisessa
vaiheessa kuin mahdollista, jotta mahdollisten vikojen korjaamiselle ja jarjestelmien uu-

delleen testaamiselle jaa riittavasti aikaa.
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Asennustarkastukset

Asennustarkastuksilla varmistetaan, etta kaikki suunnitelmien mukaiset asennukset on
tehty ja ettd ne on tehty maaraysten ja hyvan asennustavan mukaisesti. Kohde kierre-
taan tila kerrallaan lapi tasokuvien kanssa ja verrataan asennuksia tasokuvaan. Jos jokin
puute asennuksissa havaitaan, se kirjataan tarkastuspoytékirjaan. Tarkastuspéytakir-
jaan pitda merkita virheen tai puutteen kuvaus, tilan numero jossa puute sijaitsee ja ke-
nen vastuulla puutteen korjaaminen on. Kun tarkastuksessa huomatut puutteet on kor-
jattu, tehd&aéan uusi tarkastuskierros. Tarkastuksien, korjausten ja uudelleentarkastusten
kierrettd jatketaan kunnes puutteita ei enaa 16ydy. Asennustarkastuksessa asennukset
tarkastetaan silmamaaraisesti, sahkoturvallisuuden varmistamiseksi suoritetaan kayt-

téonottomittaukset.

7 Toimintakokeet

Varmistaakseen jarjestelmien ja laitteiden oikean toiminnan urakoitsijat suorittavat toi-
mintakokeita, joissa laitteita koekaytetaan ja tarkastetaan, ettd ne toimivat kuten on

suunniteltu.

7.1 Savunpoisto

Rakennusten tulipaloissa syntyy paljon nakemista haittaavaa savua ja myrkyllisia pala-
miskaasuja, jotka vaikeuttavat pelastautumista ja palon sammutusta. Henkil6- ja omai-
suusvahinkojen valttamisen ja palon sammutuksen takia on tarkeaa, etta jokaisessa ra-
kennuksessa on tehokas savunpoistojarjestelma, joka poistaa palossa syntyvat palokaa-

sut ja lammon rakennuksesta.

Suomen rakentamismaarayskokoelma maaraa, ettd rakennukseen tulee rakentaa riit-
tava mahdollisuus savunpoistoon eri tiloissa. Rakennukset on luokiteltu taulukon 4 mu-
kaisesti savunpoistoluokkiin. Pienemmissa rakennuksissa rakentamismaarayskokoel-
man maaraykset savunpoistosta eivat aiheuta lisdtoimenpiteita, koska rakennuksen ovia
ja ikkunoita voidaan kayttdd savunpoistossa. Suuremmissa rakennuksissa joudutaan

kuitenkin rakentamaan varsinainen savunpoistojarjestelma. (20, s. 35.)
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Savunpoisto voidaan toteuttaa koneellisesti, painovoimallisesti tai seka ettd. Savunpois-
ton toiminnan kanalta tarkeat kaapeloinnit on tehtava palonkestavalla kaapelilla. Savun-

poistoluukkujen on kyettava avautumaan lumikuormasta huolimatta.

Pelastuslaitokselle tulee toimittaa rakennuslupapiirustuksia vastaava savunpoistosuun-
nitelma, josta kay ilmi, miten savunpoisto toteutetaan. Pelastuslaitos hyvaksyy savun-
poistosuunnitelman ja toimittaa yhden kappaleen suoraan rakennusvalvontaviranomai-
selle.

Taulukko 4.  Savunpoistoluokat. (7.)

Kuvaus

Esimerkkikohteet

Savunpoisto 1

Mahdollisuus savunpoistoon: ikkunat,
luukut, kdsiavaus

Tavanomaiset asuin- ja toimistora-
kennukset, maanpaalliset autosuojat

Savunpoisto 2

Helpotetaan palokunnan sammutus-
ja pelastustoimintaa. Voidaan kayttaa
savunpoistopeltejd, -luukkuja, -puhal-
timia

Isohkot tuotanto- ja varastoraken-
nukset, sairaalat, kellarissa sijaitsevat
autosuojat

Savunpoisto 3

Savunpoisto automaattista. Tavoit-
teena parantaa henkil6turvallisuutta
rajaamalla savupatjan korkeutta

Suuret kauppakeskukset, erittdin suu-
ret maanalaiset autosuojat, suuret
katsomolliset hallit

Savunpoistojarjestelmalle suoritetaan laukaisutesti, jossa jarjestelma laukaistaan, jonka
jalkeen odotetaan 5-10 sekuntia ja katkaistaan s&hkodnsyottod jarjestelmalta. Sahkon-
syoton katkeaminen ei saa keskeyttda savunpoistoluukkujen avautumista. Sahkon-
syoton katkaisulla mallinnetaan pelastustoimen toimintaa tulipalotilanteessa, jossa pe-
lastustoimi katkaisee rakennuksen sahkonsyoton. Vaikka savunpoistojarjestelman séah-
koasennukset olisi tehty palonkestavilla kaapeleilla, sdhkénsy6ttd voi katketa myoés tuli-

palon seurauksena.
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Vaativissa kohteissa laitteistolle tulee suorittaa kylmasavukoe. Pelastuslaitos maarittaa
kylméasavukokeen tarpeen. Kylmésavukokeessa kohteeseen ajetaan savukoneella sa-
vua noin 15 minuutin ajan kuten kuvassa 5, jonka jalkeen savunpoisto laitetaan paalle ja
tarkkaillaan savun poistumista. Pelastuslaitoksen edustajat ovat paikalla kylmésavuko-
keessa ja arvioivat savunpoiston riittavyyden.

