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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoitus on toimia oppaana uudisrakennusta toteuttavalle raken-
nuttajalle eri sahkdistysprojektin vaiheissa. S&hkoistysprojekti on laaja koko-
naisuus, mika alkaa jo varhaisessa vaiheessa ennen itse rakennuksen rakenta-
mista. Rakennuttajalla on muistettavana monia asioita lapi rakennusurakan ja
unohduksista seuraa lahes poikkeuksetta rakennusprojektin viivastyksia ja mah-
dollisesti lisdkuluja.

Uudisrakennuksen sahkoistysprojektista vastaa yleensa sahkourakointiliike. Ra-
kennuttajan on syyta kuitenkin tietd& sahkoistyksen vaiheet ja vaatimukset paas-
takseen parhaaseen lopputulokseen. Tassd opinnaytetydssa on esitetty raken-
nuttajan tehtavat, ty6t ja vaiheet sahkoistysprojektista. Myos yleisimmat sahkais-
tysprojektin vaiheet on esitetty, jotta rakennuttaja tietaa, milloin ja missa vai-
heessa mihinkin tulee varautua. Tdma opinnaytetyo ei ota kantaa téiden sisalt6i-
hin, jotka tulee jattaa aina sahkodalan ammattihenkilén tehtavaksi.

Opinnaytetydssa on peilattu omia kokemuksia sahkéurakoinnin vaiheista alan kir-
jallisuuteen seka hyodynnetty eri tekniikan aloilla tyoskentelevien henkildiden
kanssa kaytyja keskusteluja. Oppaaseen on koottu sahkaoistysprojektin toteutta-
miseen tarvittavia tietoja seka ajatuksia herattavia nakdkulmia projektin kokonai-
suudesta. Opinnaytetyon alussa on lueteltu sahkbalaa koskevia saadoksia, maa-
rayksia ja lakeja, joita tulee noudattaa. Muutoin opas kasittelee uudisrakennuk-
sen rakentamisvaiheiden mukaisesti sdhkoistysprojektia ja taman liittymista ko-
konaisvaltaisesti toteutettavaan rakennusprojektiin. Opinnaytetyon liitteeksi on
koottu rakennuttajalle oppaan sisallosta lyhyt muistilista sdhkoistysprojektin vai-
heista (liite 1).



2 Lahtokohdat oppaan tarpeellisuudelle

2.1 Oppaan tarpeellisuus

Sahkotyot ovat tarkoin sdanneltyja ja vaativat aina tekijakseen sahkoalan am-
mattihenkilon. Uudisrakennusta rakennuttavan on muistettava lukematon méaara
asioita lapi rakennusprojektin. Vaikka sahkdistysprojektin tekijaksi palkataan séh-
kourakoitsija, niin se ei poista rakennuttajan vastuuta jokaisesta sahkoistyspro-
jektiin kuuluvasta kohdasta. Sahkoéurakoitsija hoitaa tavanomaiset sahkotyot ra-
kennustytmaalla seka auttaa sahkoistyksiin liittyvissa asioissa. Ennen sahkoura-
koitsijan palkkaamista on kuitenkin jo otettava huomioon sahkoistysprojekti ko-

konaisuudessaan.

Ajatus opinnaytetyodlle lahti keskustellessani omakotitaloa rakennuttavan henki-
I6n kanssa, joka totesi talon sahkdistykseen liittyvien asioiden olevan hankalasti
loydettavissa yhdesté paikasta. Ajatuksena on toteuttaa uudisrakennuksen ra-
kennuttajalle tieto-opas, josta kay ilmi, mita tulee ottaa huomioon missakin pro-
jektin vaiheessa. Opas tarjoaa muistilistan seka opastuksen sahkoistysprojektin
huolelliseen suorittamiseen. Sahkoistysprojektin aikana kannattaa kuitenkin aina
panostaa yhteistydhon eri toimijoiden valilla sek& kysyéa neuvoja sdhkodalan am-

mattihenkil®ilta.

Oppaassa on pyritty jaljittelemaan uudisrakennuksen séhkdistyksen vaiheita ai-
kajarjestyksessé ja tuomaan esille rakennuttajan tehtavat ja vastuut sahkaistys-
projektin aikana. Lahtokohtana oppaan tarpeellisuudesta toimi ajatus, etta hyva
valmistautuminen takaa onnistumisen. Tietaessaan tulevat haasteet, voi raken-
nuttaja varautua naihin jo ennalta ja selvittdé tulevan sahkoistyksen kokonaisuu-

den alan ammattilaisten kanssa hyvissa ajoin projektin alkuvaiheessa.



2.2 Sahkoalantehtavia saatelevat sadadokset

Sahkobalaa saatelevat saadokset ja kaikki sahkdon ja sdhkdistamiseen kohdistu-
vat tyotehtavat on maaritelty maarayksissa. Naissa tyotehtavissa tydskentelevien
tulee tayttaa niihin liittyvat ammattivaatimukset. Suomessa saadoksia valvova vi-
ranomaistaho on Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes). Rakennusten sah-
koistamista ohjaavat sahkoturvallisuuslaki, sédhkoturvallisuusasetus, kauppa- ja
teollisuusministerion paatokset seka Tukesin asettamat sahkbasennuksia koske-
vat standardit. Uudisrakennuksen sahkoistysprojektia koskevat seuraavat saa-
dokset: [1, 6.]

- sahkoturvallisuuslaki (410/96 muutoksineen)

- sahkoturvallisuusasetus (498/96 muutoksineen)

- valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden ja -laitteistojen sahko-
magneettisesta yhteensopivuudesta (1466/2007)

- kauppa- ja teollisuusministerion paatdés sahkdalan toista
(516/1996 muutoksineen)

- kauppa- ja teollisuusministerion paatds séhkolaitteistojen kayt-
toonotosta ja kaytosta (517/1996 muutoksineen)

- kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteiden turvalli-
suudesta (1694/1993 muutoksineen)

- kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteistojen turval-
lisuudesta (1193/1999 muutokset)

- turvallisuus — ja kemikaaliviraston ohjeet: S4-2011 Sahkdlaitteis-
tot; S7-2012 Sahkotoita koskeva toimintailmoitus; S10-2012 Sah-
kolaitteistojen turvallisuutta ja sahkotyoturvallisuutta koskevat
standardit; S5-2015 Sahko- ja hissiturvallisuustutkinnot



3 Projektin aloitus

3.1 Tarvekartoitus

Tarvekartoituksessa maaritetaan tulevan uudisrakennuksen toiminnan edellytta-
mat tarpeet. Tarpeilla kuvataan sahkoistysprojektilta vaadittavia kokonaisuuksia
ja ominaisuuksia. Sahkaoistysprojekti selvitetaan karkealla tarkkuudella huomioi-
den seka vaatimukset ettd laajennusvarat. Tarvekartoitus sisaltda sahkoistyspro-
jektin alustavan kokonaisuuden, kuvauksen halutuista ominaisuuksista seka

hankkeen toteutusaikataulun. [2, 16.]

Tarvekartoituksen sisalté muotoutuu siitéd, tuleeko rakennuttajasta uudisraken-
nuksen seka omistaja ettéa kayttaja, vai ovatko omistaja ja kayttaja eri tahoja.
Omistajan ja kayttajan ollessa eriytyneet voidaan heille molemmille kartoittaa
omat tarvekartoitukset erikseen. [2, 16.] Suunnitelman tarkein |&htékohta onkin
tarpeiden maarittaminen mahdollisimman tarkasti jo projektin alkuvaiheessa. Uu-
disrakennuksen tulevan omistajan seka kayttajan kanssa tulee kayda lapi uudis-
rakennuksen kayttétarkoitus. Nain saadaan selville, mita yksityiskohtia ja toimin-
toja sahkoistysprojektille muodostuu. Tarvekartoituksella selvitetaan tulevan séh-
koistysprojektin alustava suuruus ja taman perusteella alustavat kustannukset.
[3, 4.]

Hyvin usein uudisrakennuksesta halutaan tehda valoisa ja kayttajaystavallinen
kokonaisuus. Uudisrakennukseen voidaan haluta erityiset valaistukset tavallisten
kattovalaisimen tilalle, automatisoitu lammitys tai aurinkoenergiankeradjia pie-
nentamaan sahkolaskua. Tarpeita mietittdessa tulee huomioida myds tilojen
muunneltavuus tulevaisuuden tarpeisiin, esimerkiksi kotity6t seka harrastukset.
Tarpeiden huolellisella l&pikaymisella pystytdéan muodostamaan kokonaisuus ja
pohja projektille. Samalla kyetddn hahmottamaan projektille asetetut haasteet ja
laatimaan alustava projektiin kaytettdva aikataulu. Tarvekartoitus on vasta kar-
kea suunnitelma tulevasta projektista, mutta tdssékin vaiheessa sahkoalan am-

mattilaisen apu voi olla jo hyddyksi. [3, 4.]



3.2 Tontti ja kaavoitus

Uudisrakennuksen sahkdistykseen vaikuttaa oleellisesti my6s paikka, jonne ra-
kennus aiotaan rakentaa. Tontin valinnalla on suuri merkitys toteutuviin séhkaois-
tyssuunnitelmiin seka uudisrakennukseen tehtavien sahkoratkaisuihin. Tontin
valinnalla kyetaan mahdollistamaan joitakin sa&hkoteknillisia ratkaisuja ja saa-
maan naita paremmin kannattaviksi seka toteutuskustannuksiltaan edullisem-
miksi. Tontin sijaintia mietittdessa tuleekin huomioida sahkdtekninen osuus uu-
disrakennusprojektissa. Kauempana infrastruktuurista olevan tontin ostohinta voi
olla oleellisesti taajamassa olevaa tonttia edullisempi, mutta lopullinen hinta voi

kohota huomattavasti jo pelkastaan sahkaoliittymaa hankittaessa. [3, 5.]

