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In this thesis work, a quality management system was developed for Consti Talotek-
niikka Oy. The goal of the work was to make clear and practical instructions for elect-
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The thesis discusses the basic ideas of quality management, important standards in
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cus is on instruction for different work phases and tools, so workers can do the right
things in each installation. A wide set of instruction cards were created for different
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Lyhenteet

RALA:

KEVI:

SU UM:

MEK?70:

Dca:

SFS:

Rakentamisen Laatu RALA.

Suojamaadoitus johdin. Sana KEVI tulee johdinvérista keltavihrea,

Joka on suojamaadoitusjohtimen vari.

S&hkéurakointi uusimaa. Constin siséinen séhképuolen yksikké.

Mekan valaisinripustuskiskojérjestelma.

Rakennustuotteiden eurooppalainen paloluokitus kaapeleille.

Séhkbasennusstandardisarja Suomessa.



1 Johdanto

Consti Oyj on yksi Suomen johtavista korjausrakentamiseen ja taloteknisiin pal-
veluihin keskittyneista yhtiodista. Yrityksen tavoitteena on kasvu, kannattavuus,
vihrea siirtyma ja ymparisto tavoitteiden kehitys. Yritys ei rajoitu ainoastaan ra-
kennustoimintaan, vaan se tarjoaa myos talotekniikkapalveluja, palvelu-ura-
kointi seka huolto- ja yllapitopalvelut.

Sahkoala on moniulotteinen ja haastava toimiala, jossa laadukas tekeminen on
erittain tarkeaa, jotta projektikannattavuus ja asiakastyytyvaisyys taataan. Ra-
kennusprojekteissa on usein monia muuttujia kuten eri osapuolia, resursseja ja
aikarajoitteita, minka vuoksi laadunhallinta on tarkeassa roolissa projektien kan-
nattavuuden kannalta. Toiminnanohjausjarjestelma mahdollistaa tehokkaam-
man, tarkemman ja turvallisemman tyonteon.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on laatia ja tutkia laatujarjestelman toimin-
nanohjausta sahkopuolen urakoinnille. Urakoinnissa on monia erityispiirteita,
kuten tiukat saadokset, monen urakoitsijan yhteistyo, projektikohtainen tyosken-
tely, jotka asettavat omat haasteensa. Opinnaytetyon tuloksena syntyy ohje-
kirja, joka kasittelee hyvia asennustapoja, joiden avulla voidaan saavuttaa laa-
dukas ja hallittu sahkourakointi. Tyon toimeksiantajana toimii Consti Talotek-
niikka Oy sahkdurakointi Uusimaa.

Opinnaytetyon tukena, kieliasun muotoilussa ja kirjoitusvirheiden tarkistuksessa
on hyddynnetty OpenAl:n ChatGPT 40 - mallia. Opinnaytetyon tekija vastaa kai-
kesta sisallosta ja lopullisesta muotoilusta.



2 Sahkoalan laadunhallinta ja toiminnanohjaus

Laadunhallintajarjestelma tulee kayttoon Consti talotekniikan sahkdyksikolle.
Sahkdurakoinnissa laadunhallinnan tarkeys jokaisen erilaisen jarjestelman
asennustoissa on kriittinen. Ohjetta tullaan kayttdamaan jokaisen tyontekijan

kohdalla kohde- ja tydmaakohtaisesti.

2.1 laadunhallinta jarjestelman esittely, tavoitteet ja toimintaperiaatteet

Opinnaytetydssa keskitytaan Consti talotekniikan tydmaihin ja projekteihin. Ta-
voitteena laatutason parantaminen, toiminnan tehokkuus, tydturvallisuuden ke-
hittdminen ja standardien ja maaraysten noudattaminen (SFS6000, SFS6002).
Myo6s kommunikaation ja yhteistyon kehittaminen urakoitsijoiden valilla on tar-

keaa, jotta tieto menee tyontekijalle asti selvasti ja ongelmitta.

Toimintaperiaatteilla tarkoitetaan tyovaiheiden ja asennusten toteuttamista si-
ten, etta projekti etenee laadukkaasti ja hallitusti. Digitaalisten tyokalujen hyo-
dyntamista tullaan kayttamaan tyossa. Laadunvalvontatarkastukset ja mallityo,

etta tyo tayttaa laatu- ja standardien vaatimukset.

Tyon tutkimusosan vaiheessa tullaan laatimaan suunnitelma ja jarjestelman laa-
tuasioiden toimivuuden suhteen. Laatukorttien ja lomakkeiden tekeminen. Li-
saksi hydodynnan jo olemassa olevia laadunhallintamenetelmia. Tutkimusosan
laadinnassa on hyoddynnetty kirjallisuuslahteiden lisaksi asiantuntija haastatte-

luita.



2.2 Sahkodalan standardit ja sdadokset

Sahkdurakoinnin standardit ovat vaikuttava tekija, jotka maarittelevat asennus-

menetelmia, laadunvarmistuksia ja turvallisuusvaatimuksia.

1.

SFS 6000/2 Yleiset sahkdasennusstandardit

- SFS 6000 Sahkoasennusten turvallisuutta koskevat maaraykset anne-
taan sahkoturvallisuuslaissa ja valtioneuvoston asetuksessa sahkalait-
teistoista. Saadoksissa annetaan turvallisuuden perusvaatimukset ja pe-
riaate, jonka mukaan maaraysten vaatimukset taytetaan standardeja
noudattamalla. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes julkaisee luettelon
standardeista, joita noudattamalla katsotaan sahkaoturvallisuuslain vaati-
musten tayttyvan. SFS 6000 -sarjan standardit ovat keskeisia sahkotur-

vallisuuslain vaatimusten noudattamisessa. [3.]

