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1 Opinndytetyon lahtokohdat

Opinnadytetyon toimeksianto saatiin Eltel Networks Oy:n Pirkanmaa tiimilta, joka toi-
mii Elenia Oy:n sahkdnjakeluverkossa yhtena alueurakoitsijoista. Toimeksiantaja tah-
toi opinnaytetyon toimeksiannolla kehittda tiiminsa tydmaiden laatua. Tarkeimmaksi
osa-alueeksi laadustaan toimeksiantaja maaritti tydmaiden asennusteknisen laadun,

mutta laadun kehittdminen myds muilla osa-alueilla oli osa toimeksiantoa.

Tarkoituksena opinndytetyossa oli tunnistaa toimeksiantajatiimin laadussa kehitys-
kohteita, sekd muodostaa ratkaisuja ja tyokaluja, joiden avulla tiimin on mahdollista
padsta tyossaan laadullisesti paremmalle tasolle. Opinnadytetyon aiheen rajauksessa
toimeksiantaja toi esille myds halunsa yhdenmukaistaa toimintatapoja tiimin sisalla,
vahentaa hajontaa tydmaiden tiedonkulun malleissa ja vahventaa yhtendista proses-

sia tydmaiden lapiviennissa.

1.1 Eltel Networks Oy

Toimeksiantaja on pohjoiseurooppalainen johtava teknisten palveluiden toimittaja
toimialallaan. Eltelin toimialana ovat sahko- ja tietoliikenneverkkotoiminta. Toimeksi-
antajan palveluksessa tyoskentelee yhteensa noin 6 700 tyontekijaa, joista noin 1 500

Suomessa. (Tietoja Eltelista 2020.)

Eltel tarjoaa muun muassa sahkonjakeluverkkoihin liittyvia koko elinkaaren palve-
luita. Alan suurimpana toimijana Eltelin palveluihin kuuluvat jakeluverkkoihin liittyvat

seuraavat palvelut:

e Suunnittelu

e Rakentaminen

e Yllapito

e Viankorjaus

e Projektitoimitukset

(Sahkonjakelun edelldkavija. 2020.)



Pirkanmaa tiimissa, josta toimeksianto opinnaytetydlle saatiin, tyoskenteli paivittdin
opinnaytetydn toimeksiannon aikaan yhteensa yli 25 tyontekijaa. Kehitystyon aikana
tiimin tyontekijamaara kasvoi lahes kuuteenkymmeneen. Kehitystyon aikana tiimissa
ei ollut kdytossa vuokratydvoimaa, vaan jokainen tydntekija oli tydsuhteessa suoraan
Eltel Networks Oy:n kanssa. Tiimissa on myos saanndllisesti opiskelijoita suoritta-
massa opintoihinsa liittyvia harjoitteluja, ja harjoittelunsa aikana he kuuluvat tiimin
vahvuuteen. Tyotehtavia tiimissa on useita koko tyémaiden lapivientiprosessin tar-
peisiin. Lahes kuudenkymmenen henkildn tiimissa eri tydtehtdvissa tyoskentelee tii-
mipaallikko, tyopaallikoita, logistiikkakoordinaattori, suunnittelijoita, dokumentoijia,
seka sahkoasentajia. Kehitystyon lopussa koko tiimin kaytdssa oli tydautoja yhteensa
lahes 30 kpl, joiden lisaksi kalustoon kuuluu muun muassa vield monkijoita, veneita,

moottorikelkka, perdavaunuja seka varavoimakoneita.

1.2 Opinnadytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda toimeksiantajan loppulaatua jakeluverkon ra-
kentamisprojekteilla. Taman lisaksi maariteltiin kehittamiskysymykset, joihin ty6ssa

oli tarkoitus l6ytda vastaukset:

1. Mitka ovat asennusteknisid ongelmakohtia tydmaiden loppulaadussa?

2. Millaisia tyokaluja toimintaprosessiin tulisi kehittda, jotta saadaan aikaan tasaista ja
hyvaa laatua, sekda mahdolliset laatupoikkeamat tunnistetaan?

Koko projektin ldpivientiprosessi on erittdin laaja jopa pienen rakentamisprojektin ta-
pauksessa, joten tydssa paadyttiin toimeksiantajan tahdon mukaisesti keskittymaan
asennustyon loppulaatuun. Opinndytetyossa sivuttiin myds muiden prosessinosien
laatua ja kehittamistd, mutta ensiarvoisena kehityskohteena oli asennustyén laadun
kehittaminen. Toisena kehityskohteena oli toimeksiantajan tarpeen mukaan tiedon

kulkeutuminen prosessin eri osa-alueiden valilla.