Tontille littyman saaminen maksaa aina, mutta maksun suuruuteen vaikuttavat
littyman koko ja etaisyys verkkoyhtion séhkdlinjasta. Séahkaliittymien hinnoitte-
lussa on kaytdssa vyohykehinnoittelu, jolloin liittym&an hinta maaraytyy etaisyy-
destéd lahimpaan 20 kV:n johtoon tai jakelumuuntajaan (kuva 1). Liittymismak-
suun sisallytetaan mahdolliset jakeluverkon rakentamiskustannukset aina liitta-
miskohtaan asti, jolloin liittymismaksun hinta voi nopeasti nousta todella korke-
aksi. [4.]

e‘;“ 3

Muuntamo

Aluehinta

Kuva 1 Liittymavyohykkeet [4]
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Tonttia valittaessa kannattaa olla yhteydessa paikalliseen sahkoéverkkoyhtiéon,
josta saadaan sahkoéliittymé&n hinta- ja toimitusaikatiedot suunnittelun pohjaksi.
On my6s huomioitava, ettd haja-asutusalueella sahkélinjojen sijoituslupa-asiat

voivat vieda runsaasti aikaa. [5.]

Uudisrakennuksen tuleva lammitysmuoto vaikuttaa tontin valintaan silloin, kun
uudisrakennukseen halutaan lammitysmuodoksi esimerkiksi maa- tai kauko-
lamp6. Asiantuntijat auttavat valitsemaan parhaimman lammitysmuodon tule-
valle tontille. Tavanomaisen suoran sahkélammityksen valinnalla ei tontin sijain-
nille ole suoranaista valid. Jos uudisrakennukseen on suunnitelmissa aurin-
koenergiaa hyddyntavaa teknologiaa tai tuulivoimaa, korostuu tontin sijainnin ja
kaavoituksen merkitys. Talon oikea sijoittaminen korostuu aurinkoenergian hyo-
dyntamisessd, mita kaavoitus voi rajoittaa. Myos asemakaava voi tulla esteeksi
esimerkiksi tuulivoimalle, jos asemakaavassa on kielto tuulitornin pystyttamiselle.
Asemakaavamaaraykset ovat aluekohtaisia, joten naihin tulee tutustua tarkasti
sahkoistysprojektin ulottuessa uudisrakennuksen ulkopintojen ulkopuolelle. [3,
5-6.]

3.3 Talomallin ja tilaratkaisujen valinta

Uudisrakennuksen talomallin valinta tapahtuu yleens& ennen kuin projektille on
palkattu sdhkdsuunnittelijaa. Tassa vaiheessa on tarkea muistaa, ettd myos séh-
koistys vie tilaa seké tarvitsee erityisen oman tilansa. Taman vuoksi rakennuksen
lopullista mallia miettiessa kannattaa urakkaan pyytdd mukaan myo6s sahkodalan
asiantuntija, jotta ikaviltd muutoksilta pohjapiirustuksissa valtytddn. Sahkaoistys-
projektin annetaan harvemmin vaikuttaa tilaratkaisuihin vaan s&hkoistys myotai-
lee ennalta paatettyja tilaratkaisuja. Tarkkaan mietityilla tilaratkaisuilla voidaan
saastaa sahkoistysprojektiin kuluvaa aikaa, materiaaleja ja nain ollen kokonais-
kustannuksia. [6, 130-135.]

Tulevan uudisrakennuksen rakennusmateriaalien valinnalla ja erikoistilojen vaa-
timilla tarpeilla on merkitystd. Rakennusmateriaalit vaikuttavat my6hemmassa

vaiheessa tehtavadn sahkoistyssuunnitelmaan ja rakentamisen eri vaiheissa
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suoritettavaan sahkoistykseen. Esimerkiksi puurakenteiseen uudisrakennukseen
putkituksien tekeminen on kokonaisuudessaan helppo projekti eik& vaadi suuria
ennakkovalmisteluita. Elementtirakenteista valmistuvaan taloon tulevat putkituk-
set on puolestaan tiedettava tarkasti jo hyvin aikaisessa vaiheessa ennen ele-
menttien valmistamista. Putkituksien lisddminen mybéhemmaéssa vaiheessa on
tyolasta ja joissain tapauksissa jopa mahdotonta, ja tarkoittaa urakan viivastyksia

ja kustannuksien lisaantymista. [7, 3.]

Uudisrakennuksen sahkoistysprojektia miettiessa kannattaa huomioida tulevai-
suuden tarpeet seké naille vaadittavat varaukset séhkojarjestelméaén. Sahkojar-
jestelmaan tehtavat varaukset on syyta miettia huolellisesti varsinkin kiviraken-
teisiin uudisrakennuksiin, joissa suositeltavana pidetaan hieman runsaampaa va-
rustelua. Tilaratkaisuissa on tarpeellista huomioida, mihin mitakin tilaa tullaan
kayttamaan nyt ja mahdollisesti tulevaisuudessa. Esimerkiksi makuuhuonetta ei
ole suositeltavaa varustaa ainoastaan yhdella pistorasialla, silla tulevaisuudessa
tilan kayttotarkoitus voi muuttua ja talldin jarjestelma voi jaada alimitoitetuksi. [7,
3.]

Tilaratkaisujen mietittdessa kaydaan lapi ajatusprosessi siitéa, mihin kayttoon ky-
seinen tila tulee. Jos tilan ajatellaan tulevan television katsomiseen, on tama
syyta kertoa suunnittelijalle suunnitteluvaiheessa. Television katsomiseen tarkoi-
tettuun tilaan voidaan toivoa monikaiutinjarjestelma, jolloin suunnittelulla voidaan
varata kaiuttimien johdoille putkitukset seiniin ja valttaa nain lattioilla lojuvat joh-
dot. Myds videotykin tullessa tilaan, on sille syytd varata samasta syysta oma
pistorasia suoraan kattoon. Tarkalla tilaratkaisujen kayttotarkoituksen miettimi-
sella pystytdan toteuttamaan huolellinen ja siisti lopputulos tilojen vaatimaan tar-

koitukseen. [8.]

Lammitysjarjestelman valinta vaikuttaa tontin ja tilaratkaisujen valintaan ja ndma
puolestaan vaikuttavat tulevan lammitysjarjestelman valintaan. Lammitysjarjes-
telman valinta on yksi suurista uudisrakennusta koskevista paatoksista. Lammi-
tyksen toteuttamiseksi on markkinoilla useita lammitysjarjestelmavaihtoehtoja,
joista eri valintaperustein valikoituu valittava jarjestelma. Valintaperusteena voi

olla esimerkiksi ymparistoystavallisyys, kayttokustannukset, kaytettavyyden
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helppous, investointikustannukset tai tilantarve. LAmmitysjarjestelmien tehok-
kuus ja kannattavuus muuttuvat vuosittain, jonka vuoksi kaytettyjen lammitys-
muotojen maarat vaihtelevat tekniikan kehittyessa (lite 3). Rakennuttajan tulee
sovittaa yhteen rakennuksen kayttajien tarpeet, taloudelliset asiat, rakennuspai-
kan ja rakennuksen mahdollisuudet seka lammitysjarjestelman ominaisuudet.
Rakennuspaikalla voi olla vaikutusta esimerkiksi kaukolammon saantiin tai maa-

lamp6épumpun keruupiirin asentamiseen. [9.]

3.4 Alustava budjetti

Kaytossa oleva budjetti maarittelee suuresti tulevan sahkoistysprojektin laajuu-
den. Rakennuttajan tulee arvioida realistisesti, paljonko séhkdistysurakka saa
maksaa. Projektin alkuvaiheessa ei tarkkoja suunnitelmia viela ole kaytossa, jo-
ten tarkkaa budjettiakaan ei voida viel& arvioida. Tuleviin kustannuksiin vaikute-
taan eniten kuitenkin projektin alkuvaiheessa tehdyilla paatoksilla. Alustavaa
budjettia pystytaan kayttamaan tulevan suunnittelun apuna ja alustavana tietona

siitd, kuinka paljon sahkoistysprojektiin on mahdollista rahaa sijoittaa. [3, 6—7.]

Sahkotdiden kustannusten suuruudeksi on pientaloissa arvioitu yleisesti 5 %
koko uudisrakennuksen hinnasta [3, 7]. Tuleviin kustannuksiin vaikuttavat monet
eri seikat, joten arvioon ei voi sokeasti luottaa. Sahkoistysprojektille budjetin las-
keminen itsendisesti on haastavaa ja hyvin tapauskohtaista. Sahkoprojektin hin-
taan vaikuttaakin suuresti tulevaan uudisrakennukseen haluttu varustelutaso ja

kalustevalinnat. [10.]

Alustavassa budjetissa ei sahkoistysprojektille muodostuvien kustannusten las-
keminen ole oleellinen asia. Tarkedmpaa on hahmotella karkea arvio siitd, kuinka
paljon koko uudisrakennusprojektin budjetista on kaytettavissa sahkaoistysprojek-
tiin. Kun alustava sahkoistysprojektille asetettu budjetti on saatu muodostettua,
on séhkdsuunnittelijan helpompi kertoa, onko sahkoistysprojektin loppuun viemi-
nen mahdollista kyseisella budjetilla. Sahkosuunnittelija kykenee alustavan bud-
jetin mukaan maarittelemaan, jadko séhkdistykseen pelivaraa vai onko joistain

tarvekartoituksen yksityiskohdista luovuttava. [10.]
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Hahmoteltaessa sahkoistysprojektille alustavaa budjettia on rakennuttajan syyta
muistaa s&hkon merkitys jokapaivaisessa elaméassa seka viihtyvyyden tuojana.
Sahkaistysprojektille liian pieneksi asetettu budjetti voikin pilata muuten toimivan
uudisrakennuksen, jos sahkoistys mitoitetaan alakanttiin. Tarkkojen sahkdistys-
suunnitelmien jalkeen kyetdén sahkdistysprojektille muodostamaan vasta paik-
kansa pitava budjetti, joten alustavaa budjettia ei tule laatia lopulliseksi. [8.]