Kuva 5. Parkkihallin kylmasavukoe Jarvenpaassa.

Savunpoistojarjestelma on luovutusprosessin kannalta kriittinen jarjestelma, koska ilman
toimivaa savunpoistoa rakennusvalvontaviranomaisen loppukatselmusta ei suoriteta.

7.2 UPS-jarjestelma

Uninterruptible Power Supply (UPS) eli keskeytymaton virransy6ttd on jarjestelma, jonka
tarkoitus on varmistaa katkeamaton virransyotto tarkeille laitteille sdhkdkatkojen aikana.
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UPS-laitteisto koostuu yleisimmin kuvan 6 tavoin akustosta, tasasuuntaajasta ja vaihto-
suuntaajasta. Normaalitilassa UPS verkossa olevia laitteita sydtetaan normaalijakelulla,
mutta s&hkokatkotilanteessa akusto alkaa syottaa laitteita vaihtosuuntaajan kautta.

Ohituskatkaisija

Tulokatkaisii Tasasuuntaaja Vaihtosuuntaaja
ulokatkaisija Lihtokatkaisija
A ~o N T~
Akusto
Kuva 6. UPS:n periaatekuva.

UPS-laitteiston oikea ja turvallinen toiminta on testattava ennen luovutusta. UPS- jarjes-
telmaan liitetyille pistorasioille suoritetaan normaalit kayttdonottotarkastukseen kuuluvat
mittaukset ja naista tehdaan poytakirjat. Halytykset testataan eli tarkastetaan, etté vaa-
ditut halytykset menevat VAK:iin. UPS-laitteelle suoritetaan my6s kuormituskoe, jossa
sahkonsyottd UPS-laitteelta katkaistaan, laitetta kuormitetaan ja todetaan, ettd akusto

kykenee sydttamaan kuormaa riittdvan pitkaan.

Jarvenpaan tapauksessa vaadittiin, etta laitevalmistaja suorittaa kuormituskokeen. UPS-
keskuksen takana ei vield ollut juurikaan kuormaa joten jouduimme kayttamaan keino-
kuormaa. UPS-paakeskuksen tyhjiin varalahtdihin kytkettiin kolme kappaletta 10 kW:n
[Ammittimi&, UPS erotettiin verkosta ja lammittimia kaytettiin kunnes akustosta loppui

varaus.

7.3 Blackout-testi

Jarvenpaan uuden sosiaali- ja terveystalon tapauksessa sahkolaitteistolle suoritettiin
blackout-testi, jossa todettiin laitteiston oikea toiminta sédhkdkatkon aikana. Paapiirteit-

tain testin kulku oli seuraavanlainen:
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. Sahkonsyottd paakeskukselle katkaistiin, jolloin varavoimakone kaynnistyi

ja alkoi syottda rakennusta.

. Kaikkien varavoiman varassa olevien jarjestelmien toiminta varmistettiin.

. Varavoiman katkaisija avattiin, jolloin rakennus ei saanut sdhkda muualta

kuin UPS-jarjestelmasta.

. UPS-jarjestelman varassa olevien laitteiden ja jarjestelmien toiminta var-

mistettiin.

. UPS-jarjestelman katkaisija avattiin.

o Varmistettiin, etta kaikki omilla akuilla varustetut jarjestelmat ja laitteet toi-

mivat.

Blackout-testissé olivat mukana LVISA-urakoitsijat, kulunvalvontaurakoitsija, hoitaja-
kutsu-urakoitsija, NCC:n talotekniikka-asiantuntijat, talotekniikka-valvojat, Kiinteistd Oy
Jarvenpaan edustajia ja kayttgjan edustajia. Talotekniikkaurakoitsijat varmistivat valvo-
jien ja talotekniikka-asiantuntijoiden kanssa omien jarjestelmiensa toiminnan. Kiinteisto
Oy Jarvenpaan ja kayttajan edustajat tekivat havaintoja ajatellen rakennuksen kayttoa

jannitekatkon aikana.

Blackout-testi ohjelman perusteella laadittiin pdytakirja, johon kukin kuittasi vastuualu-
eellaan olleet tarkastukset tehdyiksi Testissa havaitut puutteet ja huomiot kirjattiin myos

poytakirjaan.

7.4 Varavoima

Terveydenhuollossa tarvitaan lukuisia sdhkokayttoisia laitteita ja jarjestelmid. Joidenkin
laitteiden toiminnan varassa on ihmishenkia. Laitteiden taytyy siis toimia kaikissa tilan-
teissa. Laitteiden toiminta sdhkokatkostilanteessa varmistetaan varavoimajarjestelman
avulla. Kuvassa 7 on esitetty kaavio Jarvenpaan uuden sosiaali- ja terveystalon varavoi-

majarjestelmasta.