Toimeksiantajalta saatujen tavoitteiden pohjalta paatettiin kehittaa tapa, jonka
avulla asentajat voivat tarkastaa projektilla tekeméansa asennustyon, seka dokumen-
toida tekemansa tarkastuksen yrityksen omaan jarjestelmaan. Jarjestelmaan doku-
mentoitu tarkastus olisi tarvittaessa myos muun organisaation nahtavilla ja saatavilla.
Jotta aiemmin mainittu tavoite ja kehitystyon toteuttaminen olisi mahdollista, tuli
ensin tehda selvitystyota tiimin tydmaiden laadun tilanteesta. Laadun tason suhteen
tuli tunnistaa projekteilta mahdolliset toistuvat laatupoikkeamat ja kiinnittaa niiden

korjaukseen erityistd huomiota.

1.3 Kehittamismenetelmat ja aineisto

Opinnadytety0 on tutkimusotteeltaan kehittamistutkimus, koska tavoitteena oli saada
aikaan muutos. Kehittamistutkimuksen kohteena oli Eltel Networks Oy:n Pirkanmaa
tiimin tydmaiden laatu. Kehitystyossa tehdyssa kehittamistutkimuksessa on seka kva-
litatiivisen eli laadullisen, etta kvantitatiivisen eli maarallisen tutkimusotteiden piir-
teitd. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa kasitelladn konkreettisia tietoja numeerisesti,
joka tdman kehittamistutkimuksen tapauksessa tarkoittaa laadun alkutilanteen kar-
toitusta ja mittaamista olemassa olevalla datalla. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tut-
kitaan tutkimuskohteen ilmi6ta, ja aineistoa keratdaan esimerkiksi haastattelujen ja
havainnoinnin avulla. Tassa opinnadytetyossa kvalitatiivinen tutkimusote nakyy aineis-

ton hankkimisena henkilohaastatteluilla. (Kananen 2017, 13-24.)

Opinndytetyon tietoperustan tarkoituksena on tukea ty6ssa tehtdavan laadun kehitta-
mistutkimuksen tekemista nimenomaan Elenia Oy:n sahkoverkon aluekumppanuus-

toille. Opinnaytetyon kehitystyd on tehty Eltel Networks Oy:n Pirkanmaan aluekump-
panuustiimin toimintaan perustuen, eika se valttamatta ole vertailukelpoinen toisten

tiimien toimintaan mahdollisten erilaisten toimintamallien ja -tapojen vuoksi.

Tietoperustassa tulee esille osia lean-ajattelun perusperiaatteista, joiden pohjalta tii-
min toimintaa tarkasteltiin toimeksiantajan rajausten mukaisesti. Opinnaytetyossa oli
tarkoituksena lean-ajatteluun pohjautuen kehittaa tiimin toimintaa ja tyokaluja tyo-

prosessiin. TyOssa ei kuitenkaan tutkita koko lean-mallista sen jokaista kohtaa, jotta



opinndytetyon laajuus pysyisi halutuissa rajoissa. Tyon rajaaminen vain osaan lean-
ajattelun padkohdista mahdollisti perusteellisemman kehitystydn toimeksiantajan

maarittelemille osa-alueille.

Opinnaytetoita liittyen laatuun ja sen kehittdmiseen on tehty useita. Tama opinnay-
tety6 perustuu lean-ajatteluun, joka on kehitystydkaluna todella moniulotteinen, ja
sita voidaan kayttaa moniin eri tarkoituksiin ja ymparistoihin. Lean-malliin pohjautu-
vassa kehittamistutkimuksessa lopputulos saattaa erota tekijasta riippuen, silla malli
itsessdan antaa tyon tekijalle vapaan mahdollisuuden soveltaa sita ja sen ajatuksia
todella laajasti. Mallin suhteen, lukijasta ja tulkitsijasta riippuen, ajatukset mallin kay-
tosta voivat olla erota merkittavasti. Tasta syyta lahdekriittisyytta tulee noudattaa

tietoa etsittdessa liittyen kehitysmalleihin ja kyseiseen johtamisfilosofiaan.

Opinndytetytssa muodostetut tydkalut pohjautuvat SFS-standardeihin, komponentti-
valmistajien ohjeisiin, sekd toimeksiantajan omiin ja sahkoverkkoyhtio Elenian ohjeis-
tuksiin ja vaatimuksiin. Nama standardit, ohjeet ja vaatimukset ovat monessa tapauk-
sessa erittdin yksiselitteisia. Toimeksiantajan tydmaat ja tydmaiden asennukset tulee
toteuttaa niiden mukaan ja ne tayttavaksi. Tasta syysta lahdekriittisyys naiden tarkas-

telussa on matala.

