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Hyvéan ja laadukkaan s&hkodsuunnitteluprosessin lopputuloksena syntyvat huolellisesti
tehdyt turvalliset ja laadukkaat sahkdsuunnitelmat. Suunnitteluprosessi siséltaa monesti
erilaisia haasteita, kuten kiirettd, rijppuvuutta muihin suunnittelijoihin ja heidan aikatau-
luihinsa, monien jarjestelmien suunnittelemista seka lukuisien laitteiden ja tuotteiden va-
litsemista. Taman takia tarkeda onkin luoda hyvét tarkastuskaytannot seka tyokulttuuri,
jossa tarkastusta arvostetaan seka pidetaén tarkeana tehda huolellisia suunnitelmia. Hy-
vassa tyokulttuurissa sallitaan virheiden tekeminen ja hyvaksytddn se osana suunnitte-
luprosessia. Eritasoiset virheet ja puutteet suunnitelmissa aiheuttavat muutoksia. Pienia
muutoksia ja huolimattomuusvirheita tapahtuu aina, mutta hyvassa suunnitteluproses-
sissa pitdisi saada ehkaistyd isommat jarjestelmétason virheet seka vaarin tyypitetyt lait-
teet tai tuotteet. Muutoksista maksetaan aina muutoshintaa ja huonoimmassa tapauk-

sessa paastaan tulkitsemaan ja soveltamaan lakia.
Sahkoturvallisuuslaki maarittaa turvallisuusvaatimukset

Sahkdlaitteistojen turvallisuusvaatimuksista maarataéan Suomen séhkaoturvalli-
suuslaissa 16.12.2016 / 1135. Sen mukaan laitteisto on "suunniteltava, rakennet-
tava ja korjattava hyvéan turvallisuusteknisen kaytannon mukaisesti’ (Sahkotur-
vallisuuslaki 2016, 8§ 31). Sahkoéturvallisuuslaissa esitetddn sahkolaitteistolle
olennaisia turvallisuusvaatimuksia, joita ovat mm. palosuojausta, sé&hkdiskua
sekd muita haittavaikutuksia vastaan tehtavaa suojausta. Nama eri vaatimukset
koskevat myds merkintdja ja asiakirjoja. (Sahkdéturvallisuuslaki 2016, § 31) Huo-
mioitaessa viela, etta sahkolaitteistolle tehtavissa maaraaikaistarkastuksissa tay-
tyy piirustusten ja kaavioiden olla kaytettavissa (Sahkaoturvallisuuslaki 2016, §

50), on naiden asiakirjojen oikeellisuudella ja laadulla tarkea merkitys.

Piirustusten oikeellisuudella taataan turvallisuutta sek& suunnitteluvaiheessa etta
sen jalkeen. Hyvan ja laadukkaan suunnittelun tunnusmerkkeja ovat hyvat piirus-
tukset, kaaviot ja muut asiakirjat. Nailla varmennetaan, etta urakoisija osaa tehda
asennuksen oikein ja asennusten tarkastaminen seka yllapitaminen on helpom-
paa. Piirustusten oikeellisuudella on tarkea merkitys muutoksien kannalta, joita
aina jollain aika valilla tulee tehtavaksi. Paitsi ettd muutosten tekeminen on hel-
pompaa, jos sahkokuvat ovat ajan tasalla, myds silloin on tarkead paivittaa ja
merkitd tehdyt muutokset. Pahimmillaan virheelliset kuvat ja kaaviot voivat ai-

heuttaa kuolemaan johtavia tapaturmia. Esimerkiksi vuonna 2006 sahkdasentaja
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kuoli, kun ratapihan vaihteiden l[ammitysta syottavan muuntajan etusulaketta ol-
tiin vaihtamassa (Sahkoétapaturmissa kuolleet 1980-, 2020). Ajojohdin ei saanut-
kaan jannitetta lahimmasta muuntajasta kuvien mukaan, jolloin tydmaadoitus teh-

tiin vaaraan paikkaan (Sahkotapaturmissa kuolleet 1980-, 2020).