4 Suunnittelu ja hallinnolliset asiat

4.1 Sahkodsuunnittelija ja -suunnitelma

Hyvin suunniteltu ja huolellisesti toteutettu uudisrakennuksen sahkoistys voi
muun muassa olla osa sisustusta, helpottaa arkista elamaa ja parantaa turvalli-
suutta. Hyva suunnittelu mahdollistaa tilojen muokattavuuden erilaisiin tilanteisiin
soveltuviksi, pienentaa sahkolaskua jattdmaéatta mitdé&n pois ja tuo mahdollisia
kustannussaastoja jo urakointivaiheessa. Harkiten suunnitellut uudisrakennuk-
sen sahkdistysjarjestelmat eivat ole pelkastaan lisakustannus, vaan suuri vaikut-

tava tekija viihtyvyyden lisaajanéa. [11.]

Sahkdsuunnittelulla pyritddn toteuttamaan tulevan uudisrakennuksen sahkojar-
jestelmille asetettuja tarpeita ja toiveita. Rakennuttajalle séhkésuunnittelu tuo tie-
toa lopullisista sahkoistysprojektin kustannuksista, toimii apuvalineena urakoitsi-
jan valinnassa seka urakan kilpailuttamisessa. Sahkésuunnitelmakokonaisuus
mahdollistaa edellytykset oikeiden séhkotkalusteiden ja -tarvikkeiden hankkimi-
seen ja sahkbasennusten suorittamiseen asennusmaaraysten mukaisesti en-
nalta halutulla tavalla. Sahkdsuunnitelmien avulla uudisrakennuksesta saadaan
asianmukaiset sdhkoistysdokumentit, joiden avulla uudisrakennuksen oikeaoppi-
nen yllapito mahdollistuu. [11.] Uudisrakennusprojektiin on mahdollista ottaa mu-
kaan myos erillinen valaistussuunnittelija. Valaistussuunnittelijan avulla voidaan
toteuttaa viimeistelty ja harkittu valaistus, joka palvelee tilojen monimuotoisessa
kaytossa. Valaistussuunnitelma tulee laatia ennen sédhkdsuunnitelmia, jotta tur-

halta paallekkaiselta tyolta valtytaan. [8.]
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Sahkdsuunnittelijan valintaan kannattaa kayttaa harkintaa, eik& ottaa vain edulli-
sinta vaihtoehtoa. Huonosti toteutettu sahkdsuunnitelma ei palvele ketdéan ja voi
aiheuttaa lisakustannuksia, pettymysta toteutuneeseen sahkoistykseen tai olla
taysin hyodyton urakassa. Sahkdistysprojektin onnistumista edesauttaa, kun
sahkdsuunnitelma tilataan hyvissa ajoin luotettavalta ja tehtavaan koulutetulta
henkilolta. Rakennuttajan ja sahkdsuunnittelijan yhteistydssa suunnittelema séh-
késuunnitelma minimoi ylimaaraiset muutosty6t, asennusvirheet ja materiaali-
hankinnat, jolloin suunnitteluun kaytetyt kustannukset muuttuvat takaisin saas-
toiksi urakointivaineessa. Taméan lisaksi luotettava sahkoistysurakan kilpailutta-

minen eri toimijoiden valilla on mahdotonta ilman suunnitelmaa. [11.]

Sahkdsuunnitelman seka sahkdistysurakan kustannukset muodostuvat valitun
laatutason, erikoisjarjestelmien maaran, erityistoiveiden ja kiinteistétyypin ja
pinta-alan mukaan. Yleiset kokemukset toteutuneista sahkdsuunnitelmien hin-
noista ovat kymmenen prosentin luokkaa sahkdistysprojektin kokonaiskustan-

nuksista. Prosenttiosuuteen ei juurikaan vaikuta urakan laajuus. [11.]

Sahkdsuunnittelija on hyva ottaa urakkaan mukaan jo uudisrakennuksen suun-
nitteluvaineessa. Nyrkkisaantona toimii yleisesti, ettei liikkeelld voi olla liian
ajoissa. Paras lopputulos saavutetaan, kun sahko- ja valaistussuunnittelu teh-
daan yhteistydssa arkkitehtisuunnittelun ja LVI-suunnittelun kanssa. LVI-tek-
niikka ja naiden ohjausautomaatiojarjestelmét vaativat sdhkoa toimiakseen, mika
korostaa yhteistybn merkitystd. Uudisrakennuksen tulevasta sahkdistyksesta
riippuen, arkkitehdin tulee huomioida suunnitelmissaan rakenteisiin piilotetut va-
laistusjarjestelmat, teknisten tilojen optimaalinen sijoitus seka séhkoélaitteiden si-
joitukseen liittyvat maaraykset. [11.] Tulevat tilaratkaisut vaikuttavat osaltaan
sahkosuunnitelmiin, eika toimivaa sdhkdsuunnitelmaa voi laatia ennen kuin kaik-
kien tilojen kayttotarkoitus on selvitetty. Myos kalusteiden paikat tulee olla tie-
dossa, silla esimerkiksi kaapistojen sijainti ohjaa pistorasioiden, kytkimien ja va-
laisimien sijoituksia. Taman vuoksi esimerkiksi keittiokalusteiden ja kodinkonei-

den paikkojen on oltava selvilla jo suunnitteluvaiheessa. [8.]

Tarkoitukseen sopivan sahkdsuunnittelijan lI0ytymisen jalkeen alkaa itse suunnit-

teluvaihe. Joissain tapauksissa sédhkdsuunnittelijana ja sdhkdurakoitsijana toimii
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sama henkild, jolloin yleensa h&nen kanssaan on tehty kiintea urakkasopimus
niin suunnittelusta kuin sahkotoista. Sahkdsuunnittelija on hyva ottaa projektiin
mukaan mahdollisimman aikaisin ja pyrkid eri toimijoiden hyvaan ja saumatto-
maan yhteistyéhon. Suunnittelijalle tulee esittaa kaikki projektiin liittyvat toiveet ja
tarpeet mahdollisimman yksityiskohtaisesti. S&hkdsuunnittelijan tehtavaksi jaa
muokata néaista toiveista toteutuskelpoinen ja kustannuksiltaan budjettiin sopiva
sahkoistyskokonaisuus. Sahkosuunnittelijan kanssa on tarkea keskustella laa-
jasti sahkoistysmahdollisuuksista, ideoista ja nykytekniikan tuomista eduista.
[12.]

Suunnittelija toteuttaa uudisrakennukselle sahkoistyssuunnitelman ja tekee
kaikki tarvittavat dokumentit urakan loppuun viemiseksi. Suunnitelmista kay ilmi
myos tulevan uudisrakennuksen sahkoliittyméan koko, joka tarvitaan sahkaliitty-
maa otettaessa ennen tydmaan aloittamista. Suunnitelmien tarkistamiseen tulee
varata aikaa, jotta tarvittaessa suunnitelmia voidaan muuttaa tai korjata viela en-
nen tarjouspyyntdjen hakemista. Muutokset ja lisdykset ovat urakkasopimuksen
ulkopuolella kalliita, vaikeita tai jopa mahdottomia. [12.] Uudisrakennuksen ja
sahkoistysprojektin laajuudesta riippuen séhkdsuunnitelmien tekemiseen kuluu

tavanomaisesti 2-3 viikkoa [8].

4.2 Sahkoliittyma ja liittymasopimus

Sahkoliittyma on kiinteistokohtainen ja silla litytddn paikallisen energiayhtion
sahkodnjakeluverkkoon. Liittyma sisaltda yleensa sahkokaapelin tontin rajalle asti
sekad sahkomittarin sdhkopaakeskukseen. Liittymaa hankittaessa tulee olla sel-
villa liittyman tarkka sijainti sek& suunnittelijan maarittama péaésulakkeiden koko.
Nama vaikuttavat sahkaliittyméan lopulliseen hintaan, kuten myds toimitusaika-
tauluun. Tontin sijainnin saa selville parhaiten karttakuvasta, asemapiirroksesta
tai seutukartasta. Rakennuksen pohjapiirustukseen on merkitty tulevan mittari-
keskuksen paikka, josta saadaan liittyman tarkka sijainti. Taman lisaksi liittyméaa
ottaessa tarvitaan osoite, kortteli ja tonttinumero tai tilan nimi ja rekisterinumero.
[13.]
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Sahkoliittyman saamiseen kuluva aika voi vaihdella paivista jopa kuukausiin, riip-
puen liittyman etdisyydesta kaava-alueeseen. Tdmé&n vuoksi on suositeltavaa
olla yhteydessa verkkoyhtioon aina mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Kun
energiayhtié on saanut tarvitsemansa luvat ja liittymissopimukset allekirjoitet-
tuina, voidaan sopimuksen mukaisena ajankohtana suorittaa liittyma&n kytkemi-
nen sdhkodverkkoon. Sahkéverkkoon kytkeminen voidaan suorittaa séhkourakoit-
sijan pyydettya kytkentaa ja mittarin asentamista. Liittyman rakentamiseen vaa-

dittava tybnmaara ja hinta mukautuvat edella esitettyjen tietojen mukaan. [13.]