-SFS 6002 Tata standardia sovelletaan kaikkeen sahkolaitteistojen kayt-
toon ja tyoskentelyyn sahkolaitteistoissa tai niiden laheisyydessa. Nama
sahkolaitteistot toimivat kaikilla jannitealueilla pienoisjannitteista suurjan-

nitteisiin. [4.]

. SFS-EN 50110- Kayttotyot sdhkoalalla

Edellytyksia tyontekemiseen:

-Sahkoétyoturvallisuuskortti

-Ensiapukortti

-Tyoturvallisuuskortti

Tassa opinnaytetyossa ei perehdyta naihin suuremmin, mutta nama kor-

tit on oltava tyontekijalla voimassa.



3. RALA patevyys.

Consti Talotekniikka Oy:lla on useita eri RALA patevyyksia voimassa.
Patevyydet osoittavat, etta yritys tayttaa tilaajavastuulain vaatimukset,
tekninen osaaminen ja laatu on todennettu, vastuuvakuutukset ovat kun-
nossa ja tilinpaatdstiedot ovat lainsdadannén mukaiset. On tarkeaa tun-
nistaa, etta RALA-patevyydet eivat ole varsinainen laadunhallintajarjes-

telman sertifikaatti.

3 Tyomaalla turvallisesti ja ohjeiden mukaisesti toimiminen

Rakennusalalle on tyypillista, etta lopputulokseen vaikuttavat useat eri osapuo-
let. Tydmaalla ovat tilaajat, suunnittelijat ja rakennuttajat. Lisaksi rakentaessa
on huomioitava viranomaisten ohjeistukset. On luonnollista, etta virheita paasee
syntymaan, mutta niitd voidaan ennaltaehkaista tekemalla huolellista tyota jo-
kaisessa rakentamisen vaiheessa. My0s riskialttiit tilanteet ja materiaalit on

hyva tuntea, jotta nilden kanssa osataan tehda huolellista tyota. [1, s. 1.]

Huolellinen tyoskentely on tarkeaa, etta virheita ei satu, mutta tama ei yksinaan
riitd takamaan sita, ettd sahkoalan standardeja, kuten SFS 6000 ja 6002 on
noudatettava turvallisuuden ja toimivuuden varmistamiseksi. Lisaksi tyonteki-
j6ille on tarjottava selkeat ja ajantasaiset ohjeet, jotta tydbmenetelmat ovat asian-
mukaisia ja turvallisia. llman asianmukaisia ohjeita asennusten laatu heikentyy,
minka vuoksi laadunhallinnassa tarkeaa on laadukkaiden ohjeiden laatiminen ja

niiden jatkuva paivittdminen.



3.1 Virheet ja laatu

Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset eli RYL on alan yhdessa sopima hyvan
rakennus- ja kiinteistonpitotavan kirjallinen kuvaus. RYL maarittaa tyon lopputu-
loksen teknisen laadun ja hyvaa rakennus- ja kiinteistontapaa myas silloin, kun

esimerkiksi tilaaja ja urakoitsija ovat siita eri mielta. /2/

Tyomaalla ylivoimaisesti suurin osa virheista on pienia viimeistelyn ja pintakasit-
telyn puutteita, Iahinna kosmeettisia haittoja. Ne ovat yleensa helposti korjatta-
vissa, mutta tuottavat asiakkaalle turhaa harmia ja vaivaa. Suuremman mitta-
luokan virheita tapahtuu vahemman, mutta esimerkiksi kokonaisen rakenteen
tai sahkopisteen purkaminen ja uudelleen rakentaminen on tyodlasta ja kallista.
12/

3.2 Yhteisty0 ja kommunikaatio tyomaalla

Rakentamisen laatu on seka teknista etta toiminnallista laatua ja asiakkaan
odotusten mukaisuutta. Rakentamisen laadun yleiseen arviointiin ei ole ole-
massa kattavia keinoja. Teknista laatua punnitaan tyypillisesti lopputuloksen vir-
heettomyyden perusteella ja kokonaispalvelun laatua asiakastyytyvaisyydella.
12/

Sahkourakoinnissa laatu koostuu toteutuksesta ja asiakastyytyvaisyydesta,
mutta kattavaa arviointimenetelmaa ei ole. Laatu perustuu yleensa virheetto-
maan lopputulokseen, kun taas kokonaispalvelun laatu maaraytyy asiakaan ko-
kemuksen perusteella. Tama opinnaytety0 parantaa tyon laatua, vahentaa vir-
heita, joka tulee laskemaan takuukorjauksista ja viivastyksista aiheutuvia kus-

tannuksia.



4 Perehdytys ja tyonohjaus kaytannossa

Perehdytys ja tydonohjaus on sahkoalan keskeisia asioita, jotta tyontekija pystyy
toimimaan turvallisesti ja tehokkaasti. Tyontekija perehdytetaan kohteen asen-
nustoihin aina ennen tyon aloitusta, mukaan lukien kohteen omat kaytannat ja
suunnitelmat. Tyontekijalle kuuluvat sahkoalan tyotehtavat kdydaan lapi osana
perehdytysta. Tyonohjauksella varmistetaan asennusten laatu ja annetaan tar-
vittaessa tukea taman ohjeen avulla hyvin toteutettu perehdytys ja jatkuva tyon-
ohjaus antaa tyontekijalle varmuutta, etta tyo etenee maaraysten ja laatuehtojen

mukaisesti.

4.1 Tyovaihekohtainen asennustapa perehdytys

Tyovaihekohtaisella perehdytyksella tavoitellaan, etta tyontekijalla on selkea
ymmarrys tyotehtavistaan, kaytettavista menetelmista ja tarvittavista tyokaluista
ennen tydvaiheen aloitusta. Tydvaiheissa on tarkeitd huomioita asennusvai-

heessa kuten:

1. Putkiasennukset

Putkituksen reititys, Putken taivutussateet, liian jyrkka taivutus hankaloit-
taa kaapelointi, Mutkien vahentaminen helpottaa johdotusta, Putkien kiin-

nitys seka rasioiden kiinnitys tukevasti putkiin

Tarvittavia tydkaluja ovat iskuporakone, porakone, putkileikkurit.