Jarvenpaahan hankittiin Genel Oy:n toimittama varavoimakone, joka on konttimallinen

ja sijoitettiin rakennuksen ulkopuolelle parkkihallin viereen. Konttimallin varavoimakone



23

tarkoittaa saankestavaan merikonttiin rakennettua kokonaisuutta, joka sisaltdd varavoi-
makoneen apulaitteineen, polttoainesailion ja ohjauslaitteet. Jarvenpéassa konttiin sijoi-
tettiin myos parkkihallin savunpoisto-ohjauskeskus ja parkkihallin paloilmoitinkeskus.

Kun varavoimakone havaitsee alijannitteen, varavoimakone kaynnistyy, muuntajan ja
PK:n vélinen katkaisija aukeaa ja n.15 sekunnin kuluttua varavoimakoneen ja VVPK:n
valinen katkaisija sulkeutuu, jolloin varavoimajarjestelmaan kytketyt laitteet saavat sah-
ko6a. Standardin SFS 6000-7-710 mukaan enintddn 0,5 sekunnin jannitekatkon sallivat
laitteet on kytketty UPS:n taakse ja UPS on kytketty varavoiman taakse. UPS-Ilaitteiston

akut syottavat laitteita varavoimakoneen kaynnistymisen ajan.

Kun varavoimakone havaitsee verkkojannitteen palautuneen, se tahdistaa itsensa ver-
kon rinnalle. Kun varavoimakone on tahdistanut itsensa valtakunnan verkon kanssa sa-
maan vaiheeseen, se sulkee VVPK:n ja PK:n vélisen katkaisijan ja k&y hetken verkon

rinnalla. Hetken rinnalla k&ynnin jalkeen varavoimakoneen ja VVPK:n valinen katkaisija
avautuu ja varavoimakone kay tyhjakaynnilla, kunnes se on jadhtynyt tarpeeksi.

@ Verkko

/ KJ-kojeisto

Muuntaja 20/0,4 kV
Varavoimakone

PK

( VVPK

Kuva 7. Esimerkki varavoimajarjestelmasta.
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Genel suoritti itse tarvittavat tarkastukset varavoimakoneelle ja toimitti niista poytékirjan
sahkourakoitsijalle, joka vastasi varavoimajarjestelmén hankinnasta. Koko varavoima-

jarjestelman ja samalla varavoimakoneen toiminta varmistettiin vield blackout-testissa.

8 Lisa- ja muutostyot

Muutokset suunnitelmissa ovat yleisia, ja niihin onkin jokaisen urakoitsijan syyta varau-
tua. Lisé- ja muutostoéiden syita voivat olla puutteelliset suunnitelmat, puutteelliset l1ahto-
tiedot, tilaajan tarpeiden muutokset tai olosuhteiden muutokset. Lisa- ja muutosty6t ovat
sahkourakoitsijalle yleisia hankkeen loppuvaiheessa, kun kayttaja tuo kalusteita ja lait-
teita sisdan ja huomataan, ettei niita kaikkia ole otettu huomioon sahkaistysta suunnitel-
taessa. Sahkourakoitsijan ja tilaajan ndkemykset lisa- ja muutostoista eroavat usein toi-

sistaan.

Muutosty6 on ty0, joka aiheutuu muutoksesta, lisdyksesta tai vahennyksesta sopimuk-
sen mukaisissa suunnitelmissa. Muutosty6t eivat kuitenkaan saa olennaisesti muuttaa

urakkasuoritusta toisen luontoiseksi.

Sahkdéurakoitsija on velvollinen toteuttamaan tilaajan vaatimat muutostyét. Urakoitsijalla
on myos oikeus muutostydn vaatimaan lisdrahaan ja lisdaikaan. Muutostoita ei voi teet-
taa rajattomasti. Muutokset on selkeasti osoitettava urakoitsijalle. Urakoitsijan on tehtava
muutosty6ta koskeva tarjous viipymatta ja tilaajan on tarkastettava tama tarjous viipy-
matta. Muutostdita ei saa ryhtya toteuttamaan ennen kuin sen sisallosta ja vaikutuksista
urakkaan on sovittu Kirjallisesti. Tilaajan kirjallisesti urakoitsijalle ilmoittama toimivaltai-
nen henkild voi kuitenkin pienissa ja kiireellisissd muutoksissa antaa maarayksen muu-
tostyon tekemisesta ilman kirjallista sopimusta. Maarays on merkittava tydmaapaivakir-
jaan ja muutoksen vaikutuksesta urakkahintaan on sovittava kirjallisesti niin pian kuin
mahdollista. (19, s. 10.)

