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Tyo0 toteutettiin tekemalla opaskirjassa esitellyt tyovaiheet opaskirjan mallikohteessa
seka haastattelemalla kohteessa tydskentelevia sahkdasentajia. Eri osioista pyydet-
tiin silloin talloin arvioita ja ehdotuksia rakenteen ja kirjassa esitettyjen ohjeiden oi-
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voisi kayttaa erilaisilla uudisrakennustyomailla sahkdasentajien perehdytyksen tu-
kena.

Insindorityon raportissa on varsinaisesta opaskirjasta ainoastaan lyhyt katsaus, silla
itse opaskirja on salainen ja taten se ei sisally julkiseen raporttiin.
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This thesis concerns creating an orientating manual for electrical installations in pro-
duction of new housing. A particular aim was to match the needs of Amplit Oy by cre-
ating a manual that would be both compact and detailed.

The thesis work was carried out by doing the work phases on a construction site as
represented in the manual, while also interviewing other electricians working on the
site. Feedback regarding the truthfulness and the structure of the manual was re-
quested every now and then. Part of the photos in the manual were collected in ad-
vance during work practice in the same construction site. The manual itself was writ-
ten gradually in steps, as the material to write about a particular phase was collected.
Interviews were carried out on site, so the results were first written into a notebook
with a pen and later transferred to the thesis report itself. Along with the interview re-
sults, there are some common notes regarding the points that arose during the inter-
views.

Results of this thesis work include the roughly 130-page manual, estimation of best
possible use for the manual, a short report about the background of the needs for this
thesis work and a summary about different opinions and ideas that surfaced during
the interviews. The manual was aimed to be as versatile and applicable as possible
so that it could be used to help familiarize electricians with electrical installations on
different construction sites.

The thesis report itself only includes a short look on the actual manual, as the manual
itself is classified and as such not part of the public report.

Keywords: Manual, Electrical installations, New Housing, Construc-
tion Site, Occupational safety and health
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Lyhenteet ja kasitteet

Holvityot: Rakennuksen runkoty6t sisaltden betonivalut ja kaikki valun sisaan

jaavat LVIS-asennukset.

IEC: International Electrotechnical Commission. Kansainvalinen sahko-

alan standardointiorganisaatio.
Tukes: Turvallisuus- ja kemikaalivirasto.

TVK: Tapaturmavakuutuskeskus. Tyotapaturma- ja ammattitautivakuutuk-

sien toimeenpanoa koordinoiva ja kehittava keskus Suomessa.
VARO: Vaurio- ja onnettomuusrekisteri.

YSE 1998: Rakennusurakan yleiset sopimusehdot.



1 Johdanto

Insinoorityon tarkoituksena oli luoda opaskirja laadukkaaseen ja sujuvaan sah-
kdasentamiseen uudiskohteissa. Varsinaisten standardien ja muiden ohjeiden
mukaisten asennusmenetelmien lisaksi oppaan oli myos tarkoitus kertoa eri tyo-

vaiheita nopeuttavista ja helpottavista tavoista.

Tyon tilaajana on Amplit Oy, vuonna 1987 perustettu talotekniikan yritys, joka
toimii paasaantoisesti paakaupunkiseudulla. Yrityksen liikevaihto on 35 miljoo-
naa euroa vuodessa henkildston kasittdessa 220 tydntekijaa. Alun perin pelkalla
sahkourakoinnilla aloittanut Amplit Oy laajensi toimintansa kattamaan koko talo-

tekniikan lisaamalla repertuaariinsa LVI-toiminnan vuonna 2003. [1.]

Erityisesti uusien sahkbdasentajien osaaminen on tuntunut heikentyvan viime
vuosina ja keinoja tilanteen kohentamiseksi tarvitaan. Insindorityon aihe valittiin
silla perusteella, etta tarve jonkinlaiselle opaskirjalle on kasvanut Amplitin si-
salla, asian ollessa esilla niin johtoportaan kuin sahkdasentajienkin taholta. Eri-
laisia sahkdasennusten oppaita on markkinoilla jo olemassa, mutta ne ovat laa-
juudeltaan hyvin suuria ja taman seurauksena kasittavat sivumaaraltaan useita
satoja sivuja. Amplit halusi omiin tarpeisiinsa raataldidyn opaskirjan, jonka
avulla pystytaan tukemaan kokemattomien asentajien tydhon opettamista. Li-
saksi markkinoilla valmiina olevia opaskirjoja ei pysty muokkaamaan tai tayden-
tamaan tarpeen mukaan, joten yrityksen sisaisesti tehty tyo pitaa huolen, etta
kirjaan pystytaan tarvittaessa tekemaan muutoksia tai korjauksia ja etta siita

saadaan suurin mahdollinen hyoty irti.

Tyo0 toteutettiin paaosin tekemalla opaskirjassa esiteltavista toista malliasennuk-
set ja kuvaamalla ne vaihe vaiheelta seka haastattelemalla eri tyontekijoita.

2 Taustatekijoita

Tukesille ilmoitettujen sahkotapaturmien maara on ollut viime vuosina kas-
vussa. Taulukosta 1 havaitaan selkeasti, ettd Turvallisuus- ja kemikaaliviraston

(Tukes) yllapitamassa Vaurio- ja onnettomuusrekisterissa (VARO) seka



Tapaturmavakuutuskeskuksen (TVK) yllapitamassa rekisterissa sahkotapatur-

mien maarat ovat nousseet merkittavasti vuosien 2013 ja 2020 valisena aikana.

Taulukko 1. Sahkoétapaturmien maara vuosina 2013—-2020 [2].

Rekis-
teri

Vuosi

Vuosi

Vuosi

Vuosi

Vuosi

Vuosi

Vuosi

Vuosi

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

VARO-
rekisteri
(kaikki)

95

82

115

89

118

122

144

135

VARO-
rekisteri
(sahko-
alan
ammat-
tilaiset)

37

32

47

37

55

55

67

68

TVK:n
rekisteri,
sahkois-
kut
(kaikki)

582

600

607

798

785

831

914

TVK:n
rekisteri,
sahkois-
kut
(sahko-
alan
ammat-
tilaiset)

144

164

150

Taulukossa 1 tahdella merkitty solu tarkoittaa, ettéa TVK:n tieto on joko alustava

tai sita ei ole viela saatavilla. Vaikka TVK:n tiedot sahkoalan ammattilaisten

osalta puuttuvatkin viidelta viimeiselta vuodelta, voidaan muiden taulukossa 1

nakyvien tietojen perusteella paatella, etta myos TVK:n tiedossa olevat sahko-

ammattilaisten sahkoétapaturmat ovat nousussa. VARO-rekisterin tietojen perus-

teella sdhkodalan ammattilaisille sattuneet sdhkodtapaturmat ovat jotakuinkin
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kaksinkertaistuneet kahdeksan vuoden aikana, mika on vahintaankin huolestut-

tava kehityksen suunta.