2. Kaapelointi

Kaapeloinnissa on oltava huolellinen, etta kaapelia vedetaan maksimis-
saan 2Kn voimalla. Liian voimakkaalla vedolla kaapelin kuori ja johtimet
vaurioituvat. Kaapeloinnissa tulee varoa jo vedettyja kaapeleita, ettei
veto aiheuta nirhaamia ja hankaumia muihin kaapeleihin. Kaapeli merki-
taan ja ryhmitellaan johdotuskuvan mukaan ja on myos huomioitava, etta

kaytetaan oikean luokan kaapeleita.

Kaapelin vedossa yleisesti kaytettavia tyokaluja ja apuvalineita ovat sivu-
leikkurit, vetovaijeri ja rissat/veto avusteet. Isompien kaapeleiden ve-

dossa kaytetaan vetolaitteistoa ja vetonaruja apuna.

3. Kaapelihyllyjarjestelma

Kaapelihyllyjen tekovaiheessa on hyva katselmoida hyllylinja ja yhteen-
sovitus esimerkiksi. ilmanvaihdon ja putkien kanssa. Kannakointi vali on
2,5 m valein. Jos hyllyn kuormitus on suuremmissa painoissa kannakoin-
tia tulee tihentaa 2 metriin. Hyllyjen materiaali on tydmaakohtainen ja pa-
lonkestavilla hyllyilla on omat kannakkeet ja tarvikkeet. Hyllyjen maadoi-
tus suoritetaan 6mm2 kevilla ja ketjutetaan kayttaen tehdasvalmisteisia

maadoitus kiinnikkeita.

TyOssa tarvittavat tyokalut akkuporakone, iskeva porakone ja sirkkeli,

jolla hyllyn katkaisu suoritetaan.



4. Rasiointi ja pistorasia-asennukset

Rasioinnissa huomioon otettavaa on putkinysat, vedonpoistonysat, ra-

siatuet ja rasioiden yhdistys toisiinsa. Poikkeavat asennuskorkeudet ovat
yleisesti merkattuna sahkokuviin, yleinen korko 20 cm valmiista lattia pin-
nasta kojerasian keskelle mitattuna. Pistorasia asennuksissa on huomioi-

tava sahkon ketjutus ja oikein kytkeminen.

Tarvittavia tyokaluja tydssa on ruuvimeisselit, kuorintapihdit, akkukoneen

kayttd momentin avulla. Lapiviennin teko rasiaan yleisesti kuusiteralla.

5. Ripustusjarjestelma

Ripustusjarjestelman asennuksessa on katsottava kiskon suoruus ja oi-
keanlainen kiinnitys 2,5 metrin valein. Oikean variset kiskot ja kannak-
keet. Kierretangon paalle yleisesti asennetaan suojus, joka peittaa kierre-
tangon alkuperaisen varin. Ripustusjarjestelman maadoitus suoritetaan
6mm2 kevilla ja se ketjutetaan kiskolta toiselle kayttaen tehdasvalmistei-

sia maadoitus kiinnikkeita.

Tarvittavia tyOkaluja ovat iskeva akkukone, akkuporakone ja asianmukai-

nen katkaisutyokalu.



6. Johtokanava-asennus

Johtokanavien asennuksessa asennuskorkeus ja oikea linjaus on huomi-
oitava ennen asennusten aloitusta. Kaytetaan laseria, etta hylly saadaan
oikeaan linjaan. Kanavien tyosto suoritetaan siististi ja kanavien jatkami-
nen suoritetaan asianmukaisilla jatkoilla. Paadyt suljetaan paatykappa-
leella. Kansien leikkaus suoritetaan siten etta kansi on siisti ja paaty jaa
piiloon esimerkiksi. pistorasian peitelevyn alle. Johtokanavien puhdista-
misesta on sovittava siivousliikkeen kanssa ennen kansien asennusta

paikoilleen.

Tarvittavia tyOkaluja ovat akkuporakone, iskeva akkukone ja katkaisutyo-
kalu kuten sirkkeli. Laseria ja vatupassia kaytetdan asennuksen linjaan

saattamisessa.

7. Lapiviennit

Kaapelihyllyt tulee katkaista 300 mm ennen lapivientia. Johtokanavien
kansi tulee lapivientikohdalta olla ensin lyhyt patka ja sitten pidempi

patka. Tama helpottaa kansien avaamista lapivienti kohtien kohdalta.

8. Ymparistotavoitteet

Ymparistotavoitteet keskittyvat energiatehokkuuteen ja ymparistovaikutusten
vahentamiseen koko elinkaaren ajan. Kaytettavien tuotteiden on hyva suosia
pitkaaikaisia ja vahapaastoisia ratkaisuja. Tyomailla kaikki rakennusjate pyri-
tdan minimoimaan ja suositaan ymparistdsertifioituja tuotteita. Tulevaisuu-

dessa esimerkiksi joutsenmerkki osana vastuullista rakentamista.
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9. Tyonjohdonrooli

Ongelmatilanteet ja suunnitelmapuutokset ovat vaistamattomia rakennus-
alalla, ja ne vievat aikaa ja resursseja. Tyontekijan on parasta tukeutua tyon-
johtoon ja siirtda ongelmatilanteiden selvitys heille. Esimerkki tilanteita on-
gelmatilanteista tai suunnitelmapuutoksista voivat olla seuraavanlaisia: Yh-
teensovitus muiden jarjestelmien kanssa kuten putkityot ja ilmanvaihto tyot,
puutteelliset tai puuttuvat lapiviennit, suunnitelmapuutokset johtoteiden tai

minka tahansa jarjestelman kohdalla.