Sahkdturvallisuuden ja sdhkotyéturvallisuuden tunteminen onkin suunnittelijalle
erittain tarkedd. Sahkoésuunnitelmat eivéat saa olla maaraysten vastaisia vaan ne
taytyy tehda saadoksia ja lainsaadantda noudattaen turvallisesti. Myds valitut lait-
teistot, laitteet ja tarvikkeet tulee tayttdad sahkolaitteille asetetut vaatimukset.
My0Os erikoistilat ja laitteistot, kuten ex-tilat, voivat maarittaa lisaa vaatimuksia
suunnittelijalle, jotka hanen tulee huomioida. Sahkoésuunnittelulle ei kuitenkaan
ole laissa asetettu patevyysvaatimuksia eikd se urakoitsijatoimintaan nahden ole
ilImoituksen varaista. (Autio ym. 2004: 93-95.)

Mista koostuu sahkdsuunnitteluprosessi?

Suunnitteluprosessi lahtee paasaantodisesti vuoropuhelusta tilaajan kanssa,
missé kartoitetaan tarpeet seka lahdetédan naiden pohjalta viemaan suunnittelua
eteenpain eri suunnittelualojen kanssa (Autio ym. 2004: 38.). Suunnittelualojen
osaajat muodostavatkin yhdessa yhteistyota tekevan suunnitteluryhman. (Autio
ym. 2004: 33.) Ennen lopputulosta sahkdsuunnittelija on yhteensovittanut eri
suunnittelualojen, tilaajan ja mahdollisesti kayttajan kanssa halutut suunnitelmat.
Sahkdsuunnittelija on suunnittelujarjestyksessa lahtokohtaisesti aina viimeisena,
mika asettaa omat haasteensa mm. aikataulujen pitdvyyden seké suunnittelupro-
jektin ajankayton hallinnalle. Kaytannodssa pienikin muutos toisissa suunnittelu-
aloissa, kuten sisustus- tai lvi-suunnittelussa, heijastuu hyvin todennakdoisesti
myo6s sahkdsuunnitteluun. Jokaisen suunnittelualan tulisi kuitenkin osaltaan vas-
tata siita, ettd suunnitellut ratkaisut eivat olisi ristiriidassa toistensa kanssa (Autio
ym. 2004: 92.).

Jokaisessa projektissa on myos projektin luonteen mukaan eri maara suunnitel-

tavaa eri suunnittelualoilla. Kuitenkin sdhkdsuunnittelijalla on useasti monta jar-
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jestelmééa suunniteltavana, kuten laitteiden séhkdistys, valaistus, atk-jarjestel-
mat, keskukset, murtoilmaisujarjestelmat, kameravalvonta, paloilmaisimet, turva-
ja poistumistievalaistus. Naissa jarjestelmissa on lukuisia yksityiskohtia, vaati-
muksia seka suosituksia, joita pitda noudattaa ja jotka suunnittelijan pitdd osata
huomioida. Taman lisaksi suunnittelijalla on valittavinaan iso osa erilaisia toimit-

tajia, joiden jarjestelmista, laitteista tai vaikkapa valaisimista valita.

Tana paivanad sahkosuunnitteluprosessin yhtenéd haasteena suunnittelussa kai-
killa suunnittelualoilla ovat tiukat aikataulut ja siitd aiheutuva kiire. Suunniteltava
laajuus riippuu tietysti eri urakkamuodoista ja suunnitteluvaiheesta. Tavoitteena
rakennushankkeessa on monesti kuitenkin lyhentaa sen kokonaiskestoa ja limit-
téda suunnittelua ja toteutusta (Autio ym. 2004: 44.). Suunniteltavia jarjestelmia ja
valittavia laitteita on paljon monine yksityiskohtineen, sek& huomioiden suunnit-
telujarjestyksen on sahkosuunnittelija lahtdékohtaisesti aina viimeisena suunnitte-
lemassa. Suunnitteluryhma tekeekin ryhmaty6td, jossa tarvittavaa tietoa tuleekin
tuottaa ja jakaa aikataulussa muille suunnittelijoille, tilaajalle ja rakennuttajalle
(Autio ym. 2004: 50.) Muiden suunnittelualojen viivastykset ja mahdolliset muu-
tokset kertaantuvat hyvin herkasti sdhkdsuunnitteluun. Kiire lisaa stressia ja on-
kin suomalaisessa tyfelamassa yksi suurimmista psykososiaalisista kuormitus-
tekijoistd (Puttonen ym. 2016). Pitkittyess&én stressi heikentaa tuottavuutta ja
hyvinvointia seka voi aiheuttaa tyotapaturmia. Jatkuvassa kiireessd myos mm.
toiminnan kehittdminen ja uudistaminen karsivat seka asioihin paneutuminen vai-
keutuu. (Puttonen ym. 2016).