Liittymé&sopimuksen jalkeen tarvitaan sahkoverkkosopimus, joka on sopimus
sahkon siirrosta. Liséksi tarvitaan sopimus sahkdon myynnista. Sahkoéverkkosopi-
mus sovitaan aina paikallisen sahkonsiirtoyhtion kanssa, kun taas sahkon myy-
jan voi valita vapaasti itse. Molemmat sopimukset voi helposti hoitaa sahkonmyy-
jan kautta. Sahkénmyyntisopimuksen jalkeen sahkénmyyja toimittaa tiedon sopi-
muksesta paikalliseen sahkonsiirtoyhtioon, josta sahkoverkkosopimus toimite-
taan tilaajalle. [14]. Tassa vaiheessa paatetddn sopiva ja taloudellinen sahkén
mittaustapa tulevaan tarpeeseen. Eri mittaustapoja on useita ja niista saa lisatie-

toja sdhkénmyyjalta. [5].

Sopimusten teon jalkeen paatetaan yhdessa sahkourakoitsijan kanssa tyo-
maasahkaoistyksen toteutuksesta. Uudisrakennuskohteen rakennustyémaalle voi
tilata pysyvan sahkopaakeskuksen tai vaihtoehtoisesti vuokrata tydmaa-aikaisen
séhkokeskuksen. Keskuksen kautta otetaan rakennustyémaan aikana tarvittava
sahko, joten suositeltavaa on valita omalla jalustalla seisova mittauskeskus,
jossa on pistorasiat valmiina. Keskuksen voi asentaa kiinni myds tilapaiseen sei-
sontatukeen, jolloin sahkourakoitsija suojaa tédhan tulevan liittymiskaapelin me-
kaanisilta vaurioilta. Mythemmin sahkéurakoitsija siirtda kyseisen keskuksen lo-
pulliseen sijoituspaikkaan. Verkkoyhtiot kytkevéat sahkot padsaantoisesti kahden

viikon kuluessa siitd, kun séhkourakoitsija on tilannut kytkennan. [15.]



17

4.3 Urakoitsijan valinta ja urakkasopimus

Urakoitsijan valintaan kannattaa kayttaa aikaa ja harkintaa, niin kuin sdhkdsuun-
nittelijankin valitsemiseen. Virheellinen sahkdasennus on aina vaaranpaikka,
mista voi seurata niin henkilévahinkoja kuin taloudellisiakin vahinkoja. Kaikkien
sahkourakoitsijoiden tulee olla merkattuna Tukesin rekisteriin, josta urakoitsijan
tiedot kannattaa tarkistaa ennen sopimusten tekemista. Myos sdhkdasentajalla

tulee olla todistetusti suoritettuna ammattipatevyydet. [16.]

Liséksi on hyva tarkistaa, etta urakoitsija kuuluu ennakkoperinta- ja ALV-rekiste-
riin. Edella mainitut rekisterit kertovat kyseisen yrityksen ammattimaisuudesta,
sekd mahdollistavat yksityishenkildlle tehdylle tyolle kotitalousvahennyksen. Ko-
titalousvahennys on merkittava verotuksellinen etu, mika kannattaa aina hyddyn-
ta&. Urakoitsijan luottotiedot kannattaa tarkistaa, silla ne voivat kertoa yrityksen
yleisesta tdsmallisyydesta, johdonmukaisuudesta ja luotettavuudesta. Mikali yri-
tyksen luottotiedoissa nékyy suuria luottohairiomerkintdja, kannattaa yritykseen
suhtautua varauksella ja ainakin selvittaa tilanteeseen johtaneet syyt. Urakoivalla
yrityksell& tulisi olla hyva taloudellinen tilanne, ettei séhkoistysurakka jaa kesken
konkurssin vuoksi. [17.]

Urakoitsijoiden ammattitaidon ja vastuullisuuden merkkind voi pitdd myos hyvin
suoritettuja referensseja. Jos urakoitsijalta |0ytyy useita samankaltaisia urakoita
hyvalla palautteella, on tdma vahva merkki siitd, etta myos tuleva urakka tulee

sujumaan mallikkaasti. [17.]

Sahkdurakointiyrityksen hankinnassa kaytetaan yleisesti kilpailuttamista tai neu-
vottelua tarjousten saamiseksi. Tarjousten hankintatapojen tulee olla kilpailutilan-
teeseen sopivia (kuva 2). Sahkoéurakoitsijan hankinnassa voidaan tavoitella ta-
loudellisinta, laadukkainta tai ajallisesti, palveluiltaan, rahoitukseltaan tai laajuu-

deltaan edullisinta ratkaisua tai naiden ratkaisujen yhdistelmia. [2, 46.]

Tarjouskilpailu voidaan kayda rajoitettuna, esivalinnan siséltdvana tai avoimena.

Rajoitetussa kilpailutuksessa tarjouspyynnot (lite2) lahetaan vain tietyille toimi-



18

joille, kun taas avoimena kaydyssa kilpailussa kaikki halukkaat voivat tehda tar-
jouksensa. Esivalintaa kayttaessa maaritellaan aloituskriteerit, jotka urakoitsijan
tulee tayttda ennen tarjouspyynnon jattamistd. Neuvottelumenetelmaa kayttaen
urakoitsijoiden hankkiminen toteutetaan neuvottelemalla yhden tai useamman
toimijan kanssa. Tama on yleisesti nopeampaa, koska tarjouspyyntdjen ja tar-
jouksien tekemisen sijaan keskitytddn suoraan sopimuksen siséltoon ja valmis-
tumiseen. Neuvottelu ja kilpailutus voidaan tarjoustenhankintatapana yhdistaa,
jolloin neuvottelun perusteella laaditaan tarjouspyyntdasiakirjat, jotka lahetetaan
urakkakilpailutukseen. Esisopimusta kayttden voidaan tuleva urakoitsija sitoa
sopimukseen, vaikka tyokohteen alkaminen ei olisi viela varmistunut. [2, 46.]

TARJOUSTEN HANKINTA
1 Neuvottelu ] ! Kilpailu |
Yksi ehdokas IUseampi ehdokasl I Rajoitettu —H Esivalinta , | Avoin |
TARJOUSTEN VALINTAKRITEERIT
hinta | laatu | aika [ palvelu | laajuus | rahoitus

Kuva 2. Tarjousten hankintatavan paatdsketju. [2, 47.]

Valittaessa urakkakilpailutus neuvottelumenetelman sijaan, jarjestetaan urakka-
kilpailutus (kuva 3), johon tarvitaan sahkdsuunnitelmat sekd urakka-asiakirjat.
Kilpailuttaja valmistaa tarjouspyynnon seka lahettaa sen joko valitsemilleen ura-
koitsijoille tai julkaisee tAman avoimena tarjouspyyntona. Tarjouspyyntddn mer-

kitadn paivAmaara mihin mennessa tarjous tulee luovuttaa, jonka jalkeen tilaaja
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vertailee tarjoukset ja valitsee naista itselleen sopivimman. Tarjouksen yksityis-
kohdista voidaan kayda viela urakkaneuvottelut, joiden jalkeen allekirjoitetaan si-
tovat sopimukset. [2, 48.]

Tilaaja Urakoitsija
tarjouspyynnén
valmistelu
8
[ tarjoajien valinta |
tarjouspyynnén
lahettaminen tarjouspyynnén
vastaanotto
igH
tarjouspyynté6n
perehtyminen
lisatietojen
lisatietojen pyytaminen
antaminen N
tarjouksen
tarjousten anto
avaus
B
tarjousten
vertailu ﬂ
1l
suunnitelmakatselmus |
B : i
urakkaneuvottelut |
i : Bz
[ sopimuksen alllekirjoittaminen ]
urakan : toiden
valvonta i toteutus

Kuva 3. Tarjousmenettelyn vaiheet. [2, 49.]

Uudisrakennuksen sahkoistysprojektista kannattaa laatia aina kirjallinen sopi-
mus. Sopimuksessa tarkeinta on urakan tilaajan ja urakan tekijan molemminpuo-
linen ymmarrys seka oikeudellinen turva. Olipa kyseessa tuntitydna tai urakkana
suoritettava tyo, tulee aina tehda kirjallinen sopimus. Kuluttajariitalautakunnan
mukaan urakoista syntyvien riitojen syyna ovat yleisimmin suulliset sopimukset.
Kun sopimukset tehdaéan kirjallisena, on rakennuttajan ja urakoitsijan sovittava

urakan yksityiskohdista ja osa-alueista etukateen. [18.]
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Kirjalliseen sahkoéurakkasopimukseen on hyva sisallyttaa

Aikataulu: milloin urakka alkaa, ja milloin sen on viimeistaan oltava
valmis

Tyon sisalto: mitka kaikki tyot kuuluvat sopimukseen

Hinta ja laskutusperusteet: toteutetaanko tuntitydna vai kiinteana
hintana, tulevat maksuerat (liite 3) ja niiden suoritusaikataulu
Materiaalit: urakassa kaytettavat materiaalit, kuuluvatko ne urak-
kaan ja kuka materiaalihankinnoista vastaa

Urakoitsijan tarjoama sopimus: sopimuksen ehdot ovat kuluttaja-
asiamiehen hyvaksymat

Aliurakoitsijat: jos urakoitsija aikoo kayttaa aliurakoitsijoita
Seuraukset tyon mahdollisesta myohastymisesta: viivastymi-
sesta seuraavat korvausvelvoitteet

Takuu: takuusitoumus, takuun voimassaoloaika ja kattavuus. [18.]

4.4 Toiden vaiheistus ja aikataulutus

Urakkasopimusten solmimisen jalkeen uudisrakennuksen rakentaminen alkaa ja
etenee sovitulla tavalla. Sahkoistysurakan suoritusvastuu siirtyy talléin urakoitsi-
jalle. Tassa vaiheessa tulee luoda aikataulutus kaikkien rakennustytmaalla toi-
mivien osapuolten osa-alueista. Téahan tarvitaan tdiden vaiheistamista ja porras-
tusta, jotta kaikki tyovaiheet pystytdan toteuttamaan ajallaan, ilman paallekkai-
syyksié tai esteitd. S&hkoistysurakka on uudisrakennuksen rakentamisessa mu-

kana aina aivan alusta loppuun asti. [19.]