4.2 Tyotehtavaperehdytys ja yksinkertaisen asennusohjeiden rooli

Tyotehtavaperehdytyksen tukena toimivat helposti ymmarrettavat asennusoh-
jeet, joita kaytetaan tyon tekemisen apuna. Naiden ohjeiden sisallén on tarkoi-
tus helpottaa ja selkeyttaa tydsuoritusta ja vahentaa virheita. Ohjeiden sisaltd
esitellaan myohemmin jarjestelmakohtaisesti ohjeet auttavat varmistamaan, etta
tyd tehdaan yhdenmukaisesti, laadukkaasti ja turvallisesti tyontekijasta riippu-
matta. Ohjekortin sisallossa kerrotaan miten ja mita tyontekijan tulee tehda, etta
saadaan onnistunut lopputulos ja taman jalkeen tyo tarkastetaan ohjekortin

avulla.

4.2.1 Ohjeiden selkeys ja ymmarrettavyys tydomaalla

Rakennustyomaalla tydskentely voi olla hektista, jonka takia tydskentelevien
henkildiden tulee pystya nopeasti hahmottamaan, mita, miten ja milloin jokin
tyovaihe tehdaan. Puutteelliset ja epaselvat perehdytysohjeet johtavat helposti
virheisiin, viivastyksiin ja jopa lisdkustannuksiin. Pahimmillaan epaselva ohje voi
aiheuttaa turvallisuusriskin ja aiheuttaa henkildvahinkoja. Hyvin laaditut pereh-
dytysohjeet asennuksiin tukevat tyontekijaa jokapaivaisessa tyossa ja taman ta-
kia ohjeiden selkeys ja ymmarrettavyys ovat avainasemassa.
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4.3 Asennus- ja kohdekohtainen perehdytysohje

S1 ASENNUS- JA APUJARJESTELMAT

Putkitus

Tassa tyovaiheessa kasitellaan sahkdasennusten putkitusta kattoon, seinaan

tai lattiaan joko pinta- tai uppoasennuksena tai ennen valutoita.

1. Putken valmistelu ja kiinnitys

- Kiinnita putket siten, etta ne eivat roiku tai ole irtonaisena. Putkijatkon

kohdalla putki tulee kiinnittdd molemmin puolin jatkoa.

-Rasian kiinnitys putkeen tapahtuu putkinysalla. Rasiaa ei yleensa kiinni-
teta koska niihin asennetaan rasiatuet, joiden avulla rasia tukeutuu sei-
naan ja pysyy paikallaan. Reiat levyyn tekee rakennusalan ammattihen-
Kilo.

- Leikkaa ja taivuta putkea tarvittaessa. JM putkelle taivutusjousi. Taivut-
taminen taivutusjousella voi olla haasteellista, joten suositellaan kaytta-
maan valmiita kaaria. Putkituksessa pyritaan loiviin kaarteisiin ilman sil-

mukoita.

- Putkituksen lapiviennit esim. seinat, valipohjat ja lattiat. Riippuen ura-
kan luonnosta rakenteelliset Iapiviennit yleensa kuuluvat paaurakoitsijan

hoidettavaksi.

- Lapiviennit julkisivusta tulee tiivistaa asianmukaisesti tiivistys massalla.
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S110 Kaapelihyllyjarjestelma

Tassa tyovaiheessa kasitellaan kaapelihyllyjen asennusta. Kaapelihyllyja on eri-
laisia kuten levyhylly, reidllinen levyhylly, tikashylly ja lankahylly. Kaapelihyllyjen
asennuksessa yleensa noudatetaan hyllyjarjestelman valmistajan antamia oh-
jeita. Valmistajilta [0ytyy asennusta helpottavia osia, jotka mahdollistavat haas-
tavatkin hyllyasennukset. Asennuksissa tulee huomioida suunnitelmissa olevat
heikkovirtahyllyt ja vahvavirtahyllyt. Palonkestava hylly on oma jarjestelmansa
ja tama tulee suorittaa hyvaksytyilla tarvikkeilla. Asennuksessa otettava huomi-
oon kaytetaanko koukku kiinnitysta, terasputkea, lankahyllya vai tikashyllya. Jo-
kaiselle on omat kiinnitystarvikkeet, jotka ovat palonkestavia. Palonkestavan

johtotien tulee olla kaikkien muiden johtoteiden ylapuolella.

1. Kannakointi

- Kannakointi toteutetaan 2,5 m valein. Mikali johtoja on paljon ja
kuorma kasvaa, tulee kannakointia tihentaa 2 m valein. Johtotien jat-

kon kohdalla kannakointi molemmin puolin jatkon laheisyyteen.

- Kayta seinakannakkeita tai ripustuskannakkeita tarpeen mukaan. Hyl-
lyjen suorassa pysyminen ja tukevuus tulee varmistaa ja linjassa py-

symisen tukemiseksi voi kayttaa porttikannatusta.
2. Hyllyjen asennus

- Kiinnita hyllyt kannakkeisiin ja varmista kannakkeiden pitavyys kiinni-

tys raudalla/paloilla.

- Liita hyllyosat toisiinsa liitosraudoilla ja kirista. Kayta mutkia ja nivelia

tarpeen mukaan
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- Lapivientien kohdalta hylly tulee katkaista 300 mm ennen lapivientia

ja kannakoida hylly.

- Johtotiet maadoitetaan 6 mm? Kevilla ja ketjutetaan toisiinsa. Kayte-

taan tehdasvalmisteisia kiinnityskenkia.

- Johtoteissa on kaytettava erotuslevya, jos samalla hyllylla heikkovirta
ja vahvavirta kaapelit.
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S120 Johtokanavajarjestelma

Tassa tyovaiheessa kasitellaan johtokanavajarjestelmaa. Johtokanavat asenne-
taan yleisesti valmiisiin seinapintoihin, ja niiden asennuksessa tulee noudattaa
valmistajan laatimia ohjeita seka tydmaan omia suunnitelmia. Asennuksen on-
nistumisen kannalta on tarkeaa keskittya yksityiskohtiin kuten, asennuskorkeu-
den maarittely, johtokanavan tyosto tarkkaan mittaan, tukeva kiinnitys ja johto-
kanavan jatkaminen asianmukaisilla liitoksilla seka rasioiden sijoittelu ja kannen

tydstod oikeaan mittaan.