Useamman suunnittelijan projekteissa on tarkedd myos koordinoida sita, kuka
tekee mitékin ja miten asioista viestitdan suunnittelijan ja projektipaallikon valilla.
Haasteen aikatauluihin ja kiireeseen tekee myos se, ettei rakennuttajakonsulteilla
tai tilagjilla ole valttamatta tata ymmarrysta tyén luonteesta. Vaikka rakennus-
hankkeessa aikataulu- ja resurssisuunnittelu on rakennuttajan vastuulla (Autio
ym. 2004: 50.), on sahkdsuunnittelu muiden suunnittelualojen tavoin velvollinen

kommunikoimaan aikataulusta seka pitamaan siita kiinni.
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Hyva urakkalaskentasarja tarked osa sdhkdsuunnitteluprosessia

Suunnitteluprosessin osatulos on tarkoitus kiteytyd hyvaan urakkalaskentamate-
riaaliin. Taman ei tarvitse olla valttamatta niin yksityiskohtainen kuin mita toteu-
tusvaiheessa vaaditaan. Kuitenkin jos urakkalaskentavaiheessa kuvista puuttuu
likaa tietoa, ei urakkaa ole voitu laskea oikein ja joudutaan teettdm&éan muutokset
lisdtdina. Pienet puutteet tai toteutusvaiheessa tehtavat tarkennukset kuuluvat
jokaiseen suunnitteluprosessiin, mutta isommat puutteet kertovat mm. haasteista
suunnitteluprosessissa. Naita voivat olla mm. suunnittelijan kokemattomuus, liilan
vahaiset resurssit tai kiire. Suunnittelijan osaaminen tulisi olla huomioituna jo
suunnittelijaa valittaessa, jolloin suunnittelija olisi valittu laadullisin kriteerein eli
huomioiden patevyys, toimitus- ja yhteistyokyky (Autio ym. 2004: 41.). Toisaalta
jos esimerkiksi suunnittelulle ei ole varattuna riittavaa aikaa, tuottaa lilan lyhyt
suunnittelu puutteellisia ja virheellisid suunnitelmia (Autio ym. 2004: 50.). Tama
VOi puolestaan viivastyttaa toteutusvaihetta sekéa aiheuttaa lisdkustannuksia mm.
lisatéina (Autio ym. 2004: 50.).

Lisatyot voivat aiheutua myods muutoksista, joita syntyy tilaajan muuttuneista tai
tarkentuneista tarpeista. Naita muutoksia voi oikeastaan vain ennakoida silla, etta
asiakkaan kanssa on syntynyt riittdva dialogi ja ymmarrys, jotta kokenut suunnit-
telija pystyy huomioimaan asiakkaan tulevaisuudenkin tarpeet. Toisaalta hyvélta
suunnittelijalta toivoisi vaadittavan myds tulevaisuuden huomioimista mm. siing,
etta jarjestelmilla ja tiloilla olisi laajennusvaraa ja muunneltavuutta. (Autio ym.
2004: 92.) Valitettavasti tama jaa kustannusten takia valilla liian vahalle huomi-
olle, vaikka lisdkustannus siin& vaiheessa olisikin pieni. Tilaajalla ei mydskaan
valttdmatta ole aina ymmarrysté, mihin voisi olla jarkevaa investoida tulevaisuutta
ajatellen. Tama lisaa sahkdsuunnittelijan vuorovaikutustaitojen merkitysta, mutta
my0s ajankayttda siihen, ettd pysahtyy miettimaan, mika on tarpeellista ja mika

ei.