Aikataulusuunnittelussa on tarkeda rakennuttajan paattamat ajalliset reunaehdot,
joiden sisalle muokataan tydmaalle toimiva aikataulu ja vaiheistus. Aikataulut tar-
kentuvat hankkeen edetesséa vaiheittain tiettyihin aikoihin sovittuihin osatavoittei-
siin. Onnistuakseen aikataulutus vaatii aina toimivan ohjauksen hankkeen kaikille
eri vaiheille, jolloin pelkastaan hyvéa aikataulutus antaa vasta hyvan pohjan uu-
disrakennusprojektille. [20, 39.]
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Rakennuttaja laatii urakalle alustavan yleisaikataulun, joka kuvaa karkealle tark-
kuudella tyon kiireellisyytta seka urakan paatyovaiheita. Yleisaikataulu ei kuiten-
kaan riitd koko projektin loppuun viemiseksi, joten tydmaasta kannattaa tehda
yleisaikataulua tarkempi ty6aikataulu. Tydaikataulusta kay ilmi erilliset tydvaiheet
seka tyovaiheille asetetut suoritusajat (kuva 4). Kaikkien urakoitsijoiden yhtei-
sesta tybaikataulusta rakennuttaja kykenee tarkistamaan yksittaisten tydvaihei-
den suunnitellut ajankohdat ja suoritusajat. [20, 42.] Sahkdurakoitsija voi laatia
rakennuttajalle tydvaiheaikataulun (liite 4), josta ilmenee sahkoétoiden riippuvuu-

det rakennus-, ilmanvaihto- ja rakennusautomaatiourakoiden toista [1, 35].

Nimike \ viikko| 1| 2| 3| 4| 5| 6 7| 8| 9|10{11|12|13|14|15(16|17|18|19|20|21|22(23|24|25|26|27|28|29|30
Sahkotyot
Ulkopuolen kaapelointi

Putkitus

Johtotiet

VV/kaapeloiti

Hv/Tv-kaapelointi

IV konehuone tyat

Keskusasennus

Valaisinasennus

Rasiakojeet
Mittaukset/tarkastukset

Kuva 4 Esimerkki sahkotoiden aikataulusta

Aikatauluun kannattaa merkitd myos hankinta-ajankohdat, jotta tyontekijat ja tyo-
tarvikkeet ovat yhtd aikaa tyomaalla. Sahkoistysprojektin osalta tarvikehankin-
noista vastaa yleensa sahkourakointiyritys, jolloin rakennuttajan ei tarvitse erik-
seen miettia séhkotarvikkeiden hankintoja. Aikataulujen perusteella rakennutta-
jan on helppo katsoa missa vaiheessa sahkodurakoitsija on kutsuttava rakennus-
tydomaalle. Rakennustavaran liian aikaisesta tuonnista tydmaalle voi seurata tuot-

teiden ylimaaraista turhaa siirtelyd ja mahdollisia vaurioita tuotteisiin. [21.]
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5 RakennustyOmaa

5.1 Tydmaan perustaminen

Kuten rakennustydmaakin, myds uudisrakennuksen séhkdistysprojekti alkaa ton-
tin raivaus- seka kaivuutoista. Paasaantoisesti liittymiskaapelin kaivuutyot tontin
puolella kuuluvat rakennuttajalle. Kaapeliojan kaivamista suositellaankin samaan
yhteyteen muun tontin raivaamisen kanssa (kuva 5). Kaapeliojan tulee olla va-
hintaan 0,8 metria syva, ellei liittymisjohdolle aseteta mekaanista suojaa. Kaape-
liojaan tulee varata alkutaytoksi hienoa kivetonta hiekkaa. Liittymisjohto tulee
peittaa asianmukaisesti maa-aineksella ennen jannitteen kytkemista. Sahkoura-
koitsijan tulee valvoa liittymisjohdon asentamista kaivantoon. [22.]

. Varoitusnauha

2. Kivetonta hiekkaa tai filleria -
(esitaytettava lapiolla) .

Taytemaa
4. Liittymisjohto (huom. etaisyys
myos leikkausten yhieydessa -
maan lopullisesta pinnasta) : vah. 0.8 m
5. Puhelin/51Y-kaapelit (vah. 0,1 m |
etaisyydelle littymisjohdoista)
6. 6. Maadoituselektrodi (kuparijohdin
Cu 16 mm?, vah. 20 m)

L

Kuva 5. Liittymiskaapelin kaapelioja. [21.]

Liittymiskaapeliin ei voida suorittaa sahkdjen kytkentaa, ellei liittymiskaapeliojaa
ole peitetty ohjeiden mukaisesti. Mikali kytkentd& ei voida suorittaa kaapeliojan
virheellisen tayton takia, niin verkkoyhtio perii ylimaaraisesta verkko- ja mittari-
kytkennasta erillisen maksun. Kaapeliojaa kaivattaessa tulee varmistua, ettei kai-
vuureitilla ole jo ennestddn asennettuja maakaapeleita. Mikali alueella epaillaan
olevan vanhoja kaapeleita, tulee alueella jarjestaa kaapelinaytt6. Tallgin luotet-
tava taho, esimerkiksi verkkoyhtio tarkistaa kaapeleiden mahdolliset sijainnin.
[22.]



23

Liittymiskaapelin asentamisen jalkeen kaapeliojaan, tulee vuoroon kaapelin
asentamisen tydomaasahkokaappiin. Tatd ennen rakennuttaja on paattanyt, tu-
leeko tyobmaalle vuokrattava tydmaasahkokaappi vai lopullinen sahkokaappi.
Myds sahkaliittyma on valittu aikaisemmin, minkd mukaan tydmaa-aikaisesta
sahkonkulutuksesta laskutetaan. Tehtyaan séhkokeskuksen kaapelikytkennat,
séhkdurakoitsija tilaa tontille verkkoon kytkemisen, minka jalkeen tydomaalle on
saatu sahkot. [23.]

5.2 Perustukset

Ennen perustusten valamista on sahkdurakoitsijan kanssa kaytava lapi tuleva
uudisrakennuksen maadoitustapa. Suositeltavin tapa maadoituksen sekéa ukkos-
suojauksen sijoittamiselle on maadoituselektrodin asentaminen perustusten alle
tai rakennuksen perustuksiin. Jos tata ei ole kuitenkaan mahdollista toteuttaa, on
maadoitus mahdollista suorittaa perustusten ympari kiertavalla elektrodilla. Tal-
|6in maadoituselektrodi on asennettava lahelle perustuksen reunaa seka riittdvan
syvélle vaurioiden estadmiseksi. Asuinrakennukseksi tarkoitetut uudiskohteet on
kuitenkin varustettava aina perustuksiin tai tdmén alle tulevalla kuparisella perus-

tusmaadoituselektrodilla. [24.]

Sahkdurakoitsijan onkin syyta olla valvomassa maadoituselektrodin asentamista,
jotta mahdollisilta virheilta valtyttaisiin ja saataisiin aikaiseksi luotettava maadoi-
tus. Maadoituksen suunnittelu ja asennus ovat aina helpompi ja edullisempi
tehdd ennakkoon, kuin niiden lisddminen jalkikateen. Maadoituksen osalta lis&-
suojaa ukkoselta antavat tulevan uudisrakennuksen l&heisyydessa kasvavat kor-
keat puut. TAmé&n vuoksi pihapiirissa kasvavat puut eivat ole pelkastaddn maise-

mallinen tekija. [24.]

Rakennuttajan tehdessa perustuksia on hanen otettava huomioon rakennukseen
tulevat sahkokaapelit ja sahktkaapelivaraukset. Suomessa perustukset valetaan
suurimmaksi osaksi maanvastaisesti, jolloin kaapeleiden tuonti perustuksien si-

sapuolelle tapahtuu perustuksesta lapivienneilla (kuva 6). Maassa ja betonissa
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tulee kayttaa sopivaa ja tarkoitukseen soveltuvaa kaapelisuojaputkea. Sdhkdura-
koitsijan kanssa tulee huolellisesti keskustella varausten mé&arasta seka putkien
halkaisijoiden koosta. Perustuksiin tulevat suojaputket voi rakennuttaja asentaa

itse, minka jalkeen sahkourakoitsija vetaa varauksiin sahkdkaapelit. [22.]

1. Maassa ja betonissa kaapelin pitaa kulkea

suDjaputkessa, esimerkiksi jaykassa

muoviputkessa JM 50 tai i ) L

vesijontoputkessa, jonka sisanalkaisija on & e = ||

vanintaan 50 mm. Salaojaputkea tai ns.

kurkkuletkua ei nyvaksytd On tarkeaa,

ettd putken pa3 osuu juuri pa33keskuksen -

alapuolelle kontisuoraan ylospain. =

Putkessa saa olla vksi mutka, mutta sen

taivutussade ei saa olla 0.5 m pienempi.

Talon ulkopuolella p&an on ulotuttava
laatoitusten, portaitten yms. ulkopuolelle.
Em. mukaisesti vastaava putki punelin-/yhteisantennikaapelia varten.

. Ulkovalaistus- ja muita kaapeleita varten vedet3an 2-4 kpl IM 20 sankdasennusputkea.

4 Valusyvennys padkeskuksen alapuolella. Kun kaapelit on asennettu, syvennys taytetaan
betonilla.

. Ponjalaatan maadoitus kuumasinkittya tai paljasta terdsta (90 mm®) betoniin upotettuna tai
kuparikdysi (16 mm*) asennettuna maanan perustusten alle.