Kannattaa myds kiinnittda huomiota siihen, etta vuonna 2013 VARO-rekiste-
rissa sahkdalan ammattilaiset kattoivat vain reilun kolmanneksen kaikista rekis-
terissa olleista sahkotapaturmista, mutta vuonna 2020 tama osuus oli jo kaytan-
nossa puolet kaikista sahkotapaturmista. Jos sahkoalan ammattilaiset ottaa
pois kaikista sahkotapaturmista, huomataan, etta muille kuin sahkéalan ammat-
tilaisille sattuneet sahkotapaturmat ovat pysyneet suunnilleen samoina koko tar-
kastelujakson aikana kasittden noin 60—70 tapaturmaa vuosittain. Kohonneet
sahkotapaturmien maarat johtuvat siis Iahes yksinomaan sahkdalan ammattilai-
sista, mista voisi paatella, etta tapaturmia sattuu enemman nimenomaan varsi-
naisisten sahkotoiden aikana, eika niinkaan niiden ulkopuolella. Taulukosta 2

nahdaan vastaavasti TVK:n tiedossa olevat sahkotapaturmien seuraukset.



Taulukko 2. Sahkotapaturmien seuraukset 2013-2019 [2].

Vaka- | Vuosi | Vuosi | Vuosi | Vuosi | Vuosi | Vuosi | Vuosi
vuus
(pois-
saolo
toista)

2013 | 2014 | 2015 |2016 |2017 |2018 |2019*

0-3 546 563 576 768 761 808 888
paivaa

4-30 |26 26 20 23 18 18 19
paivaa

31-90 | 1 6 7 3 2 4 7
paivaa

>01 7 5 3 4 2 1 0
paivaa

kuollut | 2 0 1 0 2 0 0

TVK:n | 582 600 607 798 785 831 914
rekis-
teri,
yh-
teensa

Taulukon 1 tavoin myos taulukossa 2 tahdella merkitty sarake tarkoittaa sita,
ettd TVK:n tieto on joko alustava tai sita ei ole saatavilla. Taulukosta 2 havai-
taan, etta kasvaneiden sahkotapaturmien maarat ovat ainakin toistaiseksi johta-
neet lahinna lyhyisiin 0-3 paivan sairaslomiin. Tata pidemmat poissaolot ovat
maarallisesti joko vahentyneet tai pysyneet suunnilleen samana taulukossa 2
tarkastellun ajanjakson aikana. Mydskaan kuolemaan johtavien sahkotapatur-
mien maarassa ei ole kaytannossa tapahtunut mitdan muutosta vuosien 2013—

2019 valisena aikana.

On kuitenkin huomioitava, etta mikali huolestuttavaa nousujohtoista kehityskul-
kua sahkotapaturmien maarassa ei pystyta katkaisemaan, on todennakoista,
etta seka pidemmat poissaolot toista etta varsinaiset kuolemantapaukset tulevat

kasvamaan.



Syita kohonneisiin sahkotapaturmien maariin voi vain arvailla, mutta koulutuk-
sella lienee merkittava osuus siihen, miksi nilden maara on noussut viime vuo-
sina. Valtaosa sahkoasentajista on peraisin ammattikouluista, joiden rahoituk-
sesta on leikattu yli 250 miljoonaa euroa. Lisaksi opettajien maara on ammatilli-
sessa koulutuksessa yleensa vahentynyt viime vuosina yli 1 600:lla. Vuonna
2018 voimaan tullut ammatillisen koulutuksen uudistus siirsi kaytannon opetusta
oppilaitoksista tyopaikoille, mika on tavallaan hyva asia, silla se varmistaa, etta
opiskelijan saama koulutus on oikeasti tydelaman tarpeita vastaavaa. Merkitta-
vana haittapuolena tassa on kuitenkin se, etta monella opiskelijalla ei valtta-
matta ole oikeanlaisia valmiuksia tydelaman edellyttamaan itsenaiseen tyosken-

telyyn. [3.]

Lisaksi uudistus painottaa yksilollisempaa opintopolkua jokaiselle opiskelijalle,
mika taas vaatii koululta enemman aikaa ja resursseja perehtya jokaiseen opis-
kelijaan. Kaytanndssa tama siis vaatii enemman opinto-ohjaajia ja muuta henki-
Iokuntaa. Yksilollisemmassa opintopolussa on etunsa, mutta haittapuolena se
hankaloittaa opiskelijoiden ryhmaytymista ja ryhman tuki opiskelussa saattaa

usein olla hyvinkin merkittavaa. [3.]

On kuitenkin huomioitava, etta uudistus tuli voimaan vasta vuonna 2018 ja sah-
kotapaturmien noususuhdanteinen kehitys on alkanut jo vuosia ennen tata. Jos
kehitys on ollut jo ennen uudistusta nouseva, ja uudistuksen arvellaan entises-
taan heikentavan opetuksen laatua joidenkin opiskelijoiden kohdalla, ovat tule-

vaisuuden nakymat vahintaankin ankeat.

Taysin oma lukunsa asiaan on edelleen kaynnissa oleva koronaviruspandemia,
joka on aiheuttanut laajoja etdopetusjaksoja kaikkiin kouluihin koulutusasteesta
rippumatta ja heikentanyt merkittavasti opiskelijoiden henkista hyvinvointia ja
opiskelumotivaatiota. Pandemian aiheuttamat vaikutukset tuskin viela nakyvat
sahkotapaturmatilastoissa, mutta voidaan arvella, etta kehitys tuskin on aina-
kaan oikeaan suuntaan. Vaikka pandemian vaikutukset ovat kokonaisuudes-
saan varsin arvaamattomia, on selvaa, etta ne tulevat todennakdisesti olemaan

merkittavia.



3 Opaskirjan tekeminen

Opaskirjan tuottamisen olennaisimmassa osassa oli tutustua ja opetella henkil6-
kohtaisesti kaikki kirjassa esitellyt tyovaiheet, jotta niista ohjeistaminen olisi vir-
heetonta ja sujuvaa. Lisaksi tarkeaa oli oppia tiedostamaan erilaisia riskitekijoita
kuhunkin tyovaiheeseen liittyen ja toisaalta taas opetella t6itd nopeuttavia ja/tai

tyon tulosta parantavia toimintatapoja.

Taman lisaksi haastateltiin tydmaalla olevia sahkoasentajia, joiden joukossa oli
seka harjoittelijoita ettd kokeneempia asentajia, sdhkdalan kokemuksen vaih-
dellessa haastateltavien valilla kolmesta viikosta 41 vuoteen. Haastattelujen tar-
koituksena oli saada erilaisia nakemyksia opaskirjan sisallosta ja rakenteesta,
jotta siita tulisi mahdollisimman hyodyllinen ja kayttajaystavallinen. Luettavuus
ja ymmarrettavyys on kuitenkin lopulta erittain tarkedssa osassa kaikissa manu-

aaleissa ja ohjeissa, joten loppukayttajan mielipiteitad ei kannata aliarvioida.

Kaikki haastattelut toteutettiin toisistaan riippumatta eli jokaista haastateltavaa
haastateltiin henkilokohtaisesti kasvokkain kahden kesken maaliskuussa 2022.
Harjoittelijoilla tarkoitetaan viela koulussa olevia sahkoalan tyontekijoita ja koke-
neemmilla asentajilla koulusta valmistuneita. Lisaksi kaikki haasteltavat ano-
nymisoitiin jalkikateen, jotta vastauksista ei pysty paattelemaan mitaan epaolen-
naista tietoa, joka saattaisi vaikuttaa varsinaisen halutun tiedon kasittelyyn en-
nakkoluuloisesti tai vinoutuneesti. Seka harjoittelijoita ettda kokeneempia asenta-
jia oli haastateltavien joukossa kolme kappaletta. Yhteensa tehtyja haastatte-
luita oli siis kuusi. Haastateltavia asentajia ei valikoitu etukateen minkaan muun
erityisen asian vuoksi lukuun ottamatta sita, etta he sattuivat olemaan tyosken-

telemassa opaskirjan mallikohteen tydmaalla.