1. Asennus ja kiinnitys

- Asenna kanavat suoraan laserin avulla ja tiukasti seinapintaan. Pida
korkeus yhdenmukaisena koko matkalta. Kayta ruuvikiinnitysta 60 cm va-

lein.

- Liita kanavat toisiinsa jatkopaloilla ja varmista, etta kannet ovat oikean

mittaiset.

- Asenna tarvittaessa kulmapalat ja paatykappaleet.

- Ennen kansitusta huolehdittava johtokanavien asianmukainen puhtaus.

Kohdekohtainen sopimus kuka huolehtii puhtaudesta.

- Johtokanavien kansi tulee Iapivientikohdalta olla ensin lyhyt kansi ja sit-
ten pidempi kansi. Tama helpottaa kansien avaamista lapivienti kohtien
kohdalta.

-Johtokanavien rasiointi tapahtuu johtokanaville tarkoitetulla rasialla ja
kaapelien tuodaan rasialle johtokanavassa. Olemassa oleva vedonpoisto

on rasiassa.
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S140 Ripustusjarjestelma

Valaisinripustuskiskot, ovat yleinen ratkaisu teollisuus-, liike- ja julkitilojen va-
laistuksen asennuksessa. Ripustuskiskojen avulla valaisimet voidaan sijoittaa
tarkasti suunnitelmien mukaisesti ja siirto onnistuu ilman rakenteellisia muutok-

sia.

1. Asennus ja kiinnitys

- Merkitse kiskolinja laserin avulla

- Kiinnitad kannakkeet kattoon n. 1,5-2 metrin valein.

- Ripusta kiskot kannakkeisiin ja varmista etta kisko asettuu kannakkei-

siin paikalleen.

- Huomioi suojamaadoitus. Liita johtotiet toisiinsa ketjuttaen 6 mm? Ke-

villa kayttaen tehdasvalmisteisia kaapelikenkia.

-Poista suojamuovit tai sovi suojamuovien poistamisesta rakennusliik-

keen kanssa.
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S$2 SAHKONJAKELU JA SIIHEN LITETYT KUORMITUKSET

Kaapelointi on keskeinen osa sahkdasennuksia, ja sen laatu vaikuttaa jarjestel-
mien turvallisuuteen ja toimivuuteen Kaapelointi on toteutettava huolellisesti

noudattaen suunnitelmia, standardeja ja tydmaan ohjeita.

1. Kaapelointi ja asennus

- Huomioi kaapeloinnissa kaapelin vetovoima, joka on maksimissaan
0.2kN. Al taivuta kaapeleita alle niiden minimitaivutussateen (3 cm ja

vedon aikana 10 cm).

- Kaapelit kiinnitetdan asianmukaisin valein siten, etta kaapeli ei roiku tai
ole irtonaisena. Johtoteille oikaistuna kaapelin kiinnitys siten, etta kaapeli
pysyy suorana. Pystysuunnassa kaytetaan kaarikiinnikkeita. Pinta-asen-
nuksissa sopiva kiinnitysvali vaakasuunnassa noin 25 cm ja pystysuo-

rassa 30 cm. Taivutuskohdissa kiinnitys symmetrisesti kulmaan nahden.

- Kayta sopivia kaapelityyppeja ymparistovaatimusten mukaan esim.

Dca-luokan kaapelit.
- Asennusymparisto voi vaatia erityismateriaaleja kaapelin kannakointiin.

- Kaapelin paahan keskuksella kiinnitetaan johdinmerkki, joka kertoo,
mista, minne ja mika kaapeli on. (esim. "RK23, R.5, Pistorasiat huone
nro 123).
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- Merkinnat tehdaan pysyvasti ja selkeasti. Merkintdjen tulee olla helposti

luettavissa myoOs jalkikateen.

- Lapiviennin suuruus tulee olla riittava, etta kaapelit ei voi mene nipussa
lapiviennin lapi. Talla varmistetaan, etta paloeristysmassa leviaa ja peit-

taa lapiviennin tasaisesti.

- Kaapeloinnissa otetaan huomioon laitteiden lapiviennit esim. kaapeli-

lapivientiholkit.

- Rakenteelliset lapiviennit esim. seinat, valipohjat ja lattiat. Riippuen
urakan luonnosta rakenteelliset lapiviennit yleensa kuuluvat paaura-

koitsijan hoidettavaksi.

- Lapiviennit julkisivusta lapi tulee tiivistaa asianmukaisesti tiivistys

massalla.
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S222 Paajakelujarjestelma

Nousukaapeloinnit

1. Nousukaapelointi, nousukaapelin veto ja asennus

- Nousukaapeloinnilla tarkoitetaan paasulakkeilta tai keskuksilta l1ahte-
via syottokaapeleita, jotka kulkevat usein pystysuunnassa rakennuk-
sen eri kerroksiin tai sahkokeskusten valilla. Nousukaapelit ovat suu-
rikokoisia ja vaativat erityista huomiota vetomenetelmiin ja vetovoi-
miin, etteivat ne vaurioidu asennusvaiheessa. Paksumpien kaapelei-
den vedossa tulee huomioida, etta taivutussade on riittavan loiva,

jotta kaapeli ei vaurioidu.

- Suojaa kaapeli teraviltad reunoilta, kulmilta ja hankaukselta erityisesti
kuljetus- ja vetovaiheessa. Vetovaiheessa suositellaan kayttamaan

kaapelinveto rissoja ja vetolaitteistoa tyon helpottamiseksi.