Lisaty6 on ty6, joka ei urakkasopimuksen mukaan alun perin kuulu urakoitsijan suoritus-
velvollisuuksiin eik& silla ole suurta vaikutusta sovittuun urakkaan. Lisatoista sovitaan
kirjallisesti ennen lisatdiden tekemista. Urakoitsijalla ei ole velvollisuutta tehda lisatoita.
Jos alkuperéinen urakoitsija ei suostu tekemaan lisatyota, tilaaja hankkii jonkun toisen

urakoitsijan tekemaan lisatyon. (19, s. 11.)
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Urakoitsijalla ja tilaajalla saattaa usein olla erilainen nakemys siitd, mikd on urakkaan
kuuluvaa ty6té ja mik& on muutostyotad. Myos erimielisyydet siitd, onko joku tyd muutos-
tyo vai lisaty0 ovat yleisia. Erimielisyydet on pyrittava ratkaisemaan mahdollisimman pi-
kaisesti. Asiakirjoissa saattaa olla erimielisyyksia aiheuttavia ristiriitoja. YSE 1998:n 13.
§:ssa on maaritelty urakka-asiakirjojen tarkeysjarjestys. Jos urakkasopimuksessa ei ole
erikseen méaaritelty asiakirjojen tarkeysjarjestysta, kaytetddn YSE 1998:ssa méariteltya
patevyysjarjestysta. YSE 1998:n tarkeysjarjestys korostaa kaupallisten asiakirjojen ase-

maa verrattuna teknisiin asiakirjoihin.

Kaupallisten asiakirjojen patevyysjarjestys on patevimmasta alaspain seuraava:

. urakkasopimus

° urakkaneuvottelupoytékirja

. YSE 1998

. tarjouspyynté ja lisdselvitykset

o urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot
° urakkarajaliite

° tarjous

° maara- ja mittaluettelot

. muutostoiden yksikkdhintaluettelo.

Teknisten asiakirjojen patevyysjarjestys on seuraava:
° tydkohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset
. sopimuspiirustukset
. yleiset laatuvaatimukset ja tydselostukset.

(19, s. 5.)
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9 Vastaanotto

9.1 Kaytonopastus

Kaytonopastuksen tarkoituksena on tutustuttaa kayttdhenkilokunta kohteeseen, jotta on-
gelmia itse kayttbvaiheessa ei syntyisi. Tilaaja saa kohteesta maksimaalisen hyddyn,
kun jarjestelmat ovat tuttuja kayttohenkilokunnalle heti kayttovaiheen alusta asti.

Kaytonopastuksessa urakoitsija antaa kayttdhenkilokunnalle tarvittavat tiedot jarjestel-
mista. Kaytonopastuksen siséltd vaihtelee opastettavien henkildiden toimenkuvan mu-
kaan. Esimerkiksi sairaanhoitajaa ei perehdyteta taloteknisiin jarjestelmiin yhta syvalli-

sesti kuin huoltomiesta.

Kaytonopastuksen suunnitteluun kannattaa kayttda aikaa. Kaytonopastustilaisuus on
melko lyhyt, ja tassa lyhyessa ajassa oikeille henkildille taytyy saada vdlitettya oikea
tieto. Kun on etukateen mietitty, mita tietoa esimerkiksi sairaanhoitaja tydssaan oikeasti
tarvitsee, ei aika mene turhaan kiertelyyn. Asiakkaan kokemuksen ollessa yha tarkeampi
rakentamisen laadun arvioinnissa kaytonopastukseen kannattaa panostaa. Hyvin suori-
tettu kaytdnopastus palvelee myo6s rakentajaa vahentamalla takuukorjausten maaraa.

9.2 Huoltokirja

Ympaéristoministerid on maankaytto- ja rakennuslain sekd maankaytto ja rakennusase-
tuksen nojalla antanut ohjeet ja maaraykset koskien rakennuksen kaytt6 ja huolto-oh-

jetta. Naméa maaraykset ja ohjeet on koottu Suomen rakentamismaaraykseen A4.

Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje on kiinteiston huoltoa ja yllapitoa varten tehty kiin-
teistokohtainen asiakirjakokonaisuus. Huoltokirja siséltaa kiinteiston elinkaaritalouden
perustiedot seka kiinteiston huollon ja kunnossapidon lahtotiedot ja tavoitteet. Raken-
nusvalvontaviranomainen tarkastaa loppukatselmuksen yhteydessa, etté huoltokirja on

laadittu asianmukaisesti. (12.)
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Sahkdurakoitsijalle huoltokirjan laatiminen tarkoittaa, etté kaikista kaytettavista asennus-
tarvikkeista, jarjestelmista ja laitteista kerataéan tarpeelliset tiedot ja siirretd&n ne huolto-
kirjaan. Huoltokirjaan ker&atd&n myos tarvikkeiden ja laitteiden toimittajien yhteyshenki-
|6iden yhteystiedot.