3.1 Eri tyovaiheisiin perehtyminen

Eri tybvaiheisiin perehtyminen toteutettiin yksinkertaisesti kdymalla uudiskohde-
tydmaalla useiden kuukausien aikana, jotta opaskirjaan saatiin kerattya mahdol-

lisimman paljon materiaalia eri tyovaiheista. Materiaalia alettiin keraamaan jo



samalla tydmaalla suoritetun tyoharjoittelun aikana sen jalkeen, kun insin6ori-

tydn aihe oli paatetty.

Paasaantdisesti perehtyminen ja materiaalin kerays noudatti karkeasti samaa
kaavaa: tutustuttiin tydvaiheen materiaaleihin ja tyokaluihin, perehdyttiin tehta-
vaan tyohon kokeneen asentajan opastamana, harjoiteltiin tyo riittavalla maa-
ralld malliasennuksia, hyvaksytettiin tehdyt malliasennukset kokeneemmalla
asentajalla ja lopuksi dokumentoitiin kaikki olennaiset vaiheet tehdysta tyosta.
Silloin talloin otettuja kuvia muokattiin jalkikateen, useimmiten lisaamalla nuolia
tai erilaisia selitteita, mutta joissain tapauksissa myods kasittelemalla kuvan kirk-

kautta ja kontrastia selvyyden parantamiseksi. Esimerkki kuvaavammaksi kasi-

tellysta opaskirjan kuvasta nahdaan kuvassa 1.

Kuva 1. Asennuspiirustukseen lisattyja nuolia.

Kuvassa 1 punaisilla nuolilla opetetaan tunnistamaan asennuspiirustuksiin mer-
kittyja alakattoja, jotka merkitdan alakaton alueen kulmasta kulmaan halkovalla

pistekatkoviivalla.

Jotta opaskirjasta saataisiin mahdollisimman tiivis, on kannattavaa yrittaa pa-
kata mahdollisimman paljon hyddyllista informaatiota yhteen kuvaan, kuitenkin

niin, etta oleellisten asioiden erottaminen ja ymmartaminen ei karsi.



Tikashyllyjen rakentaminen on erinomainen esimerkki tyosta, joka on hyvin yk-
sinkertainen, mutta sisaltaa paljon erilaisia osia, joiden paikoilleen laittaminen ei
kuitenkaan ole vaikeaa. Koska oikean jarjestyksen kuvaaminen pelkastaan
tekstilla saattaisi jattaa tilaa mahdollisille tulkintavirheille ja olisi toisaalta melko
tilaa vievaa, lisattiin kuvien havainnollistavuutta nuolien lisdksi numeroin, jotka
kertovat oikean jarjestyksen osien kiinnittamiselle. Kokoamisohjeet kahdelle eri-

tyyppiselle tikashyllyn kannattimelle numerojarjestyksen kanssa nahdaan ku-

vasta 2.

Kuva 2. Tikashyllyjen kannattimien kokoamisohjeet.

Vaikka osien jarjestys vaikuttaa itsestaan selvalta, on siltikin huomioitava, etta
erityisesti uudelle, vasta t6itd uudessa ymparistdssa opettelevalle asentajalle
asia ei olekaan niin ilmiselva. Rautalangasta asian vaantava ohjeistus saattaa
tuoda tietynlaista turvallisuuden tunnetta jattamalla tilaisuuden virheille mahdol-
lisimman pieneksi. Toisaalta taas tyosta vastuussa olevalle kokeneemmalle
asentajalle ja yleiselle aikataululle on hyddyllista, jos harjoittelija oppii erityisesti

yksinkertaisemmat tyot entista itsenaisemmin.

Joissain tapauksissa tyovaiheeseen oli perehdytty jo aikaisemmin, ennen insi-
noorityon aloittamista, minka vuoksi tarvittavia valokuvia eri tyovaiheista ei ollut

olemassa. Talloin tarvittavat materiaalit joko pyydettiin muilta asentajilta tai
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tehtavat tyovaiheet lavastettiin oikeita materiaaleja ja tyovalineita kayttaen valo-

kuvia varten.

3.2 Aloittelevien sahkoasentajien haastattelut

Aloittelevat sahkdasentajat, eli usein harjoittelijat, ovat tehdyn opaskirjan paa-
kohderyhma, joten heidan mielipiteitaan kerattiin haastattelemalla koskien muun
muassa kirjan rakennetta, laajuutta ja sisallon painotusta. Haastattelut toteutet-

tiin yksinkertaisesti kysymalla haastateltavilta seuraavat kuusi kysymysta:

1. Olisiko kuvallisesta ohjekirjasta apua?

2. Mika on ollut vaikeinta sahkotoissa?

3. Mista olisi eniten apua?

4. Vaikuttaako liian pitka sivumaara negatiivisesti ohjekirjan kayttamisen

motivaatioon?

5. Kokemus sahkoalan toista (ajallisesti)?

o

Vapaita kommentteja ohjekirjaan liittyen tai yleisesti?

Ensimmaisella kysymyksella kartoitettiin ohjekirjan tarpeellisuutta harjoittelijoi-
den keskuudessa. Toisella kysymyksella taas pyrittiin etsimaan asioita, joita pi-
taisi erityisesti huomioida tai jopa painottaa ohjekirjassa, mikali useampi haasta-
teltava antaisi saman vastauksen. Kolmas kysymys sen sijaan oli yleismaailmal-

lisempi, eli se ei yksinomaan rajautunut pelkastaan ohjekirjaan.

Neljas kysymys oli kenties yksinkertainen, mutta erittain merkittava. Mikali ohje-
kirjassa olisi jokin ominaisuus, joka vahentaisi motivaatiotta sen kayttamiseen,
olisi se kokonaisuutta ajatellen tarkeaa saada pois. Tallainen ominaisuus voi
olla esimerkiksi sivumaara, silla jotkut ihmiset kokevat jo pelkastaan kirjan pak-

suuden vahentavan innostusta edes ryhtya lukemaan koko kirjaa. Oli kirjan
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sisalto kuinka hyva tahansa, on se yhta tyhjan kanssa, mikali sita ei koskaan

lueta.

Viides kysymys ei varsinaisesti liittynyt itse ohjekirjaan mitenkaan, vaan silla ha-
luttiin vain selvittda haastateltavien kokemuksen vaihtelua insin66rityon raporttia
varten. Kuudennella ja viimeisella kysymyksella taas tiedusteltiin vapaita kom-
mentteja ja ideoita, jotka eivat valttamatta olisi valmiilla kysymyksilla tulleet

muuten esiin.

3.3 Kokeneempien sahkoasentajien haastattelut

Kokeneempien sahkodasentajien haastattelut toteutettiin samalla tavalla kuin
harjoittelijoidenkin, silla poikkeuksella, etta kysytyt kysymykset olivat hieman eri-
laiset. Kysymyksia oli yksi vahemman, eli viisi, ja ne oli muotoiltu paremmin
kohderyhmalle sopiviksi. Kokeneemmilta asentajilta kysyttiin seuraavat viisi ky-

symysta:

1. Mika sadhkdalan tydtehtavista yleisesti vaatii eniten opettelua?

2. Mihin pitaa eri tydvaiheissa erityisesti kiinnittaa huomiota?

3. Olisiko kuvallisesta ohjekirjasta apua?

4. Kokemus sahkoalan toista (ajallisesti)?

o

Vapaita kommentteja ohjekirjaan liittyen tai yleisesti?