- Kayta vetovaiheessa liukuvoiteluainetta vahentamaan kitkaa, jos nou-

sukaapeli asennetaan putkeen.

- Nousukaapeleilla tulee olla tihea kannakointi erityisesti kerroksien va-
leissa. esim. 0,8-1,5 m valein. Nousukaapelia kiinnittaessa otetaan
huomioon kaapelin asianmukainen jaahdytys erottamalla isot nousu-
kaapelit toisistaan jattamalld kaapelin halkaisijan verran valia toiseen

kaapeliin.

- Kaapelin paahan keskuksella kiinnitetaan johdinmerkki. Merkinnat
tehdaan pysyvasti ja selkeasti ja merkintojen tulee olla helposti luetta-

vissa myos jalkikateen.
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S231 Kiinteistdn laitteiden ja laitteistojen sahkoistys

Kiinteiston sahkdasennuksissa toita tehdaan rakennuksen teknisille jarjestel-

mille ja laitteille. Naita ovat muun muassa keittidlaitteet, ilmanvaihtokoneet, lam-

mitys- ja jaahdytysjarjestelmat.

1. TyoOvaiheet ja laitteistojen sahkoistys

Keittidlaitteissa huomioitavaa on tarvittavat rasioinnit esim. liesi, jaa-
kaappi mikro, ja etteivat pistorasiat jaa laitteiden tai keittio kaappien
taakse saavuttamattomaksi. Teollisuuskeittiokalusteiden sahkoistyk-
sessa kytketaan suuret laitteet, joissa kaytetaan usein 3-vaihe kytken-
taa. Huomioitavaa ovat laitteiden lapiviennit, vedonpoistot ja korke-
ammat IP-luokitukset. Mahdollisesti myos lisasuojaukset keittidlait-
teille kuten turvakytkin. Lue aina keittidlaitevalmistajan kytkentaohje.
Liitoskaapeli voi olla puolet pienempi kokoisempi kuin sahkoda syot-

tava kaapeli. Liitoskaapeli ei saa olla lattialle asennettuna.

llImanvaihto konehuoneessa turvakytkimet on sijoitettu koneen kyl-

keen tai valittdmaan laheisyyteen. Kytke kaapeli turvakytkimen liitti-
mille valmistajan kaavion mukaan. Tarkista kytkenta ja kiristys. Taa-
juusmuuttajissa omat lapivientiholkit. Toimi toimittajan ohjeiden mu-

kaan.
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S241 Pistorasiat

Pistorasiat yleisesti asennetaan kayttopaikan ja tarkoituksen mukaan joko kou-
ruun, seinalle tai kiinnitetaan tikashyllyyn asennuslevyn avulla. Pistorasioiden

asennus tulee olla selked, turvallinen ja helposti huollettava.

1. Asennustavat

- Uppo- ja pinta asennuksessa asennuskorkeus maaritellaan suunnitel-
man tai kayttdalueen mukaan. Tavalliset korkeudet ovat 20 cm val-
miista lattiapinnasta, ellei korkoa erikseen mainittu ja kosteissa ti-
loissa 160 cm, ellei korkoa erikseen mainittu. Pistorasiaa ei saa kayt-

taa jakorasiana.

- Kouruasennuksessa pistorasiat asennetaan johtokanavaan. Kaape-
lointi tehdaan kourun sisalld omiin johtokouru osuuksiin (vahvavirta ja
heikkovirta).

- Tikashyllyasennuksissa kaytetaan erillista asennuslevya, joka kiinni-
tetdan tukevasti tikashyllyyn. Pistorasia kiinnitetaan asennuslevyyn ja
johdotus tehdaan tikashyllya pitkin asennuslevylle ja sita kautta pisto-

rasialle.

- Varmista etta pistorasia on tukevasti kiinnitetty, suorassa ja oikealla
korkeudella ja huomioi IP-luokitus. Varmista myds sahkon ketjutus

pistorasialta toiselle.
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$25 VALAISTUSJARJESTELMAT

S251 Sisavalaistusjarjestelma

Sisavalaistusjarjestelmalla on tarkoitus tuottaa tilaan riittava, turvallinen ja tar-

koituksenmukainen valaistus.

1. Valaisimien asennustavat

Varmista valaisimen asennustapa valaisinluettelosta.

Vaijeriripustuksella olevat valaisimet tulevat yleensa korkeisiin tiloihin
tai toimistoihin. Valaisin ripustetaan vaijerilla kattorakenteisiin tai vah-
vistettuun alakatto runkoon kiinnitettyihin ankkureihin. Asennuksessa
huomioitavaa on ripustuskorkeus, suoruus, vaijerin kiinnitys ja pituu-

den saato ja kattorakenteen kantavuus. Kaapeli tuodaan rasialta vai-
jeria pitkin valaisimen sahkdlapivientiin. Vaijerit vaativat asianmukai-

set vahvistukset kannakoinnille sovi rakennusliikkeen kanssa vahvis-

tuksista esim. alakatoissa.

Pinta-asennusta kaytetaan, jos ei ole alas laskettua kattoa tai seina

asennuksena esim. julkisivussa tai porraskaytavissa. Pinta-asennuk-
sessa porataan betoniin reiat ruuvitulpille ja valaisin kiinnitetaan ruu-
veilla. Kaapelointi suoritetaan suoraan valaisimelle JAPP putkella tai

valaisin sijoitetaan upossa menevan putken paalle.

Valaisimia sijoitetaan myods kehykseen suoraan upotettuna esim. T-
listakattoihin tai kipsilevyrakenteisiin. Valaisin asennetaan kehykseen
tai suoraan alakaton kannattimiin. Kytkentarasia tai muuntaja jaa
usein alakaton ylapuolelle. Alakaton rakenne ja valaisimen kiinnitys-
tapa on varmistettava ennen tdiden aloitusta. Jos valaisin on normaa-

lista poikkeava mallikatselmus tehtava heti!
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S252 Ulkovalaistusjarjestelma

Ulkovalaistusjarjestelmalla tarkoitetaan kaikkia ulkovalaistuksia. Ne parantavat

turvallisuutta, viihtyvyytta pihapiireissa, pysakointialueilla ja rakennusten julkisi-

vuilla.