2 Sdhkoverkon alueurakointi

Eltel Networks Oy:n Pirkanmaa tiimi toimii alueurakoitsijana Elenia Oy:n sdhkdver-
kossa. Alueurakoitsijana tiimilla on vastuu omien urakointialueensa sisalla seuraa-

vista sahkonjakeluverkkoon liittyvista palveluista:

e Pienet ja keskisuuret rakentamisprojektit jakeluverkossa
e Sahkoverkon kunnossapitotyot

e Sdhkoverkon palvelu- ja mittarointityot

e Viankorjaus

e Huoltotyot
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Opinnaytetyon alkaessa toimeksiantajana toimineella tiimilla oli sopimus kahden Ele-
nia Oy:n urakointialueen vuositoistd. Opinndytetydn aikana tiimin urakointialueet
kasvoivat kuitenkin kuuteen. Kokonaisuudessaan Eltel Networks Oy:lla on talla het-
kelld sopimus vuosiurakoinnista aluekumppanina kahdeksalla urakointialueella kah-

destakymmenesta Elenia Oy:n sahkoverkossa (ks. Kuvio 1).

Ruotsi

Suomi

Tampere

Eolon

.......

Kuvio 1. Elenia Oy:n sdahkoverkon urakointialueet (Elenian urakoitsijakumppanit ver-
kosto- ja palvelutdissa. N.d.)

2.1 Urakoitsija — verkkoyhtio

Sahkodverkon urakoinnissa urakoitsija tekee erindisia tyosuoritteita sahkdverkkoyh-
tion omistamassa sahkoverkossa. Toimeksiantajatiimin tapauksessa kyseessa on paa-
saantoisesti Elenia Oy:n sahkonjakeluverkko. Toimeksiantajatiimi urakoi myos satun-

naisesti muiden tilaajaosapuolten sahkoverkoissa ja sahkdasemilla.

Toimeksiantajatiimin ja sahkoverkkoyhtion valilla vallitsee varsinkin nykydan ase-
telma, jossa toita tehdaan tiiviissa yhteistydssa. Verrattuna aikaisempaan, yhteistyo
on kehittynyt merkittdvasti, jonka myota myos urakoitsija on saanut valtuuksia omiin
tydmaihinsa seka niiden lapivientiin liittyen. Nykydan yhteistyo6lla mietittavien asioi-
den piiriin kuuluvat muun muassa toimituspaivien siirrot, seka tyon toteutustapa ja -

laajuus. (Kuusela 2020.)



Esimerkiksi sahkoisen suunnittelun tekeminen on osissa tyomaista siirtynyt séhko-
verkkoyhti6lta urakoitsijalle. Sahkdinen suunnittelu asettaa tydomaalle aina tietyt raa-
mit, joiden sisalla tulee toimia. Kyseisen siirtyman vuoksi urakoitsijalla on enemman
mahdollisuuksia vaikuttaa tyon toteutukseen. Sahkoverkkoyhtio kuitenkin tilaajan
roolissa luonnollisesti tekee lopulliset linjaukset tyon toteutukselle. Toisena, jo mai-
nittuna ja urakoitsijan suuntaan positiivisena koettuna, kehityskohteena ovat tulleet
yhteisty6lla mietittavat paivamaaran siirrot. Esimerkiksi pienen ja kiireettéman tyo-
maan tapauksessa toimituspaivaa voidaan siirtda eteenpain, jotta tyo saadaan aika-
taulutettua jarkevasti ja toteutettua se kustannustehokkaasti. Yhteistyo ja kyseiset
kohdat ovat molempien, niin urakoitsijan kuin sdahkéverkkoyhtionkin etu. (Kuusela

2020.)

2.2 Maakaapelointi

Toimeksiantajatiimissa sahkéverkon rakentamiseen liittyva tydkanta koostuu pitkalti
maakaapeliverkon rakentamisesta. Tdma johtuu kdynnissa olevasta suuresta hank-
keesta, jossa sahkoverkkoyhtié maakaapeloi keski- ja pienjanniteilmajohtojaan. Myds
ilmajohtoverkkoa rakennetaan satunnaisesti, mutta padosin ilmajohtoverkkoon liitty-
vat toimenpiteet ovat vanhan verkon vahvistamiseen liittyvia muutostoéita, ja ne kes-
kittyvat paaosin 0,4 kV jannitetasolle. Tyokannan muodostumisen syista loytyy syy-

seuraussuhde vuonna 2013 voimaan astuneesta sahkdmarkkinalaista.