Ensimmaisella ja toisella kysymyksella haettiin samaa kuin harjoittelijoiden toi-
sella kysymykselld, eli mitd ohjekirjassa tulisi erityisesti huomioida tai painottaa.
Kolmas, neljas ja viides kysymys olivat samoja kuin harjoittelijoilta kysyttavat
ensimmainen, viides ja kuudes kysymys, ja niilla haettiin samoja tietoja, silla
erotuksella, etta nyt kuvallisen ohjekirjan tarpeellisuutta pohdittiin niin harjoitteli-
joiden kuin kokeneempienkin asentajienkin kannalta. Kaikki kokeneet asentajat-
kaan eivat valttamatta ole tehneet esimerkiksi holvitéita, joten ohjekirjasta voi

olla heille apua siina missa harjoittelijoillekin. Holvityot tarkoittavat rakennuksen
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runkovaiheessa tehtavia toita, joissa asennetaan kaikki betonivalujen sisaan

jaavat sahkoputket, lattialammitykset, viemarit ja muut sen kaltaiset asennukset.

3.4 Haastatteluiden tulokset

Haastatteluiden tulokset olivat joidenkin kysymysten kohdalla odotusten mukai-
sia ja toisten kysymysten kohdalla taas ei. Kysyttaessa niin aloittelevilta kuin ko-
keneemmiltakin asentajilta sama kysymys, eli olisiko kuvallisesta ohjekirjasta
apua, vastauksena oli yksimielinen kylla. Tama vahvisti entisestaan Amplitin si-
salla pyorinytta ajatusta kuvallisen ohjekirjan tarpeellisuudesta. Vapaamuotoi-
sempiin kysymyksiin vastaukset olivat melko vaihtelevia, joskin tiettyja "muoti-

iimidita” vastauksista pystytaan havaitsemaan.

3.4.1 Aloittelevat asentajat

Kysyttaessa kysymys numero 2, eli mika on ollut vaikeinta sahkotdissa, kaikilla
harjoittelijoilla vastaus oli eri. Yksi mainitsi keskuskytkennat ja toinen sah-
kosuunnitelmien ymmartamisen. Kenties kaikista haastatteluvastauksista erottu-

vin oli kuitenkin yhden harjoittelijan vastauksena ollut kieli ja saa.

Ulkomaalaistaustaisten tyontekijdiden maara on Suomessa kasvussa, mika
saattaa erityisesti tulevaisuudessa tuoda uusia haasteita myds sahkoalalle, silla
puutteellinen kielitaito saattaa johtaa vaarinymmarryksiin ja pahimmillaan tapa-
turmiin. Sahkdasentamisessa suuri osa papereissa ja piirustuksissa olevasta in-
formaatiosta on onneksi kuvina, joita pystyy yleensa tulkitsemaan myds vahem-
malla kielen ymmartamisella. Joka tapauksessa huomiota on kiinnitettava sii-
hen, etta asennusohjeissa olisi mahdollisimman paljon kuvia ja itse tekstissa

valtettaisiin turhan vaikeatulkintaisia tai kapulakielisia ilmaisuja.

Kysyttaessa harjoittelijoilta kysymys numero 3, eli mista olisi eniten apua, ol
vastaus kaikilla hyvin samankaltainen: Kokeneemman asentajan tekema oikean
asennustavan nayttaminen ja opettaminen vaihe vaiheelta. Vastaus oli odotet-
tava, mutta samalla on huomioitava, etta juuri tama on yksi nykyajan haasteista.

Tyomailla on omat aikataulunsa, joissa pitaa pysya, joten kokeneemmilla



12

asentajilla ei aina ole aikaa perehdyttaa harjoittelijoita eri tyotehtaviin, siitakin
huolimatta, etta talla tavalla yleensa oppii helpoiten. Lisaharmina on viela se,
etta erityisesti monimutkaisempien asioiden kanssa pelkastaan yksi perehdytys-
kerta harvoin riittaa, jolloin aloittelevaan sahkdasentajaan kaytettava aika kas-

vaa entisestaan.

Yksi haastateltavista kuitenkin mainitsi vastauksessaan fyysisen perehdyttami-
sen lisaksi myoOs kuvallisen ohjekirjan. Kuvallisesta ohjekirjasta pystyisi muistut-
tamaan itseaan eri tyovaiheista sen jalkeen, kun kokeneempi asentaja on yhden
kerran tydohon perehdyttanyt. Lisaksi ohjekirjaa voisi katsoa myos etukateen,

jotta saisi osviittaa tehtavan tyon luonteesta.

Neljanteen kysymykseen varsinaisen ohjekirjan koosta tai paksuudesta vastaus
oli yksimielinen: suuri sivumaara tekee kirjan aktiivisesta kaytosta vahemman
houkuttelevaa. Tama tuo luonnollisesti haastetta ohjekirjan tekemiseen, silla ta-
voitteena olisi tehda mahdollisimman yksityiskohtainen, mutta samaan aikaan

mahdollisimman vahasivuinen ja tiivis manuaali.

Edella esitettyyn ongelmaan annettiin kuitenkin yksi kayttokelpoinen vastaus
kuudennessa kysymyksessa eli vapaassa sanassa. Kaksi harjoittelijoista ehdotti
vastauksessaan, etta valmis ohjekirja kannattaisi jakaa tyokohtaisiin osiin niin,
etta jokainen osa olisi pituudeltaan maksimissaan kymmenisen sivua. Koska
ohjekirjaa tullaan joka tapauksessa todennakoisesti kayttamaan eniten sahkoi-
sessa muodossa, on helpompaa, jos se on jaettu sopivan kokoisiksi tiedos-

toiksi, joista I0ytaa nopeasti etsimansa sisallon tiedostonimen perusteella.

Lisaksi vapaan sanan osiossa kehotettiin painottamaan huolellisuutta, silla esi-
merkiksi johdotusvaiheessa unohdettu yksittainen johdin on erittdin hankala ve-

taa kalusteita kiinnittaessa.

3.4.2 Kokeneet asentajat

Ensimmaiseen kysymykseen, eli mika sahkoalan tyotehtavista vaatii eniten

opettelua, kokeneet asentajat vastasivat melko samansuuntaisesti, silla
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vastauksissa mainittiin sahkosuunnitelmien lukeminen yleisesti seka automaa-
tiojarjestelmat kuvineen. Sahkdsuunnitelmien tulkinnan haastavuus tuli esiin
my0s aloittelevilta asentajilta, joten tulkinnan opettamista pitaa selkeasti painot-
taa ohjekirjassa. Sahkdsuunnitelmien ja -selostusten oikea tulkinta on kuitenkin
lopulta niin sanottu kriittinen taito itsenaisesti tyota tekevalle sdhkdasentajalle,
silla mikali piirustukset tulkitsee vaarin, on lopulta aivan yhdentekevaa, miten
hyvin varsinaiset kytkennat ja muut vaiheet tyosta on hoitanut, jos ne eivat kui-

tenkaan ole suunnitelmien mukaiset.