Jarvenpaan uuden sosiaali- ja terveyskeskuksen tapauksessa huoltokirjaan keréattiin

kayttd-ja huolto-ohjeet seka tarpeelliset tiedot seuraavista jarjestelmista:

o aikakellot

o AV-laitteet

. DALI

o kompensointiparisto
. johtotiet

) keskukset

° lattiarasiat ja—kanavat
o [Ammityslaitteet
. l&adkintasuojaerotusmuuntaja

° palonkestavat asennukset

° putkitustarvikkeet

) UPS

. valaisimet

o yleiskaapelointi

° yleisaanentoisto.
Huoltokirjamateriaalia kannattaa keratéd hankkeen alusta lahtien. Asennustarvikkeista ja
laitteista kannattaa vieda tarpeelliset tiedot huoltokirjaan heti, kun tilaus on tehty. Huol-
tokirjamateriaalin keraaminen on huomattavasti helpompaa, kun se tehdaan ajoissa ja

systemaattisesti jokaisen hankinnan kohdalla. Huoltokirjamateriaalin kasaaminen jarke-

vasti vahentad myos Kiiretta hankkeen loppuvaiheessa.
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9.3 Vastaanottotarkastus

Vastaanottotarkastus pidetdan, kun urakkasopimuksen tarkoittama urakkasuoritus on
niin pitkalla, etta vastaanottotarkastus voidaan tehda. Urakoitsija tai tilaaja voi pyytaa
vastaanottotarkastusta. Pyynt6 on tehtava kirjallisena, ja tarkastus on aloitettava 14 vuo-
rokauden kuluessa tasta pyynnosta. Vastaanottotarkastuksesta tehdaan vastaanottotar-

kastuspoytékirja, johon merkitaan

o hyvaksytaanko urakka vastaanotettavaksi

. missa laajuudessa urakka hyvaksytaan vastaanotettavaksi

° syyt hyvaksymatta jattamiselle, jos ei hyvéksyta vastaanotettavaksi

° urakoitsijan vastattavaksi katsottavat virheet, aika jonka kuluessa virheet
on korjattava seké rahamaarg, joka pidatetddn maksamatta olevasta urak-
kahinnan osasta kunnes virheet on korjattu

° virheet, joista voidaan sopia arvonvahennys urakkahinnasta

° virheet, joiden ei katsota aiheuttavan seuraamuksia urakoitsijalle ja syy ta-
han

o muistutukset, jotka eivat aiheuta valittomia toimenpiteitd, vaan ne kasitel-
l&an lopullisesti takuutarkastuksessa

° vaatimukset, jotka aiheutuvat virheista, joita ei pystyta viela tdsmentamaan
seka maaritella&n mihin mennessa ja milla tavalla tismennykset tehdaan

. tarkastuksessa esiin tulleet mielipide eroavuudet

° ajankohta, jolloin urakoitsijan ottamat sopimuksen edellyttamat vakuutuk-
set voidaan lakkauttaa

. takuuaikojen alkamis- ja paattymisajankohdat

o maaraykset jalkitarkastuksen toimittamisesta seka siind tarkastettavista
virheista, mikali tallaiseen on tarvetta

° mahdollinen urakoitsijan suorituksen mydéhastyminen

. selvitys viranomaisten ja sopimuksen edellyttdmien luovutusasiakirjojen ja
piirustusten toimittamisesta tilaajalle

. muut sopijapuolten toisiinsa kohdistamat vaatimukset.
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Urakoitsijalle on varattava mahdollisuus antaa lausuntonsa koskien virheita, ennen kuin
niistéd voidaan tehda merkintd poytakirjaan. Urakoitsijan lausunto on otettava mukaan
poytakirjaan. Mikéli sopijapuolet eivéat esita yksildityja vaatimuksiaan viimeistaan vas-
taanottotarkastuksessa, on vaarana, etta oikeus vaatimusten esittamiseen menetetaan.
(22,s.2-7;23,s.4))

9.4 Taloudellinen loppuselvitys

Jos vastaanottotarkastuksessa ei sovita lopullisesti sopijapuolten valisista tilisuhteista ja
ellei maaraajoista muuta sovita, tulee urakoitsijan kahden viikon kuluessa tarkastuspoy-
tékirjan saatuaan lahettaa tilaajalle yksiloity lopputilitys kaikista sopijapuolten valisista
epaselvista asioista. Kuukauden sisalla tilityksen luovuttamisesta tilaajalle on pidettava
loppuselvitys, jossa tilitys ja siihen annettava tilaajan vastine kasitellaan.

Loppuselvityksesta pidetdén poytakirjaa, jonka tulee sisaltda urakoitsijan laatima loppu-
tilitys ja tilaajan siihen antama vastine, ne tilaajan vaatimukset, jotka eivat sisally vasti-
neeseen sekd muut mahdolliset tilisuhteisiin vaikuttavat asiat. Sopijapuolten on viimeis-
taan loppuselvitystilaisuudessa esitettava toisiinsa kohdistuvat vaatimukset puheoikeu-

tensa menettamisen uhalla. (19, s. 15.)

9.5 Takuutarkastus

YSE 1998:n mukaan takuuaika alkaa siita, kun urakka hyvaksytaan vastaanotetuksi vas-
taanottotarkastuksessa. Takuuajan pituus on kaksi vuotta, ellei urakkasopimuksessa toi-

sin sovita.