Hyvan urakkalaskenta-aineiston tunnusomaisia piirteita on tietysti oikeellisuus,
tarkkuus ja turvallisuus. Suunnitellessa ei saisi tulla sellaisia virheita, mitka vaa-

rantavat mm. sahkoturvallisuuden eik& muitakaan suurempia huolimattomuusvir-
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heitd. Tama voisi tarkoittaa mm. kaapeleiden liian pienia mitoituksia tai verkon-
mitoituksen tekematta jattamista. Hyva urakkalaskenta-aineisto palvelee myds
laskijaa kertoen tarpeellisen tiedon, joka tarvitaan tarkan kustannuslaskelman te-
kemiseen. Mikali laskijalta puuttuu tietoa, han arvaa tai asettaa tyypillisesti "ker-
toimia” laskentaan, jolloin asiakkaan hinta voi nousta. Hyvéasta urakkalaskenta-
aineistosta kertookin se, etta useimmat tarjoukset osuvat lahelle toisiaan. Talldin
suunnittelijan tekemia piirustuksia on useampi ymmartanyt samalla tavalla, ja ne
ovat olleet riittavan selkeitd. Toki urakkaneuvotteluissa voidaan kayda lapi tar-
kennuksia urakasta sekéa esittda lisayksia. Kuitenkin kaytannéssa nama ovat
enemman sellaisia tarkennuksia, mita urakoitsija kysyy, etta saa laskettua urakan
oikein ja niin, etta tilaus tipahtaisi myds hanelle. Kuitenkaan urakoitsijat eivat pie-
nemmista puutteista valttamatta tassa vaiheessa huomauta, jotta lisatoita voi-

daan myds tarjota.
Tarkastaminen avainasemassa

Edella on esitetty sdhkdsuunnittelua ja sen haasteita moniulotteisena prosessina.
Avain laadukkaaseen ja turvalliseen lopputulokseen on hyva koordinointi ja tie-
donkulku, yhteistyd sdhkodsuunnittelussa seké tarkastaminen. Erityisesti suunnit-
telun haasteiden takia tarkastamisen rooli on erityisen tarkea. Tarkastamista tar-
vitaan seka suunnitteluvaiheessa etta urakkalaskenta-aineiston ja toteutuskuvien
osalta. Tarkeaa olisi tarkistaa myos isommat revisiokierrokset, joissa muutettava

on ollut paljon.

Suunnitteluvaiheessa tapahtuva tarkastaminen liittyy suoraan itse suunnittelu-
prosessiin. Taman avulla voidaan seurata, etta kaikki tarvittavat osa-alueet ovat
huomioituna (Autio ym. 2004: 106.). Jos tata ei tehda, ovat yleensa virheet suu-
rempia ns. "jarjestelmatason” virheita. Esimerkkina tama voisi tarkoittaa sita, ettei
kaapeleita ole mitoitettu verkonmitoituslaskelmilla, ja kun ne tehdadn mydhem-
min, kaapelimitoitukset muuttuvat. Toisena esimerkkina voisi olla, ettei valaistus-
laskelmissa ole huomioituna huoneen tummia pintoja, jolloin valaistusvoimak-
kuus jaa lilan pieneksi. Laatu syntyykin oman tydnsuorituksen tarkastamisesta
(Autio ym. 2004: 106.).
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Koska tarkastettavia asioita on paljon ja ty6ta tehddan monesti kiireessa, lisda
tama stressia, joka kuormittaa aivoja. Esimerkiksi stressin kasvaessa suurem-
maksi ihminen voi huonommin, ei ajattele jarkevasti eikd paatoksenteko toimi
(Huttu & Wasenius 2016: 35.). Talléin onkin ty6tavoissa hyva hakea toimintata-
poja, joilla aivojen kuormitusta minimoidaan. Suunnitteluprosessin aikana tehtéa-
viin valintoihin on hyva kiinnittdd huomiota seka hyddyntaa esimerkiksi kollegan
nakokulmaa ja mielipidettd. Suunnitteluprosessia helpottamaan voikin kayttaa
mm. erilaisia muisti- ja tarkastuslistoja suunnittelualueittain helpottamaan tata
tyota (Autio ym. 2004: 106.).