Automaatiojarjestelmat lisdantyvat uudiskohderakentamisessa jatkuvasti erilais-
ten alykotiominaisuuksien myota ja tama tuo luonnollisesti mukanaan myos uu-
sia haasteita. Erilaiset tietotekniset jarjestelmat ovat lisaantyneet rakentami-
sessa jatkuvasti, joskin kenties merkittdvimman sysayksen tietoliikennejarjestel-
mien maaran kasvamiselle antoi internetin leviaminen kotitalouksiin Suomessa
vuonna 1993 [4, s. 83].

Internetiin tavalla tai toisella kytkettyjen alykotijarjestelmien suosio on noussut
erityisesti 2010-luvun lopussa siina maarin, ettd markkinoilla on nykyaan lukui-
sia eri valmistajien tarjoamia pienia ja suuria systeemeja. Naiden lisaksi joissa-
kin kohteissa esimerkiksi valaistuksen ohjaus toteutetaan nykyaan esimerkiksi
DALI-ohjausvaylaa tai avointa KNX-standardia kayttaen, jotka hulppeasti varus-
tetuissa kohteissa vahentavat merkittavasti kaytettavien kaapelien maaraa ver-
rattuna perinteiseen analogiseen jarjestelmaan, mutta toisaalta taas tuovat tay-
sin uuden jarjestelman sahkoasentajien opeteltavaksi. Voinee siis todeta, etta
yksikaan sahkoasentaja tuskin taysin valttyy automaatiojarjestelmien opette-
lulta. Automaatiojarjestelmat rajataan kuitenkin niiden laajuuden vuoksi taman
insin6oritydn ulkopuolelle, silla pelkastaan yksittaisesta jarjestelmasta voisi

tyostaa oman insinoorityonsa.

Toiseen kysymykseen, eli mihin pitaa eri tyovaiheissa erityisesti kiinnittaa huo-
miota, kokeneiden asentajien vastauksissa toistuivat huolellisuuden ja aikatau-
luissa pysymisen tarkeys. Kaikki tehdyt tyot on tarkastettava huolellisesti, erityi-
sesti holvitoissa tehtava sahkoputkitus, silla betoniin vaarin valettuja putkia on
jalkikateen vaikea muuttaa ja kaikki korjaukset maksavat aina rahaa.
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Aikataulussa pysyminen on erittain tarkeaa, silla Rakennusurakan yleisien sopi-
musehtojen (YSE 1998) 18 §:n mukaan tilaaja (sahkourakoinnin tapauksessa
yleensa paaurakoitsija) on oikeutettu saamaan viivastyssakkoa sopimuksen
maaraysten mukaan, mikali urakoitsija myohastyy urakkasopimuksessa sovi-
tusta ajankohdista. Jos urakkasopimuksessa ei ole erikseen sovittu viivastyssa-
kon suuruudesta, on se kultakin tydpaivalta 0,05 % (sivu- ja aliurakassa 0,1 %)

arvonlisaverottomasta urakkahinnasta. [5, s. 7.]

Uudiskohderakentamisessa sahkourakoitsija on lahes aina aliurakoitsijan roo-
lissa, joten ilman erillistd sopimusta viivastyssakko on talloin tyopaivaa kohden
0,1 % arvonlisaverottomasta urakkahinnasta. Arvonlisaverottomat urakkahinnat
ovat merkittavia, sillda esimerkiksi suurehkon kerrostalokohteen sahkourakka voi
olla hinnaltaan miljoonan euron luokkaa, josta 0,1 % on 1 000 €. Jokainen aika-

taulusta jadminen voi siis maksaa sahkdurakoitsijalle 1 000 € paivalta.

Viimeiseen, vapaita ideoita pyytavaan kysymykseen vastaukset vaihtelivat huo-
mattavasti. Johdotusvaiheessa vedettavien kaapelien merkkaus pitaa erityisesti
suuremmissa kohteissa tehda huolellisesti ja mahdollisimman kuvaavasti, silla
siind vaiheessa, kun samalla johtotiellda on kymmenia kaapeleita, niin "takahuo-
neen WC:n valot” -tyylinen kaapelimerkinta ei valttamatta ole kovin kuvaavaa,
erityisesti isommissa kohteissa. Lisaksi jokaisessa vaiheessa olisi suotavaa
tehda tyot mahdollisimman pitkalle, eli esimerkiksi johdottaessa vedetaan johdot
oikeisiin rasioihin asti ja vedetaan myds rasioiden valille tulevat kaapelit paikoil-

leen.

HolvityOvaiheessa tehtavan sahkoputkituksen kriittisyytta korostettiin erityisesti,
silla kaikki tassa vaiheessa mahdollisesti tehtavat virheet vaikuttavat myéhem-
piin tyovaiheisiin. Esimerkiksi seindelementtiin kiinnitettava holviputkitus pitaa
tehda huolellisesti, silla huonosti tehtyna sahkoputki usein painuu kasaan tai
muuten tulee kayttokelvottomaksi. Talloin joudutaan usein piikkaamaan uusi
reitti kyseiselle sahkdputkelle tarkoitetulle kaapelille, silla pinta-asenteisia kaa-

pelointeja ei nykyaan sallita uudiskohteissa muuten kuin erityistapauksissa.
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Lisaksi korostettiin jalleen taloudellisia nakokulmia, silla niiden laiminlyonti kay-
tannossa tarkoittaa, etta sahkourakoitsija menee jossain vaiheessa konkurssiin

tai muuten pois alalta.

4 Yleiskatsaus opaskirjan sisallosta

Tavoitteen ollessa mahdollisimman tiivis, mutta kuitenkin yksityiskohtainen
opaskirja, on lopullisessa opaskirjassa kasitelty uudisrakennuskohteiden ylei-
simpia tyovaiheita mahdollisimman yleisella ja eri kohteisiin sovellettavalla ta-
solla. Joitain tyovaiheita kasiteltiin seikkaperaisemmin kuin toisia ja osa tyovai-
heista jatettiin kokonaan pois erinaisista syista johtuen. Esimerkiksi ovipuheli-
met jatettiin kokonaan pois, silla erilaisia ovipuhelinjarjestelmia on lukuisia ja nii-
den asennukset poikkeavat toisistaan siina maarin, etta yksittaisen jarjestelman
esittely ei ole kannattavaa. Opaskirjan luvut on jarjestetty loogisesti eri tyovai-
heiden mukaan, joten kohteen téiden edetessa paastaan myos opaskirjassa

eteenpain.

Opaskirjan tiiveyden ollessa yksi tavoitteista, on vaarin tehtyja toita esittelevia
kuvia kaytetty hyvin saasteliaasti ja ainoastaan erittain olennaisissa kohdissa,

joissa vaarin tehdyn tydn havainnollistaminen on ollut erityisen tarkeaa.

Opaskirja alkaa lyhyella johdannolla, jossa kaydaan lyhyesti lapi kirjan yleisia
kayttoohjeita ja kohderyhmia. Taman jalkeen opaskirjan luvussa kaksi siirrytaan
itse asiaan tutustumalla asennuspiirustuksiin, sahkoselostuksiin ja tyokaluihin.
Jos sahkoasentaja ei osaa tulkita asennuspiirustuksia ja sahkdselostuksia oi-
kein, ovat tydntekijan muut taidot varsin yhdentekevia, jos lopputulos ei vastaa
kohteen vaatimuksia. Yleisimpia piirrosmerkkeja opaskirja opettaa kuvan 3 mu-
kaisella luettelolla.
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Kuva 3. Yleisimpia piirrosmerkkeja.