Jakeluverkko on suunniteltava ja rakennettava, ja sité on ylléipidettdvd siten,
etté:

1) verkko téyttdd jéirjestelmdvastaavan kantaverkonhaltijan asettamat verkon
kdyttévarmuutta ja luotettavuutta koskevat vaatimukset;

2) jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei aiheuta
asemakaava-alueella verkon kéyttdjdlle yli 6 tuntia kestéivddé séhkénjakelun kes-
keytystd;

3) jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei aiheuta
muulla kuin 2 kohdassa tarkoitetulla alueella verkon kéyttdjélle yli 36 tuntia kes-
tdvdd séihkénjakelun keskeytystdi.
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Jakeluverkonhaltija voi médrittéd kéyttopaikkaan sovellettavan tavoitetason 1
momentin 3 kohdasta poiketen paikallisten olosuhteiden mukaisesti, jos:

1) kéiyttopaikka sijaitsee saaressa, johon ei ole siltaa tai vastaavaa muuta kiin-
tedd yhteyttd taikka sddnndllisesti likennditévdd maalauttayhteyttd; tai

2) kdyttépaikan vuotuinen séhkénkulutus on ollut kolmen edellisen kalenteri-
vuoden aikana enintdicn 2 500 kilowattituntia ja 1 momentin 3 kohdan vaati-
muksen tdyttdmisen edellyttéimien investointien kustannukset olisivat kdytto-
paikan osalta poikkeuksellisen suuret sen muista kéyttdpaikoista etdisen sijain-
nin vuoksi.

(Séihkémarkkinalaki 588/2013, 51§.)

Sahkdémarkkinalaissa maaritetaan, etta 51§ 1 momentin kohdissa 2 ja 3 sdaddetyt vaa-
timukset tulee olla viimeistaan taytettyna 31.12.2028 jakeluverkonhaltijan vastuualu-
eella. Kyseiseen paivamaaraan on ollut jakeluverkonhaltijan hakemuksella mahdol-
lista saada Energiamarkkinavirastolta jatkoa painavista tai erittdin painavista syista.
Syiden painavuudesta riippuu, kuinka pitkaan jatkoa oli mahdollista saada.

(Sahkomarkkinalaki 588/2013, 1198§.)

3 Laatu

Laatu itsessdan on erittdin laaja kasite. Ammatillisesti sitd alettiin kasittelemaan
1900-luvun alkupuolella. Sitda mukaa, kun ammatillinen lahestyminen yleistyi, asian-
tuntijat muodostivat laatukasitteelle muodollisia maaritelmia. Tasta seurasi, etta na-
kemyksia syntyi monia erilaisia ja kasitys laadusta hajosi moneksi erindiseksi kasit-
teeksi. Monista laatukasitteen merkityksista voidaan maaritella esimerkiksi tuotepe-
rusteiset maaritelmat ja tuotantoperusteiset maaritelmat. (Anttila, J. & Jussila, K.
2016.) Opinnaytetyossa kasiteltiin ja kehitettiin toimeksiantajatiimin osalta seka tuo-

teperusteista, ettd tuotantoperusteista laatua sahkdverkon tyomailla.
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3.1 Tuoteperusteinen laatu

Tuoteperusteisen laadun maaritelmalla tarkoitetaan kasitettd, jossa laatu on mittaa-
via ominaisuuksia tuotteelle. Esimerkiksi tassa kasitteessa laatua on nopeus ja tehok-
kuus. Mahdolliset laatuerot muodostuvat tassa tapauksessa eroista mitattavissa omi-

naisuuksissa. (Anttila, J. & Jussila, K. 2016.)

Tuoteperusteisen laadun osalta kehitystydssa esiin tulee tehokkuus. Tehokkuutta toi-
meksiantajatiimissa pyrittiin parantamaan mahdollistamalla asentajien tyonteko tyo-

maalla ilman ylimaaraisia hairidtekijoita.

3.2 Tuotantoperusteinen laatu

Tuotantoperusteisen laadun kasitteen maarityksessa laatu tarkoittaa tayttamista ja
tayttymista annettujen vaatimusten osalta. Tuotantoperusteinen laatu on perinteista
laatutekniikkaa, jossa tarkoituksena on mitata tuotetta koskevien maaraysten ja sopi-
musten mukaista valmistusta, seka estaa valmistusvirheita. (Anttila, J. & Jussila, K.

2016.)