Takuutarkastus on toimitettava aikaisintaan kuukautta ennen takuuajan paattymispai-
vaa, joka ilmoitetaan vastaanottotarkastuksessa. Viimeisin paiva takuutarkastuksen toi-
mittamiselle on takuuajan paattymispaiva. Mikali tarkastusta ei ole pyydetty pidettavaksi
maaraaikaan mennessa, takuuaika jatkuu vield yhden kuukauden, jonka aikana tilaaja
on edelleen oikeutettu esittdm&&n urakoitsijan takuuajan vastuuseen perustuvat vaati-

muksensa. (19, s. 15.)
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Takuutarkastuksessa kirjataan kaikki havaitut virheet ja puutteet sekd sovitaan mahdol-
lisuuksien mukaan aikataulusta, jolla virheet ja puutteet korjataan. Tilaajan kannalta on
tarkeda, etta takuutarkastuksessa kaikki virheet tulevat kirjatuiksi, silla tamén jalkeen
havaittuihin virheisiin ei paasaantoisesti voi vedota endéd mychemmin. Takuuaikana ha-

vaitut virheet tulee korjata kohtuullisessa ajassa.

Kymmenen vuoden ajan rakennuksen vastaanotosta urakoitsija vastaa takuuajan jal-
keenkin kustannuksellaan sellaisista virheistd, jotka ovat aiheutuneet urakoitsijan torke-
asta laiminlydnnista, tayttamatta jddneesta suorituksesta tai sellaisen laadunvarmistuk-
sen olennaisesta laiminlydnnista, jota tilaaja ei ole kohtuuden mukaan voinut havaita

vastaanottotarkastuksessa. (19, s. 8.)

10 Esimerkkikohteet

Ollessani toissa Consti Talotekniikka Oy:ssa paasin tyoskentelemaan kahdessa mielen-
kiintoisessa kohteessa, Tapiolan koulun ja lukion peruskorjaustyémaalla ja Jarvenpaan
uuden sosiaali- ja terveyskeskuksen uudistyémaalla. Molemmat kohteet olivat luovutus-
vaiheessa aloittaessani ty6t, joten insindoritydn aiheen valinta oli jokseenkin helppoa.
Luovutusprosessia sdhkourakoitsijan nakokulmasta kasittelevia insin6oritoita ei juuri ole

tehty, joten insindoritydn ohjaaja Vesa Sippola piti my6s aihetta hyvana valintana.

10.1 Tapiolan koulu ja lukio

Tapiolan koulun ja lukion peruskorjaus aloitettiin joulukuussa 2013 ja luovutuspaiva oli
6.6.2016. Korjattavia nelidita oli 6200 ja uudelleen rakennettavia neliditéa 4200. Lisaneli-
Oita tehtiin noin 600 ilmanvaihtokonehuoneita varten. Tavoitteena oli homeongelman
korjaaminen ja koko rakennuksen nykyaikaistaminen kulttuurihistoriallisia arvoja kunni-

oittaen.

Tapiolan koulu sijaitsee valtakunnallisesti merkittavalla kulttuurihistoriallisella alueella.
Toinen muutoksia rajoittava tekija olivat kaavamaaraykset. Osa kiinteistdsta on aikanaan
rakennettu suoraan pehmedn maan péaalle. Nama osat purettiin, paalutettiin ja rakennet-

tiin uudelleen. S&hkdurakoitsijan kannalta kohde oli melko tavanomainen.
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Tapiolan haasteet

Tapiolassa luovutuksessa ei ollut suuria haasteita. Taysin virheettnté luovutusta ei saa-
vutettu, mutta kohde saatiin luovutettua ajallaan 6.6.2016. Asennusten osalta puutelis-
talla olleet asiat olivat paaosin kosmeettisia vikoja, kuten liian lyhyité johtokanavan kan-
sia tai vinoja sdhkokalusteita.

Johtokanavien kanssa oli ongelmana paikoin epatasaisuudet seinissa, jotka pakottivat
alumiinisten johtokanavien kannet osittain auki. Naissa paikoissa irvistelevat johtokana-

vat saatiin anteeksi.

Suurta paanvaivaa luovutuksen kannalta aiheutti yleisdanentoistojarjestelma, jonka au-
tomaattisten kuulutusten ohjelmointia jouduttiin hienosdatamaan viela luovutusta edelta-
vana lauantaina. Kyseessa oli ensimmaista kertaa Suomessa kaytettava jarjestelma,

jonka kayttéonottoon olisi pitényt varautua paremmin.

Pukuhuonetiloissa jouduttiin tekemaan valaisinasennuksia pinta-asennuksena, koska
W(C-tilojen ovet tormasivat avautuessaan alkuperdisiin valaisimiin. Pinta-asennuksia py-

ritddn yleensa valttdmaan, koska uppoasennukset ovat miellyttivdmman nakaisia.

Kuva 8. Pinta-asennuksia Tapiolassa



32

Kuvan 8 kaltaisilta pinta-asennuksilta olisi voitu valttya huolellisemmalla suunnittelulla ja

suunnitelmien paremmalla yhteensovituksella.