W

4]

Kuva 6. Kaapeleiden sisaanvienti putkitus. [21.]

5.3 Rakennuksen sé&hkotyot

Uudisrakennuksen sahkotdiden vaiheistus maaraytyy osittain kaytettavien raken-
nusmateriaalien mukaan. Rakennuskohteessa voidaan kayttaa useita eri malleja
sahkaistysprojektin aikataulussa ja projektin loppuun viemisessa. Uudisraken-
nukseen tehtavat sisatyot ja asennukset ovatkin aina yksiléllisia ja tapauskohtai-
sia. Yleisesti kuitenkin s&hkotyot ovat rakennuksen alkuvaiheesta mukana aina
loppuun asti. Elementtitalossa kaapeloinnit ja kojerasiat voivat olla paikallaan jo
tydmaalle saapuessaan, kun taas puurakenteisessa kohteessa nama laitetaan

paikalleen rakennuksen rungon ollessa pystyssa. [25.]

Jos uudisrakennuksen sahkoistaminen tehdaan kokonaisuudessaan tyomaalla,
alkaa se siind vaiheessa, kun tulevan rakennuksen kehikko on pystytetty. Tassa

vaiheessa uudisrakennukseen asennetaan tarvittavat putket ja kaapelit seka ko-
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jerasiat seinien, lattioiden ja kattojen sisalle ennen lopullista verhousta. Sahko-
urakoijan kanssa sovitaan yhdessé, milloin tydvaiheet ovat siina pisteessa, etta
sahkourakoitsija on syyta kutsua rakennustydmaalle. Mahdollisesti laaditussa ra-
kennusaikataulussa on suuntaa antavat aikataulut jokaiselle tyovaiheelle erik-
seen. Aikataulutus ei aina kuitenkaan pida paikkaansa, jolloin sopiminen tydvai-
heiden tekemisesta on kannattavaa siltdkin osin, ettei mikdan tyévaihe unohdu.
[26.]

Rakennuttajan kannattaa siind maarin perehtya uudisrakennukseen tulevaa sah-
koistykseen, etta hahmottaa kokonaisuuden siitd, mita kaikkea rakennukseen on
tulossa. Sahkodurakointi mielletd&n monesti vain sahkdomiehen kutsumiseksi lo-
puksi paikalle asentamaan pistorasiat ja kytkimet paikalleen. Todellisuudessa
sahkourakoitsijan tydtehtavat ovat mukana tilojen rakennusvaiheesta viimeiste-
lyvaiheiseen. Tassakaan kohdassa rakennuttajan ja sdhkourakoitsijan valista yh-
teistyota, tiedottamista ja suunnitelmallisuutta ei voi liikaa korostaa. [26.]

Sahkdourakoitsijan tehtya kaikki pintojen alle jaavat sijoitukset, etenee uudisra-
kennuksen rakentaminen omalla painollaan. Sisépintojen valmistuttua sdhkoéura-
koitsija asentaa uudisrakennukseen kalusteet, kuten pistorasiat, valaisimet ja kyt-
kimet. Sahkourakoitsija pystyy suorittamaan laitehuone, sédhkdkeskus- seka eri-
koisjarjestelmaasennuksia rakennusprojektin edetessa. Sahkdistysprojektin su-
juvuuden kannalta on suositeltavaa kasata yhtenaisia kokonaisuuksia, jotka sah-
kourakoitsija saapuu tekemaan. Sahkourakoitsijan ei ole kannattavaa saapua

paivittain tekemaan yksittaisia asennuksia. [26.]

5.4 Muutos- ja lisatyot

Rakennusprojektin edetessé voi rakennuttajan puolelta ilmeitd tarpeita muutos-
tai lisatoille sahkoistyksen osalta. Lisatoiksi maaritellaan urakoitsijan suoritukset,
jotka eivat alun perin kuulu urakkasopimukseen. Muutosty6néa puolestaan pide-
taan urakoitsijan suorituksen muuttumista, lisdantymista tai vahentymista suun-
nitelmien muuttamisen johdosta. Muutos- ja lisdtyot ovat usein sitd yleisempia,

mita keskeneraisemmiksi suunnitelmat ovat jaaneet. [2, 76—77.]
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Urakoitsijalla on velvollisuus toteuttaa vaaditut muutosty6t, mutta vain siind maa-
rin, ettei urakoitsijan ty6tuloksen luonne muutu olennaisesti. Lisatyén suorittami-
sen velvollisuutta urakoitsijalla ei ole. Yleisten rakennusehtojen mukaan muutos-
tyon osoittaminen on urakan tilaajalla. Niinpa rakennutettaessa on aktiivisesti
tarkkailtava sahkoistyksen toteutumista koko sahkdistysprojektin ajan. Muutok-
sista tulee sopia kaikkien osapuolten kanssa yhdessa ja kirjallisesti, eika muu-
tostyotatoita tule aloittaa ennen sen sisallon ja vaikutuksien sopimisesta. [2, 76—
77.]

Lisatdiden osalta tulee tehda aina kirjallinen sopimus sahkourakoitsijan kanssa.
Rakennuttajan halutessa joitain lisdyksia rakennuksiin, tulee tasta sopia sahko-
urakoitsijan kanssa mahdollisimman nopeasti. Mitd my6hemmassa vaiheessa li-
satoitd halutaan toteuttaa, sen vaikeampia ja kustannuksiltaan kalliimpia niista
muodostuu. Rakennuttajan onkin hyva tarkkailla sahkoistysprojektia lapi raken-
nusprojektin, myos siitd nakokulmasta, tarvitsisiko siihen saada lisdyksia. Raken-
nuttajan tulee kayda yhdessa sahkoéurakoitsijan kanssa uudisrakennuksen sah-
koistysprojekti kokonaisuudessaan lapi. Sahkoistyksesta tulee todeta taman oi-
keellisuus ja vastaavuus suunnitelmiin ndhden. Muutokset ja lisaykset tulee pai-

vittdd séhkoistyskuviin valittomasti. [2, 77.]

6 Sahkoistysprojektin lopetus

6.1 Kayttéonottotarkastus

Kauppa- ja teollisuusministerion asettama paatds sahkolaitteistojen kayttoon-
otosta ja kaytosta velvoittaa saéhkourakoitsijan tarkastamaan toteuttamiensa sah-
kdasennusten turvallisuuden ja toimivuuden ennen naiden kayttdonottoa. Sah-
kolaitteistoille suoritetaan siis kayttoonottotarkastus, jossa selvitetdan, ettei sah-
kolaitteistosta aiheudu vaaraa tai hairiotd. Sahkourakoitsija suorittaa kayttéonot-
totarkastuksen ja laatii s&hkolaitteistosta tarkastuspoytékirjan. Tarkastuspoyta-

kirja tulee toimittaa sahkolaitteiston haltijan kayttoon. Joissain tapauksissa sah-



27

kolaitteistoille tulee taman lisaksi suorittaa tarkastajan tai laitoksen tekema var-
mennustarkastus. Varmennustarkastuksen suorittamisen hoitamisesta, vastaa

tassakin kohdassa sahkourakoitsija. [1, 56.]

Keskeneraisessa uudisrakennuskohteessa voidaan tiloja ottaa kaytt6on jo raken-
tamisen aikana, kuitenkin edellyttaen kayttbonottotarkastuksen suorittamista ky-
seisten tilojen séahkdasennuksille. Uudisrakennusta ei saa ottaa kayttoon koko-
naisuudessaan ennen lopullista kayttdonottotarkastusta. Esimerkiksi asuinraken-
nukseen ei saa muuttaa asumaan ennen kuin koko asuinrakennuksen asuttavat

tilat ovat kokonaisuudessaan kayttoonottotarkastettuja. [1, 56-57.]

6.2 Muut tarkastukset

Kunnossapitotarkastus on laitteiston haltijan séhkdlaitteistolle suorittama aistin-
varainen tarkastus. Kunnossapitotarkastuksessa haltija voi havaita sahkolaitteis-
ton turvallisuutta heikentavia puutteita laitteiston kaytdossa. Kunnossapitotarkas-
tus ei ole lakisdateinen, eika tata tule sekoittaa séhkolaitteiston maaraaikaistar-
kistukseen. [1, 61.]

Sahkdurakoitsijan kanssa on hyva kayda lapi, kuinka sahkélaitteiston haltija voi
havaita sahkdlaitteiston turvallisuuden heikentavia tekijoita. Kauppa- ja teolli-
suusministerion asettama paatds sahkolaitteistojen kayttdonotosta ja kaytosta
velvoittaa kuitenkin sdhkdlaitteistonhaltijan huolehtimaan, etta laitteiston kuntoa
ja turvallisuutta tarkkaillaan. Séhkoélaitteiston haltijan tulee my6s huolehtia, etta
havaitut puutteet ja viat korjataan riittavan nopeasti. Uudisrakennuksenkin sah-
kolaitteistot tulevat kulumaan ja mahdollisesti vikaantumaan, jolloin kaytdssa voi
iimet& hairioita. Talldin laitteistolle tulee suorittaa kunnossapitotarkastus. Kun-
nossapitotarkastuksen suorittajan tulee olla aina sahkdalan ammattihenkild. [1,
61.]

Uudisrakennuksen sisédltaessa maaraaikaistarkastuksia vaativia sahkolaitteis-
toja, tulee maaraaikaistarkastukset suorittaa tietyin valiajoin. Joissain tapauk-

sissa erityisjarjestelmille, kuten paloilmoitin- seka poistumisvalaistusjarjestelmille



28

on maaritelty omia tarkastuksia, samoin erityistiloille, kuten laakinta- ja rajahdys-
vaarallisille tiloille. Sahkourakoitsijan tulee ilmoittaa maaraaikaistarkastuksen
vaatimista laitteistoista seka kertoa néille asetetuista maaraaikaistarkastuksista

ja tarkastusvaleista. [1, 63.]