Erilaisia piirrosmerkkeja on satoja, mutta valtaosaa niista kaytetaan harvemmin,
joten opaskirjassa pyritdan nopeasti esittelemaan yleisimpia ja olennaisimpia
merkkeja. IEC:n (International Electrotechnical Commission) eli kansainvalisen

sahkoalan standardisointiorganisaation piirrosmerkkeja ei kayda lapi ollenkaan.

Taman jalkeen kaydaan lapi erilaisia asioita asennuspiirustuksista, yleensa eri-

laisia nuolia apuna kayttaen, mista kuvat 1 ja 2 antoivatkin jo osviittaa.
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Opaskirjan toinen luku paattyy muutaman sivun selostuksella olennaisimmista
uudiskohteissa kaytettavista tyokaluista, esitellen nopeasti myds holvitdissa

kaytettavia putkileikkureita ja akkukayttdista putkien sidontakonetta.

Opaskirjan kolmannessa luvussa kaydaan lapi maadoitukseen liittyvia asioita
hyvin nopeasti ja yleisesti, seka esitelladn muutamia yleisesti kaytettyja maadoi-

tusliittimia. Kolmas luku onkin johdannon ohella opaskirjan lyhyimpia.

Neljannessa ja kenties kaikista pisimmassa luvussa kasitellaan jo holvitoita kai-
kessa kokonaisuudessaan. Holvitdiden lapikaynti aloitetaan kertomalla, mita
kannattaa tehda ennen holvitdiden aloittamista, ja lisdksi selostamalla, miten
kuvista tulkitaan eri sahkoputkien kokoja ja reitteja. Luonnollisesti tassakaan
kohtaa ei kasitelty kaikkia mahdollisia yksityiskohtia, vaan enemmankin annet-
tiin yleisia ohjeita kayttaen erilaisia havainnollistavia esimerkkeja. Kuvia on kay-
tetty runsaasti, silla holvityot ovat sielunmaisemaltaan lopulta hyvin yksinkertai-
sia ja asioiden nayttaminen on talléin helpompaa kuin sanallisesti selittaminen.
Kuvassa 4 on yksi esimerkki lukuisista holvitoita esittavista kuvista, tassa ta-

pauksessa hyvin tehty putkitus seinaelementtiin.

x‘xx\‘\XX\\\\\\\\\i\\\\\\)\m

Kuva 4. Hyva seinaelementin putkitus.
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Kuten kuvasta 4 nahdaan, sahkoputkituksissa on erittain tarkeaa valttaa jyrkkia
kulmia ja tama saavutetaan kayttamalla tarpeeksi pitkaa patkaa taipuisaa sah-
kOputkea seka lyhentamalla seinaelementista tulevaa valkoista putkea sopi-
vasti. Holvitoita on kasitelty huolellisesti opaskirjassa sen vuoksi, etta se on yksi
uudisrakentamisen kriittisimmista tyovaiheista, silla mahdollisten betoniin valet-

tujen virheiden korjaaminen myohemmin on tyolasta.

Opaskirjan viidennessa luvussa luodaan yleiskatsaus kaapelihyllyjen rakentami-
seen. Kuten aikaisemmin mainittiinkin, on kaapelihyllyjen rakentaminen yksin-
kertaista, mutta se sisaltaa paljon erilaisia osia, jotka pitaa laittaa paikoilleen oi-
keassa jarjestyksessa. Suurin haaste kaapelihyllyjen rakentamisessa syntyykin
yleensa itse tilasta, missa kaapelihyllyt sijaitsevat, ei niinkaan itse kaapelihyl-
lyista. Esimerkiksi alapohja, johon usein rakennetaan kaapelihyllyja, on niin ma-
tala, ettd harva asentaja pystyy seisomaan sielld suorassa. Taman vuoksi opas-
kirjassa kehotetaan varsinaisten rakennusohjeiden lisaksi kiinnittamaan erityista
huomiota tydergonomiaan, silla tuntikausien tydskentely kumarassa on selalle
kuormittavaa. Myos iskuporakoneen ominaisuuksiin tutustutaan samassa lu-
vussa tarkemmin, silla se on tarkea ja monikayttdinen tydkalu kaapelihyllyja ra-

kentaessa.

Kuudennessa opaskirjan luvussa siirrytaan erilaisten kaapelireittien, eli putkitus-
ten ja hyllyjen, rakentamisesta varsinaisten kaapelien vetamiseen eli johdotuk-
seen. Johdotus jakaantuu karkeasti kahtia nousujohdotukseen ja runkojohdo-
tukseen. Nousujohdotuksessa vedetaan rakennuksen nousukaapelit eli kaikKki
keskuksien valiset kaapeloinnit, ja runkojohdotuksessa vedetaan vastaavasti

kaikki keskuksilta sahkopisteille menevat kaapeloinnit.

Nousujohdotuksen osalta kasitellaan vain nopeasti kaapelin vetamiseen liittyvia
asioita, erittelematta vahvavirta- ja tietoteknisia kaapeleita, silla molempien ve-
taminen nousujohdotuksessa on hyvin samanlaista. Taman vuoksi nousujohdo-

tusta kasitteleva osio onkin vain muutaman sivun mittainen.

Runkojohdotusta kasitteleva osio on jo huomattavasti pidempi, silla siina kay-

daan erikseen lapi tietotekniset ja vahvavirtakaapelit. Lisaksi
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vahvavirtakaapelien vetoja on runkojohdotuksessa niin paljon erilaisia, etta eri
tilanteita on kasitelty yksityiskohtaisemmin. Vaikka kuvia ei kenties ole aivan
niin paljon kuin holvitoita esittelevassa osiossa, on tassakin osiossa havainnol-

listettu monia asioita kuvin, kuten kuvassa 5 on esitelty CAT-kaapelien teippaa-

mista vetojouseen.

Kuva 5. Kahden CAT-kaapelin kiinnittaminen vetojouseen.

Opaskirjan seitsemas luku jatkaa lahes suoraan kuudennesta luvusta eteenpain
kasittelemalla kaapelien valiseinaputkitusta. Seitsemas Iuku on jaettu kolmeen
osaan, joista ensimmaisessa esitellaan kalkkihiekkatiiliseinan (yleisesti kutsu-
taan lyhyesti kahitiiliseinaksi Weberin Kahi-tuotemerkkiin kuuluvien valiseina-
ponttien vuoksi) putkittamista ja rasiointia, toisessa kevytrakenteisen Gyproc-
seinan putkittamista ja rasiointia, ja kolmannessa ryhmakeskuksen keskus-
kaukalon asentamista valiseinaan. Valiseinien putkitusten ja kojerasiointien ol-
lessa hyvin yksinkertaisia, on seitsemas luku pituudeltaan vain vajaat kymme-

nen sivua.
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Kahdeksas luku onkin taas yksi opaskirjan laajimmista, silla aiheena on kalus-
tus. Laajuuden vuoksi kahdeksas luku on jaettu seitsemaan alalukuun, jotka
ovat uppopistorasiat, pintapistorasiat, kytkimet, valaisimet, palovaroittimet, lii-
tantarasiat seka tietotekniset kalusteet. Kahdeksannessa luvussa on yleisesti
korostettu tyon jalkeiseen lopputulokseen liittyvaa huolellisuutta, silla tassa vai-
heessa tehdyt esteettiset virheet jaavat valmiissa kohteessa nakyville ja talldin

ne joudutaan yleensa korjaamaan ennen kohteen luovutusta tilaajalle.