10.2 Jéarvenpaan uusi sosiaali- ja terveyskeskus

Jarvenpaan kaupungin kayttéon rakennettava uusi sosiaali- ja terveyskeskus JUST sai
rakennusluvan 19.6.2014. Toimintansa JUST aloittaa tammikuussa 2017. Uusi keskus
korvaa Vanhankylanniemesséa sijaitsevan terveysaseman ja terveyskeskussairaalan,
Myllytien terveysaseman seka joitakin sosiaalityon toimipisteitd. Hankeen toteuttamista
ja omistamista varten on perustettu keskinainen kiinteistbosakeyhtio, Kiinteistd Oy Jar-

venpaan Terveystalo. Hanke on ollut todella mielenkiintoinen monessa mielessa.

Hankkeen suunnittelusta ja rakentamisesta vastaa allianssi, jonka muodostavat Kiin-
teistd Oy Jarvenpaa tilaajana, Jarvenpaan kaupunki kayttdjand, Valo-suunnitteluryhmé
ja NCC rakentajana. Consti Talotekniikka Oy vastaa hankkeen talotekniikasta séhkdura-
kan, automaation, ilmanvaihdon, sprinklerijarjestelmén ja putkiurakan osalta. (21.)

Tavoitteena on, ettd JUST kykenee muuntumaan helposti tarpeiden mukaan tulevaisuu-
dessa, joka kasvattaa rakennuksen kayttdarvoa ajan myota kuten kuvassa 9. Perintei-
sessa rakentamismallissa rakennuksen kayttdarvo alkaa laskemaan kayttoonottopai-

vasta lahtien.
Kadyttoarvo

/N

—

Perinteinen rakentaminen

> aika

Kuva 9. Kayttbarvon muutos
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Tama on otettu suunnittelussa huomioon esimerkiksi ilmastointikonehuoneiden sijoitte-
lussa, nousukuiluissa ja rakennusmateriaaleissa. Suunnittelu ja rakentaminen toteutet-
tiin kahdessa osassa eli ns. avoimen rakentamisen periaatteella. Avoimella rakentami-
sella tarkoitetaan sita, etta rakennus jaettiin kiinted&n ja muuntuvaan osaan. Rakennuk-
sen jakaminen kiintedan ja muuntuvaan osaan mahdollisti joustavamman muutosten te-
kemisen rakennusvaiheen ollessa kaynnisséd. Muuntuvan osan suunnittelu oli yha kayn-

nissa, kun kiintea osa oli jo hyvin pitkalti valmis.

Hankkeen parissa tydskentely on ollut todella mielenkiintoista. Modernin terveyskeskuk-
sen vaatimat lukuisat jarjestelmét ja niiden suunnittelu, hankinta, rakentaminen seka
kayttdonotto ovat opettaneet paljon uutta. Mielenkiintoisen hankkeesta on tehnyt myos

sen toteuttamistapa ja allianssimalli urakkamallina.

Allianssimalli

Allianssimalli oli minulle kokonaan uusi asia Jarvenpéaan uuden sosiaali- ja terveyskes-
kuksen rakennushankkeessa. Allianssimallissa hankkeen keskeiset osapuolet muodos-
tavat allianssin jossa hankkeen riskit ja hytdyt jaetaan etukdteen sovitulla tavalla. Alli-
anssi vastaa suunnittelusta ja toteutuksesta. Riskien ja hydtyjen jakamisella pyritaan
avoimuuteen, luottamukseen seka lapinakyvyyteen osapuolten kesken. Tyypillisesti osa-

puolina ovat esimerkiksi tilaaja, suunnittelija ja rakennusyhtio.

Allianssimalli ohjaa urakoitsijoita toimimaan koko projektin hyvéksi, eikéa vain oma urak-
kasuoritus mielesséa. Jos urakoitsijan valintaperusteena on ainoastaan halvin hinta, on
vaarana, etta lyhytjanteinen kustannusten minimointi korostuu ja pitkan aikavalin tavoit-
teet, kuten elinkaarikustannukset jaévéat huomiotta. Perinteisissa urakkamalleissa sopi-
mukset ovat useimmiten kahdenvalisid, joka mahdollistaa yksipuolisen hyddyn tavoitte-
lun. Yksipuolisen hyddyn tavoittelu saattaa aiheuttaa erimielisyyksia hankkeen osapuol-
ten vélille, mik&a on haitallista koko projektille.

Allianssimalli sopii vaativiin hankkeisiin, joihin siséltyy paljon riskeja. Téllaisia ovat ra-
kenteiltaan tai toiminnaltaan monimutkaiset kohteet, kuten vaativat saneerauskohteet,
voimalaitokset ja sairaalat. Allianssimallissa eri urakoitsijoiden erilainen osaaminen saa-

daan kaytettya paremmin hyoédyksi.
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Allianssimallilla toteutettavat hankkeet tulevat varmasti yleistymé&an myos Suomessa,
kun tavoitellaan tehokkaampaa rakentamista. Rakennustietosaation toimikunta TK 351

onkin laatimassa suomalaista mallia ja asiakirjoja yhteisvastuullisiin urakkamalleihin.