6.3 TyOn vastaanotto

Kayttoonottotarkastuksien jalkeen sahkourakoitsija luovuttaa tyon kokonaisuu-
dessaan tai pienemmissa osissa. Sahkoistysprojektia vastaanottaessa tulee to-
deta, ettd tyd on tehty sovitulla tavalla sekd oikein. Onkin tarkeaa verrata koko
sahkoistysprojektia suunnitelmiin ja piirustuksiin. Rakennuttajan kannattaa tehda
itsetarkistusdokumentit heti tyéta vastaanottaessa, jolloin erimielisyyksien esiin-

tyessa on mahdollista todistusaineistoa tyon puutteista. [1, 75.]

Yhdessa sahkdurakoitsijan kanssa tulee laatia luettelo, jossa todetaan yksimieli-
syys tyon tuloksesta ja tyydyttavyydestd. Rakennuttajan puolelta tarkastettavia
kohtia ovat yleisesti kalusteiden asennukset ja sijainnit, dokumenttien paikkan-
sapitavyys, sdhkdlaitteiden toiminta ja kunto asennuksen jalkeen. Rakennuttajan
tai urakoitsijan tulee pyytaa vastaanottotarkastus kirjallisesti valmiin kohteen luo-

vutettavalta osalta. [1, 79.]

Sahkaistysprojekti otetaan vastaan kirjallisesti, jolloin todetaan molempien osa-
puolten tyytyvaisyys tai tyytymattomyys urakkaan. Kummankin osapuolen on
tassa vaiheessa viimeistaan esitettavd mahdolliset yksildidyt vaatimukset toista
osapuolta kohtaan. Ellei vastaanottotarkastuksessa ole mainintaa vaatimuksista
tyon osalta, voi oikeus naiden vaatimuksien tayttdmiseksi olla menetetty. [1, 79—
80.]

Sahkdurakoitsija tekee sdhkdurakasta taloudellisen loppuselvityksen joko vas-
taanottotarkastustilaisuuteen tai viimeistd&n kahden viikon kuluessa tarkastus-
poytékirjojen saamisesta. Sahkourakoitsija toimittaa kyseisen lopputilityksen ti-
laajalle. Lopputilityksen luovuttamisen ajankohdaksi sopimuksissa voidaan sopia

muukin ajankohta, jolloin tatéa noudatetaan. Erimielisyydet tulisi pyrkia sopimaan



29

osapuolten valisesti, koska oikeusteitse sovittelu pitkittaa ratkaisuja ja tulee osa-
puolille kalliiksi. [1, 80.]

6.4 Takuu

Yleiset sopimusehdot maarittelevat sahkourakoitsijan korjaamaan kustannuksel-
laan takuuaikana ilmenneet virheet, puutteet ja haitat, joita sdhkdurakoitsija ei
kykene osoittamaan aiheutuneen hanesta riippumattomista syista. Virheet, jotka
haittaavat sahkdlaitteiston normaalia kayttoa, tulee sédhkourakoitsijan korjata va-
littdmasti. Urakoijan jattdessa korjausvelvollisuutensa tayttamatta, voi tilaaja pal-
kata korjaustydn tekemaan toisen urakoitsijan, jolloin syntyneet kulut laskutetaan
korjausvelvoitteen laiminlydneelta urakoitsijalta. Tasta on kuitenkin ilmoitettava

sahkdurakoitsijalle etukateen kirjallisesti. [1, 81.]

Takuuaika alkaa paasaantoisesti silloin, kun uudisrakennus tai sen osa vastaan-
otetaan hyvaksytysti tai otetaan kayttoon vastaanottotarkastusta pitamatta. Sah-
kourakkasuorituksen valmistuessa ennen koko uudisrakennus kohdetta, voidaan
takuuaika aloittaa heti urakkasuorituksen tarkastuksen jalkeen, silti takuuajan
kestaessa koko takuuajan uudisrakennuksen valmistumisen jalkeen. Tassa kui-
tenkin rajana kolme kuukautta koko uudisrakennuksen vastaanoton pitkittyessa

yli taman ajan sdhkodurakoitsijasta riippumattomasta syysta. [1, 82.]

Yleiset sopimusehdot maéaarittelevat urakoitsijan vastuun térkeistad laiminlyén-
neistad 10 vuodeksi vastaanottamisen jalkeen. Takuu koskee ainoastaan sellaisia
virheitd, puutteita tai haittoja, joita ei ole kyetty kohtuudella havaitsemaan vas-
taanottotarkastuksessa tai takuuaikana. Normaalista kaytosta aiheutuvalla kulu-

misella ei luonnollisestikaan ole 10 vuoden vastuutakuuta. [1, 82.]

Rakennusurakoiden vyleisten sopimusehtojen mukaisesti sahkourakoitsijan
myontama takuuaika on kaksi vuotta siita paivasta alkaen, kun rakennus on luo-
vutettu. Takuuaika tulee sopia urakointisopimuksessa kirjallisesti, jolloin takuu-

ajaksi voidaan maaritella myos jokin muu tuon tavanomaisen kahden vuoden ti-
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lalle. Rakennuskohteessa tehdaan takuutarkastus takuuajan viimeisen kuukau-
den voimassaoloaikana. Takuutarkastus tulee pyytaa kirjallisesti urakoitsijalta vii-
meistaan 14 paivaa ennen takuuajan paattymista. Mikali takuutarkastusta ei kui-
tenkaan pyydetd, on takuu vield voimassa yhden ylimaaraisen kuukauden ajan.
Takuuajan jalkeen huomattuja korjaustarpeita ei sdhkdurakoitsijalla ole velvolli-
suutta korjata. [1, 82.]

6.5 Kaytdnopastus

Kayttdjan perehdyttaminen sahkdolaitteistoihin on viimeisimpia asioita ennen kuin
sahkourakoitsija lahtee uudisrakennuskohteen tydmaalta. Sahkdlaitteiston kay-
tonopastuksella taataan suurin mahdollinen hyéty uusista sahkoélaitteistoista.
Kaytdnopastusta voidaan tarvita esimerkiksi lammityksen- ja valaistuksenohjauk-
sissa. Ohjausten oikeaoppisilla kayttamisella kyetdan takaamaan energiatehok-
kain lopputulos ja nain ollen tuottamaan saastoja kayttokuluihin. Sahkdurakoitsi-
jan kanssa onkin syyta kayda uudenrakennuksen sahkoistys tarkasti ja perinpoh-
jaisesti lapi. On syytd muistaa tekniikan nopea kehittyminen, joten esimerkiksi
tavanomaisen sulakkeen vaihtaminen ei ole endd samanlaista nykyisten auto-

maattisulakkeiden aikana kuin aiemmin. [27.]

Pienimmallekin sé&hkdlaitteistolle tulee antaa vahintaan kaytto- ja huolto-ohjeet.
Kayttdjan opastaminen paikan paalla on kuitenkin suotavaa ja se kuuluu vahin-
taankin hyvaan asiakaspalveluun. Kaytonopastuksessa on huomioitava, ettei va-
laisimetkaan ole keskenaan samanlaisia, vaan haasteita voi tulla jo valaisimen
lampputyypin valinnassa. On siis tarkeaa huolehtia, etta kayttdja saa tarpeeksi
kattavan kaytonopastuksen seka kirjalliset kaytto- ja huolto-ohjeet. Ohjeistus kuu-
luu asiakkaan oikeuksiin jo pelkastdan kuluttajaa suojaavien lakien perusteella.
[27.]

Sahkdlaitteisten huoltaminen on aina sahkdalan ammattilaisen tyétehtavia, kun
huoltoty® ulottuu sadhkdlaitteiston suojauksen sisdpuolelle. Kaytdnopastus anta-
van asiantuntijan tulee kayda asiakkaan kanssa lapi, mita vaihto- ja huoltotoita

kayttaja itse saa tehda. Oikeaoppisella sahkdlaitteiden kayttamisellda voidaan
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saavuttaa turvallinen, kuluja sdastava, pitkaikainen ja vahavikainen toimintako-

konaisuus. [27.] Tavanomaisesti sallittuja sahkotoita ilman séhkopatevyytta ovat

- asunnon sulakkeiden vaihtaminen

- kalusteiden kansien vaihtaminen, kuten pistorasioista ja valaisin-
kytkimista

- sahkolaitteiden rikkoutuneiden pistotulppien ja johtojen korjaami-
nen

- yksivaiheisen jatkojohdon valmistaminen ja korjaaminen

- valikytkimen vaihtaminen valaisinjohtoon

- valaisimen liittminen valaisinliittimeen

- valaisinliittimen vaihtaminen valaisinliitin-pistorasiaan [8].

7 Pohdinta

Uudisrakennuksen sahkdistysprojektin [apivienti on pitka prosessi. Hyvalla suun-
nittelulla yhdessa ammattitaitoisen sahkourakoitsijan kanssa, se voi kuitenkin
tuntua helpolta sivuprojektilta muun rakentamisen sivussa. Vaikka sahkotyot ja
séhkoistyksen suorittaminen vaativat ammattitaitoisen séhkourakoitsijan, vaati-

vat ne myo6s rakennuttajalta oman panostuksensa.

Tiivistetysti sahkoistysprojektin onnistumiseksi tulee olla liikkeella hyvissa ajoin,
tehda tarkat sahko- seka aikataulusuunnitelmat, valita huolellisesti sahkourakoit-
sija seka huolehtia omista oikeuksistaan. Rakennuttajan on syyta olla tietoinen
sahkoistysprojektin vaiheista ja hahmottaa taman kokonaisuus, vaikka projektiin
on palkattu oma sahkdurakoitsija. Hyva yhteistyd séhkourakoitsijan kanssa ja
molemminpuolinen tiedottaminen ehkaisevat vaarinymmarryksia ja mahdollista-

vat onnistuneen sahkaistysprojektin.