Tassa luvussa useimpien sahkokalusteiden kohdalla naytetaan myos kyseisen
kalusteen piirrosmerkki asennuspiirustuksessa muistin virkistamiseksi. Kuvassa

6 tasta nahdaan havainnollistava esimerkki tavallisen kaksiosaisen uppoasen-

teisen pistorasian muodossa.

Kuva 6. Peitelevyllinen pistorasia piirrosmerkkinsa kanssa.

Kuten aikaisemmin on mainittu, pistorasioista on omat alalukunsa pinta- ja up-
poasenteisille pistorasioille. Lisaksi uppoasenteisista pistorasioista on kasitelty
erikseen peite- ja keskiOlevylliset pistorasiat. Kaytanndssahan peite- ja kes-
kidlevyllisten kalusteiden erona on yleisesti se, etta keskiolevyllisiin tarvitsee
erillisen peitelevyn; peitelevyllisissa se on jo valmiina. Keskidlevyllisia kaytetaan

silloin, kun halutaan useampi sahkokaluste saman peitelevyn alle.
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Pistorasioiden kohdalla muistutetaan yleisesti, ettd hyvan asennustavan mukai-
sesti vaihe tulee pistorasioissa aina oikealle ja alas. Tahan on olemassa yksin-

kertainen VVV-muistisaantokin eli Vaihe Vé&arin Vasemmalla.

Kytkimista on kasitelty erikseen erityyppisten kytkinten seka tiettyjen poikkeus-
tapausten mukaisia kytkent6ja. Nama sisaltavat muun muassa 6/1-kytkimen, 5-
kytkimen ja erilaisia naiden yhdistelmia seka nolla- ja suojamaajohdinten kytke-
mista kytkimiin. Kaikkien eri tapausten kohdalla on varsinaisen kytkennan li-

saksi naytetty, milta tilanne nayttda asennuspiirustuksessa, mista esimerkki |0y-

tyy kuvasta 7.

Kuva 7. Piirrosmerkin kanssa esitelty 6-kytkimen kytkenta.

Valaisimia opaskirjassa on kasitelty hyvin nopeasti ja yleispiirteisesti esittele-
malla tavallisen alakattoon asennettavan LED-valaisimen seka jakorasiallisen

valaisinpistorasian asennus.

Kirjassa on esitelty kahdenlaiset verkkovirtaa kayttavat, paristovarmennetut pa-
lovaroitinmallit. Toinen naista on tavallinen palovaroitin ja toinen niin kutsuttu
alypalovaroitin, joka katkaisee halytyksen sattuessa useimmilta keittion sahko-

laitteilta virran. Molemmissa malleissa on olemassa my0s ketjutusmahdollisuus,
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vaikka sita ei opaskirjan mallikohteessa kaytettykaan. Lisaksi esitellaan myos
mahdollisia riskitekijoita palovaroittimen asennuksessa, kuten esimerkiksi ko-
vasta, joskin hauraasta muovista tehdyn asennuskannan halkeaminen reikia

avatessa.

Liitantarasioita kasitteleva osuus on hyvin lyhyt ja esittelee aiheen kayttamalla
lieden liitantarasiaa esimerkkina. Tyon ollessa jo lahtdkohtaisesti hyvin yksin-

kertainen, keskittyy opaskirja antamaan vihjeita, miten useamman asunnon lii-
tantajohdot kansineen pystyy valmistelemaan mahdollisimman nopeasti ja hel-

posti kytkemista varten.

Tietoteknisia kalusteita kasitteleva alaluku on kooltaan melko suuri ja siina kay-
daankin yksityiskohtaisesti lapi niin antennipistorasian kuin ATK-rasiankin kyt-
kentaa. Lisaksi lopussa on vield nopea katsaus vesimittaustietoja kertovan huo-
nenayton yksinkertaiseen maailmaan. Antenni- ja ATK-rasia ovat melko herkkia
laitteita ja kytkenta on tarkeaa tehda huolellisesti ja oikein, joten molempien

asennusta on kasitelty askel kerrallaan kuvien kanssa.

Opaskirjan yhdeksannessa ja viimeisessa kappaleessa esitellaan keskuksien
asennuksia, sisaltaen keskuksen kiinnittamisen seinaan, ryhmakeskuksen

asennuksen seka mittarikeskuksen asennuksen ja mittauksen.

Keskuksen kiinnittamista seinaan kaydaan lapi lyhyesti, silla prosessi itsessaan

ei ole jarin monimutkainen.

Ryhmakeskuksen kytkenta esitellaan yksityiskohtaisesti, silla kytkennassa on
paljon erilaisia asioita huomioitavana ja toisaalta osa asioista on suoraan sovel-

lettavissa myos muiden sahkokeskuksien kytkentaan.

Mittarikeskusta kasitteleva osio on hieman lyhyempi, silla kytkennat itsessaan
ovat yksinkertaisempia ja monta ryhmakeskuksen kytkennasta opittua asiaa voi
soveltaa myos mittarikeskuksen kytkentaan. Lopuksi esitellaan mittarikeskuk-

sen eristysresistanssimittauksen suorittaminen.



23

Seka keskuskytkentoja ettéd opaskirjan tydkaluja kasittelevissa luvuissa on erik-

seen painotettu kuvan 8 oikeassa reunassa nakyvan kaapelinkuorintaveitsen oi-

keaoppista kayttoa.

Kuva 8. Erilaisia sahkdasentajan tydkaluja.

Kaapelinkuorintaveista kaytetaan suurempien, yleensa nousukaapeleina kaytet-
tyjen vahvavirtakaapeleiden kuorimiseen. Kuoriminen tapahtuu kayttamalla ly-
hytteraisen veitsen hamarapuolella olevaa pienta vakasta, mika vaatii yleensa
jonkin verran voimaa, silla kaapelin kuori on melko paksua. Kaapelista kiinni pi-
tava kasi ei kuoriessa saa missaan tapauksessa olla veitsen alapuolella, silla
jos veitsi lipeaa, on merkittavana vaarana veitsen teran osuminen voimalla kuo-
rivan kaden ranteen suuriin verisuoniin. Koska kuoriessa on kuitenkin kohtalai-
sen suuri kiusaus pitaa kaapelista kiinni veitsen alapuolelta ja merkittavan vam-
man aiheutumisen riski on melko korkea, on asiaa painotettu opaskirjassa kah-

teen kertaan yksityiskohtaisesti.
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Kuten luvun alussa on mainittu, joitain asioita ei sisallytetty opaskirjaan ollen-
kaan tai niita kaytiin lapi vain lyhyesti. Tastakin huolimatta valmiissa opaskir-
jassa on sivuja lahes 130 ja kuviakin 134, joten kyseessa ei ole mikaan vallan
pieni paketti, vaikka yksittaisia tyovaiheita onkin pyritty kdymaan lapi mahdolli-

simman tiiviisti.

5 Valmiin opaskirjan mahdollisimman hyvan kayton arviointi

Maailman parhainkin tyokalu on hyodyton, jos sita kaytetaan vaarin tai sita ei
kayteta ollenkaan. Erilaisia ohjekirjoja ja kayttdohjeita 16ytyy suunnilleen mihin
tahansa, mutta niiden lukeminen ja varsinainen hyddyntaminen kaytanndssa on
vaihtelevaa. Siinakin maarin, ettd sanonnan mukaisesti kayttdohjeet kaivetaan

esiin vasta siina vaiheessa, kun jokin menee pieleen.