1. Tyypilliset ulkovalaisimet ja asennustavat

Pylvasvalaisimet, seinavalaisimet ja kohdevalaisimet.

Pylvasasennuksessa betonijalat ja putkitus on yleisesti tehty maanra-
kennus urakoitsijan toimesta. Kaapeli tuodaan keskukselta putkessa
ensimmaiselle betonijalalle ja siita eteenpain putkitus ja kaapelointi
ketjuttuu betonijalalta toiselle. Varmista kaapelin riittava pituus pyl-
vaan kytkentatila sijaitsee tyypillisesti 1-1,5 m betonijalasta. Kaapeli-
vedossa tulee huolehtia, etta kaytetaan vain maahan tarkoitettuja
kaapeleita ja asiallinen vetovoima 0.2kN ja vetosukalla 0.1 kN. Valai-
simen asennuksen helpottamiseksi valaisin voidaan asentaa pylvaan
paahan ennen pylvaan nostoa paikalleen ja johdotus suorittaa valai-
simelta pylvaan kytkenta tilaan. Kun pylvas on nostettu, varmistetaan
saadot, etta pylvas on suorassa ja tukevasti kiinnitetty. Kytke valais-

tus mukana tulleilla liittimilla.

Seindasennuksessa valaisin kiinnitetdan ulkoseindan ensin poraa-
malla tulpat ja sitten kiinnittdmalla valaisin ruuveilla tulppiin. Kaapeli
tuodaan seinapinnan kautta tai sisapuolelta putkessa valaisimen alle.
Ulkovalojen tiivistykset tulee olla kunnossa ja tehda valmistajan ohjei-
den mukaisesti. Alumiinirunkoisissa valoissa on tehtava reika ruuville
ennen kiinnitysta valttddkseen valaisimen rungon halkeamista tai ha-
joamista. Kaapelin tullessa pinnassa tai valaisimen vieresta on teh-
tava kaapeliin lenkki, joka estaa kondensio veden johtumisen valon
sisalle. Lapivientia valolle ei saa rikkoa puukolla ja kaytetaan valaisi-

men mukana tulleita liittimia.



23

$26 SAHKOLAMMITYSJARJESTELMAT

S264 Sadevesijarjestelmien lammitykset

Sadevesijarjestelmien sahkolammityksella estetaan jaatymista ja tukoksia ran-

neissa, syoksytorvissa ja sadevesikaivoissa.

1. Asennustavat

- SyoOksytorveen ja raystaskouruihin asennetaan lammityskaapelit ja ne
kiinnitetdan magneetti kaapelikiinnikkeilla raystaskouruun. Lammitys-
kaapelit johdetaan sadevesikaivoihin ranneja pitkin, jotta lammitys on
tasaista koko rannin matkalta. Lammityskaapeli ei saa olla puristuk-
sissa tai taivutettuna liian tiukalle, kaapeli ei myoskaan saa jaada alt-
tiiksi mekaaniselle rasitukselle. Varmista jatkuuko lammityskaapeli sa-

devesikaivoon vai jaako se rannin sisalle.
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S6 TURVAVALAISTUSJARJESTELMAT
S610 Poistumisvalaistusjarjestelma

Poistumisvalaistusjarjestelma on iso osa rakennuksen turvallisuusjarjestelmaa.
Sen tarkoitus on opastaa henkildiden oikea reitti poistua rakennuksesta hatati-
lanteessa. Jarjestelma sisaltaa poistumisreittien opastevalot, turvavalaistuksen

ja mahdolliset varavirtalahteet.
1. Asennustavat

- Poistumisvalot asennetaan ovien ja poistumisreittien ylapuolelle.
Pinta-asenteinen poistumistievalaisin tulee kiinnittaa pohjasta ruu-
veilla ja betonirakenteessa kaytetaan ruuvitulppia. Muista varmistaa
oikean kokoinen poistumisvalon etaisyys. Poistumisvalo jarjestelma
voi olla osana paloilmoitinjarjestelmaa tai omana jarjestelmana. Asen-

nuksia on myos palonkestavana.
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Sahkdkeskukset ja ryhmakeskukset

Sahkdkeskukset ovat osa kiinteistdon sahkojarjestelmaa, ja niiden asennus on
olennaista turvallisuuden, huollettavuuden ja toimintavarmuuden kannalta.

Asennuksissa noudatetaan aina valmistajan ohjeita.

1. Asennus ja yleiset asennustiedot

- Kiinnita keskus seinaan tai lattiaan suunnitelmien mukaisesti. Riittava
huoltotila kansien avaamiselle ja komponenttien huoltamiselle. Var-

mista myos lukituksen ja saranamekanismin toiminta.

- Syottdkaapelit kiinnitetdan veto- ja taivutusrasituksia huomioiden.
Kaapeleiden ja johtimien mutkien tulee olla joko loivasti pyoristettyja
tai tiukempia kulmia kayttaen. Valta teravia taitteita ja johtimien ristiin
menemista ja ylimaaraista pituutta. Kayta kaapelinmerkintdja ja joh-
dinmerkkeja kohdekohtaisesti. Palosuojatuissa tiloissa huomioitava

lapivientien palokatkomaaraykset.
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4.4 Tyokalukohtainen perehdytysohje

Tassa osiossa kaydaan lapi sahkoasentajan tyokalukohtainen perehdytys, Jo-
kaisesta tyOkalusta kerrotaan, mihin sita kaytetaan, miten sita kaytetaan turvalli-

sesti seka erityiset huomioitavat seikat.