Opinnaytetyd antaa kokonaiskuvan sahkoistysprojektin vaiheista rakennuttajalle.
Jokainen uudisrakennusprojekti on oma kohteensa ja jokainen séhkdistysprojekti

tulee toteuttaa omana yksilollisend kokonaisuutena. Huomattavaa on kuitenkin
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rakennuttajien ja uudisrakennusten erilaiset lahtokohdat, jolloin erikohteisiin suo-
ritettavat tyotehtavat ja mahdollisuudet ovat omanlaisensa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda yleispateva opas sahkoistysprojektin koko-
naisuudesta kantaa ottamatta kaytettyihin menetelmiin tai materiaaleihin. Tama
muodostui haastavaksi, koska erilaisten rakennusmateriaalejen kayttaminenkin
vaikuttaa jo rakennuttajan tehtéviin ja valintoihin sahkoéistysprojektin osalta. Sah-
koistysprojektin toteutusopas sopii rakennuttajalle alustavaksi tiedoksi ja ajatuk-
sia herattavaksi kokonaisuudeksi, kuitenkin poistamatta sahkdalanammattihen-

kilon mukana olon tarpeellisuutta uudisrakennuksen rakentamisessa.

Opinnaytetydn tekeminen on ollut mielenkiintoinen ja opettavainen prosessi. Ty6
on laajentanut osaamistani seka kehittanyt kykyani muodostaa ja hahmottaa
aiempaa suurempia kokonaisuuksia. Olen perehtynyt laajasti alasta julkaistuihin
materiaaleihin ja kehittynyt tarpeellisten yksityiskohtien valitsemisessa. Opinnay-
tetydprosessi on opettanut minulle itseohjautuvuutta seka lisannyt sahkoalaa
koskevien vaatimusten ja maaraysten hallintaa. Opinnaytetyd syvensi osaamis-
tani sdhkdistysprosessista kokonaisuutena ja antoi mielenkiintoisen nakdkulman
maallikon ja ammattilaisen tietotaidon vélille. Koen onnistuneeni laatimaan op-

paasta kattavan, selkeédn ja helposti ymmarrettavan kokonaisuuden.

Opinnaytetyon jatkokehittamiskohteena olisi laatia yksilollisemmat oppaat niin
puu-, kivi- ja hirsirakennuksille. Yksil6llisemmissa oppaissa tulisi ottaa kantaa
enemman toteutettavissa oleviin sahkoistysratkaisuihin ja naiden vaikutuksista
sahkoistysprojektiin. Opas tulisi laatia tarkemmin uudisrakennuksen kayttotarkoi-
tuksen perusteella, jolloin toteutusopas laadittaisiin erikseen asuinrakennuksille
ja erikseen muihin kayttotarkoituksiin tuleville rakennuksille. Lisaksi oppaan tulisi
ottaa enemman kantaa rakennuttajan rooliin, jolloin rakennuttajan osuus uudis-
rakennuksen omistajana, kayttajana tai vain rakennuttajana tasmennettaisiin.
Uudisrakennuksen tilaajan ollessa eriytynyt rakentajasta, ei rakennuttaja mah-
dollisesti osallistu esimerkiksi uudisrakennuksen tarvekartoitukseen, budjettiin

eika suunnitteluun.
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Rakennuttajan muistilista uudisrakennuksen sahkdoistyksen osalta

=
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9.

Ota yhteytta energiayhtioosi hyvissa ajoin.

Valitse ammattitaitoinen sahkoésuunnittelija urakalle, kayttaen kirjallista
sopimusta.

Erityisen ja viimeistellyn valaistuksen haluttaessa, valitse urakalle oma
valaistussuunnittelija. Valaistussuunnitelma tulee teettd& ennen sah-
kosuunnitelmaa paallekkaiselta tyolta valttyakseen.

Valmiin talopaketin hankkiessa, pyyda talotyypin valmiit sahkdsuunnitel-
mat. Sahkdsuunnitelman lapikdymiseen saat tarvittaessa apua esimer-
kiksi talopaketin toimittajalta. Vahaisten muutosten osalta sdhkdsuunni-
telmaan, voit sopia asiasta suoraan talontoimittajan kanssa. Oman séh-
koésuunnittelijan kayttdminen on viisasta, jos valmiiseen séahkdsuunnitel-
maan halutaan suurempia muutoksia.

Esita toiveet sahkdsuunnittelijalle ja pyyda laajasti tietoja uusimmista va-
rusteluvaihtoehdoista, kuten ohjaus—, rakennusautomaatio— ja turvajar-
jestelmista.

Pyyda séhkdsuunnittelijan apua urakkatarjouspyynttjen tekemisessa,
jotta tarjouspyynnot olisivat mahdollisimman vertailukelpoisia.

Pyyda sahkourakkatarjoukset laaditulla tarjouspyynndlla.

Tarkasta saadut tarjoukset sdhkdsuunnittelijasi kanssa varmistuaksesi
tarjousten vastaavuudesta sahkdsuunnitelmiin. Huomioi tarjouksista va-
rusteiden vastaavuus suunnitelmiin, koska usein “vastaavat tuotteet”
ovat paljon halvempia eivatka vastaa haluttua tarkoitusta.

Valitse sahkourakoijaksi vain valtuutettu ja rekisteroity sahkourakoitsija.

10. Tee kirjallinen sopimus sahkdurakoijan kanssa. Valmiita sopimuskaa-

vakkeita on saatavilla esimerkiksi RT-kortistosta, mutta voit kayttda myos
sahkosuunnittelijasi apua sopimuksen tekemisessa.

11.Tilaa sahkotyoliittyma energiayhtioltasi.
12.Tyo6n aikana valvo, ettéa asennetut sdhkokalusteet vastaavat sdhkdsuun-

nitelmia.

13.Huolehdi loppupiirustuksien, sahkdolaitteiden kayttéohjeiden seka tarkas-

tuspoytakirjojen saamisesta ja sailyta ne osana talokirjaa. Pyyda sahko-
urakoitsijalta kaytdnopastus asennettuihin laitteisiin ja jarjestelmiin. [8.]
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Urakkatarjouspyynto

Vastaanottaja

Rakentaja.fi

Tarjous laaditaan Rakentaja.fi -tarjouslomakkeelle, joka on oheisena liitteena.
Tarjous voidaan ottaa vastaan myds puhelintarjouksena, mutta tarjous on toimitettava kirjallisena ennen mahdollisen
urakkasopimuksen syntymisté. Rakennuttaja pidattaa itselladn oikeuden hylata kaikki tarjoukset.

RAKENNUTTAJA TAI TILAAJA

RAKENNUSKOHDE

Kohteen laatu Kohteen osoite

URAKAN SISALTO

TARJOUS

Tarjoushintaa koskevat vaatimukset (erittelyt, yksikkohinnat)

Tarjous jatetdan viimeistaan

Tarjous toimitetaan osoitteeseen

Kuoreen merkitdan

Tarjouksen voimassaoloaika

Ty6maan esittelyajankohta

LISATIETOJA

PAIVAYS JA ALLEKIRJOITUS

Paikka ja paivays Tarjouksen pyytajan allekirjoitus

LITTEITA

kpl / Asiakirjat on lueteltu liitteena olevassa asiakirjaluettelossa. (tarpeeton yliviivataan)




Asiakirjaluettelo
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Rakentaja.fi

Urakkasopimuksessa ja tyon suorituksessa noudatetaan seuraavia Koti-optimi -asiakirjoja: Rakennusalan téita koskevat yleiset
kuluttajasopimusehdot, taméa urakkatarjouspyyntd, kiintedhintainen tarjous, laskutydperusteinen tarjous, muu perusteinen tarjous,
kiintedhintainen kuluttajasopimus, laskutydperusteinen kuluttajasopimus, muu perusteinen kuluttajasopimus.

RAKENNUSKOHDE JA URAKAN KOHDE

TEKNISET ASIAKIRJAT (piirustukset, tydselostukset)

Nimike Maara Selite Paivays
KAUPALLISET ASIAKIRJAT
Nimike Maara Selite Paivays

LITTEITA

kpl
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Maksuerataulukko
Rakentaja.fi

MAKSUERATAULUKKO

Ennakkomaksun euromaara Ennakkomaksun maksuajankohta

Maksuera| Maksueran euromaara | TyOvaihe /[ materiaalitoimitus, jonka jalkeen maksuera voidaan laskuttaa

1l era

2. era

3 era

4. eréa

5. era

6. erd

7. erd

9. erd

1Q era

1lera

12 era

13 era

14 era

15 era

16 era

17 erd

18 era

19 erd

20 era

21 era

22.era

23 era

24 era

25 era
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Lammitysjarjestelmien markkinaosuus uusissa pientaloissa vuosina 2006-2015.
Monienergialammitys/hybridi -lammitysmuodon osalta tilasto on saatavilla vain
vuosilta 2012-2015. [9.]
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InSiNGOAoITEsio Sahkourakan riippuvuudet e o

OLOF GRANLUND OY
RAKEWMUSTYOT
Runko

Frphmadbesios- ja ickilat e ———
‘Sahkinousukui —_—
WWhcseingl (Laislamaalas —
wakseindt

ICkorashuone
pHET T
Tilgjen vilisibous —
Tilgjen Dppusinous | —
LYLA-TYOT
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Futiet rr
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Valakimat
Alakamaitin BTyl valasime: —
Paaymepaates alatsimeen d sy sucial —

TOMMINTAKOHEET

WASTAANOTTO |

Sahkdurakan toiden yleisimmat riippuvuudet rakennus-, ilmanvaihto- ja raken-

nusautomaatiourakoiden toista [1.]