Urakkalaskentavaiheessa tarkistetaan toki myds jarjestelmien oikeellisuutta ja
toimivuutta. Tassakin kohtaa voidaan oivaltaa jarjestelmatason asioita, joita pitaa
huomioida, mutta parempi olisi, jos niitd voitaisiin tarkistaa jo aiemmin suunnitte-
luprosessin aikana. Naita asioita voidaan tarkastella esim. energiatehokkuus,
elinkaaritalous, ymparistomyoénteinen suunnittelu tai muuntojoustavuus huomioi-
den (Autio ym. 2004: 96-98.). Yksityiskohtien maara ja kiire urakkalaskenta-ai-
neiston tarkastusvaiheessa on suuri, jolloin jarjestelmatason virheitad ei valtta-
matta niin helposti enda huomata eika niité voida niin helposti enaa korjata. Urak-
kalaskenta-aineiston tarkastaminen on kuitenkin jo luonteeltaan my6s enemman
yksityiskohtiin menevaa tarkastusta. Puuttuuko palopainike? Pitaisiko pistorasi-
oita olla muutama lisaa? Olisiko johdotus helpompi tehda n&in? Toisaalta tarkis-
tetaan myds piirustusjalked, etta kuvista saadaan selvaa, toisaalta sita, etta
niissa on kaikki tarvittavat tiedot eri jarjestelmista. Hyvalta piirustukselta vaadi-
taankin, etta siind on oikein esitettyna tarpeelliset tiedot ja se on tehty kayttaden

sovittuja, standardinmukaisia piirustustapoja (Jumpponen 2001: 11.).
Hyva tyokulttuuri tarkeaa virheiden ehkaisyssa

Virheille altis suunnitteluty® vaatii tydyhteisolta hyvaa ilmapiiria. Hyva tydyhteiso
sallii virheet, mutta rakentaa toimintatavat ja kulttuurin niin, etta niista opitaan ja
niiden syntysyihin puututaan. Jos tarkastuskaytannésta on muodostunut rutiini,
voidaan minimoida monia haasteita, jotka helposti kertaantuvat, kun lahdet&an

tekemadn muutoksia esimerkiksi revisioina. Jos taas tarkastuskulttuuria ei ole,
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voi sen luominen tuntua alussa haastavalta, mutta lopputulos palkitaan. Suota-
vaa olisikin tilanne, jossa virheen kuulee mieluummin kollegalta kuin urakoitsijalta
tai tilaajalta, jolloin &&dnensavy voi olla pahimmillaan hyvin erilainen tai kustannuk-
sia siirtya jopa suunnittelutoimiston maksettavaksi. Kollegan auttaminen lisda
myoOs tydyhteis0ssa positiivisia asioita — auttaminen yleisesti tuo hyvan mielen

molemmille osapuolille.