Dalux

Jarvenpaassa laadunvarmistuksen tyokaluna kaytettiin Dalux-sovellusta. JUST-hanke
on ensimmaisia hankkeita Suomessa, jossa Daluxia on kaytetty. Dalux on laadunvar-
mistuksen tueksi Tanskassa kehitetty ohjelma, johon voidaan ladata pohjakuvat ja 3d-
malli rakennuksesta. Pohjakuviin ja 3d-malliin voidaan merkitd havaintoja esimerkiksi
laatuvirheistd. Havaintoon voidaan liittd& kuvia tietokoneen tai mobiililaitteen muistista
tai kamerasta. Havainto voi olla esimerkiksi puuttuva pistorasia tai vaaraan paikkaan
asennettu valaisin. Havaintoon nimetdan vastuuhenkild ja mahdollisesti tdman sijainen,
jonka tehtéva on kuitata korjaukset tehdyiksi. Havainnon tekija tai tamén sijainen hyvak-
syy tai hylkaa kuittauksen.

Jarvenpaassa paaurakoitsijan tydnjohdolla oli oikeudet tehda havaintoja jarjestelmaan.
Sahkdurakkaan liittyvat havainnot ohjautuivat Constin sdhképuolen tyonjohdolle. Valita-
toiminnolla havainnot ja vastuu niista valitettiin eteenpain niille aliurakoitsijoille, joiden
urakkaan ne kuuluivat. Kun havaintojen puutteet oli korjattu, aliurakoitsijat kuittasivat ne
tehdyiksi, jolloin vastuu havainnosta siirtyi taas Constin tydénjohdolle. Kun oli varmistettu,
ettd puutteet on korjattu, ne kuitattiin valmiiksi ja paaurakoitsijan tyénjohto tarkasti, hy-
vaksyi ja sulki havainnon jarjestelmasta. Kuka tahansa projektin osapuoli pystyi lisaa-
maan tietoja avoinna olevaan Dalux-havaintoon, mutta vain paaurakoitsijan tydénjohdolla

oli oikeudet hyvéaksya ja sulkea havainto.

11 Yhteenveto

Tutkielmassa kuvataan mielestani keskeisimpia sahkourakoitsijan tehtavia luovutuspro-
sessissa. Tavoitteena oli kasitella aihetta yleisten sopimusehtojen ja maaraysten kautta,
mutta kaytadnnonlaheisesti siten, ettd tyosta olisi hyotya alalle pyrkiville. Tamén takia
tydssa on esitetty paljon kaytanndn esimerkkeja, kuvia ja kaavioita, jotka ovat auttaneet

ainakin minua hahmottamaan luovutusprosessia.
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Suurin osa rakentamisen ongelmista yleisesti liittyy tavalla tai toisella laatuun. Huono
laatu aiheutuu vaaranlaisesta toiminnasta jollain tasolla. Yleisimméat ongelmat luovutus-
prosessissa johtuvat mielestani kiireesta ja epaselvyyksista siitd, mitk& tehtavat ovat ke-

nenkin vastuulla eli ns. "ei kenenkaan toista”.

Urakoitsijoiden ja tilaajan tulisi laatia resurssipohjainen aikataulu yhdessa. Aikataulua
seurattaisiin tydmaakokouksissa, ja mikali aikataulusta jaadaan jalkeen, tehdaan suun-
nitelma aikataulun kiinni saamiseksi. Toimintakokeet tulisi aikatauluttaa paivien ja kel-

lonaikojen tarkkuudella.

Sopimuksilla pitaisi pyrkia maarittelemaan tarkasti, mika luovutusprosessin tehtava on
kenenkin vastuulla. Luovutusprosessin tehtavat, kuten huoltokirjamateriaalin kasaami-
nen, toimintakokeet, itselleluovutus ja kaytdnopastus on sidottava maksuposteihin ja sel-
keasti nimettava naista vastaava henkild. Aliurakoitsijoille voitaisiin luvata bonuksia, mi-

kali vastaanottotarkastus menee hyvin.

Rakennushankkeeseen liittyy monia toimijoita, joita viime kadessa edustavat ihmiset.
Na&in ollen pelkastaan prosesseihin keskittymalla ei voida saavuttaa haluttua tasoa ra-

kentamisen laadussa.

Mielestani YIT:n varatoimitusjohtaja Timo Kiviniemi ilmaisi asian hyvin blogissaan raken-

tamisen laadun sivuilla 15.01.2016:

Prosessit taytyy olla kunnossa, mutta tutkimusten mukaan jopa 70 prosenttia laa-
tuongelmista liittyy pikemminkin kulttuuriin kuin prosesseihin. Tarvitaan laatura-
kentamisen kulttuuria. Kulttuurin muutos edellyttdd asennetta, arvoja ja johtajuutta
mutta myds resursseja, palkitsemista ja viestintda. Laatuun sitoutuminen lahtee
johdosta. (2.)

Vesinummela Oy:n toimitusjohtaja Timo Nummela on samoilla linjoilla Kiviniemen

kanssa kirjoittaessaan blogiinsa 24.05.2016:

Ainoa tae laadusta on oikea asenne ja koulutuksella saatu ammattitaito. Laatujar-
jestelmat ja tyéntekoon liittyvat patevyyskortit eivat yksindén tee laadukasta lop-
putulosta, vaan siihen tarvitaan oikeaa asennetta. Laadun vahvistamiseksi myo6s

viranomaisohjeistuksen on oltava selkeaa. (13.)
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