Opaskirjan kayttoon liittyvia seikkoja kartoitettiin jonkin verran haastattelemalla
loppukayttajia, mutta sen lisaksi ulkonakda, kokoa ja formaattia pohdittiin muu-
tenkin opaskirjaa tehdessa. Kenties suurimpana ongelmana oli se, etta samaan
aikaan haluttiin mahdollisimman tiivista, mutta kuitenkin mahdollisimman yksi-
tyiskohtaista ja runsaskuvaista ohjeistusta. Koska nama kaksi asiaa ovat toisi-
aan jossain maarin poissulkevia, piti I0ytaa jonkinlainen kompromissi. Kaytan-
ndssa tiivistys toteutettiin niin, etta yksinkertaisempien téiden kohdalla kuvia ja
tekstia oli vahemman ja monimutkaisten tdiden kohdalla vastaavasti enemman.
Erityisen runsaskuvaisissa osioissa kuvia yhdistettiin kuvasarjoiksi, jotta saman

kuvaselitteen alle saatiin enemman kuvamateriaalia.

Tiivistamiseen ja yleisesti pituuteen liittyvaa ongelmaa lievensi jonkin verran
haastatteluista saatu erinomainen idea jakaa ohjekirja kappaleittain pienempiin
osiin. Talloin osat ovat kooltaan maksimissaan vain alle viitisentoista sivua, jo-
ten koko ohjekirjan ollessa yli sata sivua, ei yksittaisen osasen lukeminen vie
kovin paljoa aikaa. Muutenkin koko ohjekirja on tiedostokooltaan niin suuri, etta
sita ei pysty jakamaan useimmissa pikaviestimissa, jotka ovat kuitenkin yleisim-
mat kommunikaatioalustat urakkakohteessa olevien yksittaisten sahkoasenta-
jien valilla. Lisaksi haastatteluiden tuloksista ilmeni yksiselitteisesti, etta lilan

suuri sivumaara vaikuttaa negatiivisesti koko opaskirjan kayton mielekkyyteen.
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Vaikka paaasiassa ohjekirjan levitys ja kaytto yrityksen sisalla tapahtunee sah-
kdisessa muodossa, lienee hyva, etta ohjekirjasta on olemassa myos muutamia
paperikopioita. Uudiskohteissa viiltosuojahanskoja pidetaan kaytannossa aina
kadessa ja tehtavat tyot ovat erityisesti alkupaassa melko likaisia, joten ohjei-

den katsominen puhelimesta ei valttamatta ole mielekasta.

6 Yhteenveto

Insinoorityon tavoitteena oli luoda juuri Amplitin tarpeita vastaava, mahdollisim-
man tiivis, mutta yksityiskohtainen opaskirja uudiskohteiden sahkéasennuksiin.
Tavoite on saavutettu, silla toistaiseksi opaskirjasta saatu palaute projekti-insi-
ndoreilta ja sdhkdasentajilta on ollut yksinomaan positiivinen. Sahkdisessa
muodossa olevaa ja yksittaisiin lukuihin jaettua opaskirjaa on lisaksi helppo
muokata, mikali sellainen tarve heraa tulevaisuudessa. Nyt tehdylla opaskirjalla
varaudutaan myo0s tulevaisuuden haasteisiin, silla on melko todennakdista, etta
erityisesti ammattikoulusta valmistuneiden sahkdasentajien kaytanndén osaami-
nen heikentyy ammattikoulujen kohtaaman rahoitus- ja opettajapulan seka ko-

ronapandemian vuoksi.

Tyon aikana tehtyjen haastatteluiden tuloksista ilmeni hieman yllattava, mutta
todennakoisesti tulevaisuudessa entista enemman esilla oleva seikka, eli maa-
hanmuuttajataustaisten sahkoasentajien kielitaidon tuomat haasteet. Asia on si-
kali merkittava, etta ohjeiden vaarin ymmartaminen saattaa johtaa vakaviinkin
virheisiin ja sitad kautta tapaturmiin. Kielen oppimiseen ei kuitenkaan voi ohjei-
den ja opaskirjojen kanssa juurikaan vaikuttaa. Kielivaikeuksia voidaan kuiten-
kin ohjeissa paikata kayttamalla mahdollisimman yksinkertaista ja helppolu-
kuista kielta seka runsaasti kuvia.

Suomen kielessa on lisaksi aavistuksen poikkeuksellinen piirre siind mielessa,
etta puhekieltd myods kirjoitetaan erityisesti epavirallisemmissa viesteissa ja oh-
jeissa sellaisenaan, eivatka monet viralliselle kirjakielelle opetetut konekaantajat
talldin valttamatta pysty sita kdantamaan. Taman vuoksi ohjeet kannattaa
yleensa kirjoittaa mahdollisimman kirjakielisesti, jotta kaanndsohjelmia mahdolli-

sesti kayttavat tyontekijat pystyvat niita ymmartamaan.
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Kaiken kaikkiaan insin00rityo oli varsin mielenkiintoinen ja opettavainen, silla
sen aikana tuli pohdittua uudiskohteiden sahkoasennusten lisaksi myos muita
odottamattomia tyon aikana ilmenneita seikkoja, joista mainittiinkin jo kenties

mielenkiintoisin, eli kielen osaamiseen liittyvat haasteet.

Taman lisaksi suurta pohdintaa aiheutti tietysti tyon alussa maaritellyt kaksi toi-
sensa osittain poissulkevaa paatavoitetta, eli tiiveys ja yksityiskohtaisuus. Mo-
lempien ollessa jotakuinkin yhta tarkeita, oli [0ydettava jonkinlainen kultainen
keskitie, jolla tasapainoilla. Kaytdnnodssa tama on saavutettu niin, etta kaikki yk-
sinkertaisemmat asiat on kayty lapi mahdollisimman lyhyesti. Lisaksi toissa,
joissa yleisluontoista kuvausta on voinut helposti soveltaa eri tilanteisiin, on yk-
sittaisten tilanteiden osalta yksityiskohtainen selostus jatetty pois. Toisaalta taas
vaativammissa tai erityisen kriittisissa tydvaiheissa on asiat selostettu hyvinkin
yksityiskohtaisesti, jotta virheiden mahdollisuus olisi mahdollisimman pieni. Val-
miissa opaskirjassa tama joustava tasapainottelu kahden aaripaan valilla nakyy
kaytannossa niin, etta eri tyovaiheita kasittelevien lukujen koot vaihtelevat mer-
kittavasti toisistaan, ollen lyhimmilldan vain pari sivua ja pisimmillaan useita

kymmenia sivuja.

Opaskirjasta jatettiin kokonaan pois tydvaiheita, joita Amplit ei talla hetkella ko-
kenut tarpeelliseksi siihen sisallyttaa, kuten esimerkiksi ovipuhelinjarjestelmat

tai padkeskuksen kytkenta. Tama ei toki tarkoita sita, etteikd opaskirjaa saatet-
taisi jossain vaiheessa paivittaa tai laajentaa, silla paasaantoisesti sahkdisessa

muodossa jaettavana siita on helppo saada uusi versio nopeasti kayttoon.
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