Virheita tapahtuessa seurauksia yleensa on. Kuvien ristiriitaisuuksien vélille ra-
kennusurakan yleiset sopimusehdot (YSE 1998) antaa hyvia vastauksia siihen,
missa jarjestyksessa noudatetaan kuvien patevyysjarjestysta. Taman mukaan
kuvien patevyysjarjestys maaraytyy joko urakkasopimuksen tai YSE 1998 13. py-
kalan mukaan. Taman mukaan asiakirjojen patevyysjarjestyksessa esimerkiksi
urakkasopimus on ensimmaisena ja urakkaneuvottelupdytakirja toisena. Naissa
kohdissa urakkaneuvotteluissa voidaan siis vield vaikuttaa, esimerkiksi tarkenta-
malla muutoksia ja puutteita. Toisaalta esimerkiksi maara- ja mittaluettelot ovat
ennen teknisid asiakirjoja kuten tyokohtaisia laatuvaatimuksia ja selostuksia, so-
pimuspiirustuksia seka yleisia laatuvaatimuksia ja tyoselostuksia. Talloin esimer-
kiksi valaisinluettelo on maaraluettelona tasokuvaa tadrkeAmmassa asemassa,
jolloin ristiriitatilanteissa tama ratkaisee. (YSE 1998) Tama voi tarkoittaa esimer-
kiksi sita, etta kuvia piirrettaessa tulee huomioida, ettei kuvien reunojen ulkopuo-
lelle tai toiseen kohtaan kuvassa jaa vastaavia symboleita. Tall6éin ohjelmasta
saatava maaralaskenta antaa virheellisen, liian suuren tuloksen. Nain ollen maa-
radvammassa asemassa olevaan maaréluetteloon eli valaisinluetteloon tulee

suurempi maara valaisimia, vaikka tasokuvassa ei naita valaisimia olisikaan.

Ristiriitaisuuksista ja virheista voidaan valitettavasti kiistella myds oikeudessa.
Asioista voidaan monesti kuitenkin sopia ja esimerkiksi suunnittelutoimisto voi
lunastaa vaikkapa vaarin mitoitetut valaisimet itselleen. Toisaalta pienemmat vir-
heet ja tarkennukset kuuluvat my6s urakkaan ja suunnitteluun. Kaikkea ei vain
pystyta huomioimaan suunnittelupoydalla, silla asiat hahmottuvat paremmin kay-
tannossa ja toisaalta tybmaalta [0ytyy usein yllatyksia, joiden takia suunnitelmia

joudutaan muuttamaan. Liiallisilla virheilla ja suunnitteluprosessin haasteilla on
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myo0s vaikutuksensa. Sahkdsuunnittelijaa ei enaa valttamatta haluta kayttaa, jol-
loin esim. pitkdaikaisten asiakkaiden saaminen voi olla haastavaa eika suunnit-

telutydssa voi kilpailla laadulla puhumattakaan referenssien saamisesta.

Yhteenveto

Laadukas, turvallinen ja hyva suunnittelu on tarked osa menestyvaa suunnittelu-
toimistoa. Laadukkaan suunnitteluprosessin lopputuloksena syntyneet, hyvat
suunnitelmat siivittavat tyotilannetta paremmaksi ja toimijaa halutuksi kumppa-
niksi, jossa voidaan tarjota muutakin kilpailuvalttia kuin vain raha. Laadun osoit-
tamiseksi voidaan harkita mm. laatujarjestelman sertifiointia. Laatujarjestelman
yllapitaminen ja sen sertifiointi voikin toimia tilaajalle julkisena meriittind laadun-
hallinnan tasosta, esimerkkind RALA-sertifiointi (RALA-sertifiointi auttaa yritysta
parantamaan toimintaansa puolueettoman arvioinnin kautta 2020). Suunnittelu-
toimiston oma tai RALA-sertifioitu laatujarjestelmé voi edellyttaa erilaisia tarkas-
tuskaytantoja, kuten tarkastusdokumenttien tayttamista ja niiden kuittaamista
(Autio ym. 2004: 106.). Laatua tarkasteltaessa myo6s palautteen saaminen
omasta suunnittelutydn onnistumisesta on tarke&é laadun ja kehittymisen kan-
nalta. Tassa tarkeassa osassa on myds suunnittelijavalvonta, jolloin suunnittelu-

poydan ratkaisut paastaan punnitsemaan kaytannossa (Autio ym. 2004: 91.).

Artikkelin kirjoittaja Sanna Boginski on valmistunut Metropolia Ammattikorkeakoulusta
sahkdvoimatekniikan insindoriksi. Aikaisemmalta koulutukseltaan h&n on kemian teknii-

kan diplomi-insin6éri. Han on laajentanut koulutustaan toisella tutkinnollaan.
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