1. Puukko

- Kaytetaan vain harkiten - puukko ei ole yleistyokalu! Pakettien

avaukset ja harkittu pieni materiaalin veistaminen/leikkaaminen.

- Suunnattava poispain kehosta ja sailytettava aina suojauksessa tai

puukon holkissa.
- Al kayta puukkoa kuorimistyokaluna.
2. Ruuvimeisselit ja talttapaameisselit

- Kaytto kytkentatoissa ja pienten ruuvien kiinnityksessa ja irrotuk-

Sessa.

- Sahkotoissa on varmistettava, etta kaytdossa on eristetty (1000V)

meisseli.

- Al3 kaytd meisseliad vaanto- tai napauttamistydkaluna. Pida kadensija

puhtaana ja ehjana - kulunut eristys on vaara.
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. Kuorintatyokalut

Kaytto johdon tai kaapelin eristeen poistamiseen ilman johdon vauri-

oitumista.

Jos kaytossa saadettava kuorimistyokalu huolehdi, etta kuorin-

tasyvyys on oikea kaapelityypille.

Kayttaessa kaapelin kuorintapihti T stripper:ia on pidettava huolta,
ettei kaapeli vaurioidu kuoriessa. Liika voiman kayttd - Rikki mennyt

kaapelin eriste.

. Kaapelinvetotyokalut

Kayttd kaapelien vetamiseen putkissa tai kanavissa (esim. vetojousi

tai vetolaitteisto)

Kayta vain oikeaa voimaa - liiallinen veto vaurioittaa kaapelia. Veto-
paalla 0.2 kN ja vetosukalla 0.1 kN

Vetovaiheessa yksi ohjaa kaapelia ja toinen vetaa kommunikaatio on
tarkeaa kommunikaation apuna, voidaan kayttaa tarvittaessa radiopu-

helinta tai puhelinta.

Varo kierteita ja mutkia — tarkista reitit ennakkoon.

. Akkuporakone

Kaytto ruuvien kiinnitykseen ja reikien poraukseen
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- Turvallinen kaytté varmistamalla oikea pydrimissuuna ennen kayttoa,

kayta tarkoituksen mukaista karkea — estaa lipsahdukset ja vahingot.

- Pida koneesta tukevasti kiinni molemmin kasin.

- Akkuporakonetta kayttaessa on otettava huomioon oikeanlainen mo-
mentti. Pieni momentti takaa, etta rasiat, kojeet tai valaisin ei mene

rikki Kiristaessa.

. Iskeva akkukone/poravasara

- Kaytto kivi- ja betonipintaan reikien poraaminen kiinnityksia varten.

- Kayta aina kuulosuojaimia. Pida molemmin kasin koneesta kiinni ja

kayta apukahvaa.

- Pida pora suorassa ja valta poraamista liian lahelle reunoja.

- Tarkasta teran kunto ja istukan kiinnitys ja kayta polynpoisto laitetta
poratessa. Tyhjenna polynpoisto laitteen sailio ja vaihda suodatin tar-

vittaessa.

- Kun porataan putkitukselle reikia varo, etta tera voi pudottaa helposti

isoja paloja betonia vastapuolelta.

. Sirkkeli ja katkaisutyokalut

- Kayttd kourujen, kanavien, hyllyjen, putkien ja alumiiniprofiilien katkai-

suun.

- Pida kiinni tai kiinnita leikattava materiaali tukevasti ennen katkaisua.
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- Kayta aina kuulosuojaimia ja varmista, etta tyokalun tera on ehja ja

tarkoitukseen sopiva. Leikkuujate ei saa vahingoittaa pintoja.

- Pida muut henkilot turvaetaisyydella leikkauksesta.

. Jannitteenkoettimet

- Jannitteenkoetinta kaytetaan jannitteen todennuksessa.
- Kayta vain standardin mukaisia jannitteenkoettimia.
- Testaa toiminta ennen mittausta esim. |ahella olevasta pistorasiasta.

- Al4 koskaan luota yksivaiheiseen “kynatesteriin” — kayta kaksinapai-

sia testereita
- Varmista koettimen yleinen kunto ja johdon kunto.

- Kayttaessa Fluke T90, T110, T130, T150 testeria pida mittarista aina
kiinni kasisuojuksen takaa siten, etta nayttd on luettavissa. Al kos-
kaan koske mittapaiden metallisiin karkiin mitatessa. Mitatessa on ol-
tava SFS6000/2 sahkoétyoturvallisuuskortti.

Kuva 1. Fluke ohjevihko.
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset
5.1 Yhteenveto ja analyysi

Opinnaytetydssa kasiteltiin sahkdasennustoiden laadunhallintaa ja siihen liitty-
via ohjeistuksia, kaytantgja ja turvallisuusvaatimuksia. Tavoitteena oli luoda oh-
jekortit, joka edistaa laadukasta ja turvallista tyoskentelya ja yhtenaistaa tyon te-

kemista.

Tyontekijoiden laadukas tekeminen ja tydnteon saavuttaminen on mahdollista,
kun ohjeita noudatetaan. Selkeat ohjeet jokaisesta jarjestelmasta parantavat

projektin laatua ja turvallisuutta.

Opinnaytetyon ohjeistukset ja kaytannoét luovat uskottavan laatujarjestelman.
Selkeat ohjeet takaavat jarjestelman toimivuuden ja tehokkuuden koko projektin

ajan.

Ohjeistuksen myota tyontekijoiden laatu on parempaa ja virheiden maara vahe-
nee. Erityisesti turvallisuusohjeet, tyokalujen kayttoon pienentavat tyotapatur-
mien riskeja. Asennusohjeet takaavat kustannustehokkaan ja perehdytetyn

asennuksen, joka vahentaa kustannuksia.

Johtopaatoksena opinnaytetyd on onnistunut tyd, joka loi ohjeistuksen, joka pa-

rantaa sahkoasennustoiden laatua ja turvallisuutta.
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