Tuotantoperusteisen laadun osalta opinnaytetyossa oli tarkoitus edistaa tuotteen so-
pimusten mukaista valmistumista ja estaa valmistusvirheita. Tuotteella tassa opin-
ndytetyossa tarkoitetaan toimeksiantajatiimin tydmaata tai tydmaan osittaista asen-
nusta, joka voidaan kasittaa yhtena kokonaisuutena. Kyseisen kasitteen mukainen
laatu oli tassa kehitystyOssa keskeisessa roolissa. Opinnaytetydssa muodostettujen
ohjeistuksien tarkoituksena on mahdollistaa paremmin tdaman osa-alueen tayttymi-

nen.
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3.3 Laadun merkitys sahkdverkon tyomailla

Sahkoverkon urakoinnissa laadulla on suuri vaikutus koko tydmaan kannattavuuteen.
Asennustyon laatu ja vaatimustenmukaisuus on ensiarvoisen tarkeaa jokaisella ty6-
maalla. Tydmaiden asennustyo pyritdan l[ahtokohtaisesti tekemaan toimeksiantajatii-

missa kerralla niin valmiiksi, kuin se vain on mahdollista.

”Jos tyo tehdddin laadukkaasti, se tehdciéin kerralla valmiiksi. Tyémaalta Idhdet-
tdessd tydmaa on kunnossa viimeistd soratdyttéd myoden. Sellainen asentaja,
joka tekee tyén kerralla valmiiksi, tekee usein myés hyvdéi laatua. Talloin tyo-
maasta sdilyy hyvd kokonaiskuva koko asennustyén ajan.” (Pohjola 2020.)

Mikali tydmaa saadaan tehtya kerralla valmiiksi, eika sinne tarvitse palata enaa myo-
hemmin esimerkiksi korjaamaan asennustoéiden virheita, tyolle ei myoskaan tule yli-
maaraisia kustannuksia. Vaikka itse korjaustyo olisikin pieni, ajomatkoihin kuluva tyo-
aika ja kilometrikustannukset lisaavat tyon kustannuksia ja pienentavat katetta.
Asennustyon ollessa laadukasta ja yhtdjaksoista, ylimaaraiset kustannukset jadvat

pois ja itse tyon tekeminen on tehokasta. (Pohjola 2020.)

3.4 Laatu ja sahkoturvallisuus

Tydémaan loppulaadulla on suora vaikutus turvallisuuteen. Tyémaa jolla on asennus-
virheita saattaa pahimmassa tapauksessa olla epaturvallinen sahkoéturvallisuuden
osalta. Uusista sahkdasennuksista ja muutostdista on padosin taytettava kayttédnot-

totarkastuksen yhteydessa kayttoonottotarkastuspoytakirija.

Sahkolaitteiston asennuksen valmistuttua laitteiston kayttéonotto saadaan suorittaa
vasta kayttoonottotarkastuksen jalkeen. Kayttéonottotarkastuksessa tulee riittavassa

laajuudessa selvittaa, ettd siita ei aiheudu hairiota tai vaaraa seuraavasti:
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Séhkélaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja kor-
jattava niin sekd niité on huollettava ja kéiytettéivd kéyttotarkoituksena mukai-
sesti niin, ettd:

1) Niistd ei aiheudu kenenkdéin hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;
2) Niistd ei séihkoisesti tai sdhkémagneettisesti aiheudu kohtuutonta hdiriétd;

3) Niiden toiminta ei hdiriinny helposti séihkéisesti tai sihkémagneettisesti

Jos séihkélaite tai -laitteisto ei téytd 1 momentissa sdddettyja edellytyksid, sitd ei
saa saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle eikd ottaa kéyttdon.
(Séhkoturvallisuuslaki, 1135/2016, 68.)

Kayttéonottotarkastuspoytakirjaa ei kuitenkaan edellyteta jokaisesta sahkoverkkoon
tehtavasta muutoksesta. On olemassa sahkdalan toita joille tulee tehda kayttéonot-

totarkastus, mutta tehtya tarkastusta ei tarvitse todentaa poytakirjalla.

Sahkéturvallisuuslain 43§:ssd tarkoitettua kéyttéonottotarkastuspoytikirjaa ei
edellytetd:

1) sellaisista sdhkéalan toistd, joista voi aiheutua vain vahdistd vaaraa tai hdi-
riotd;
2) nimellisjdinnitteeltdcin enintddn 50 voltin vaihtojénnitteisten tai 120 voltin ta-

sajéinnitteisten sdhkolaitteistojen asennuksista;

3) yksittdisten komponenttien vaihdoista tai liséyksistd taikka ndihin verratta-
vista toimenpiteistd;

4) yksittdisten kojeiden syéttoon liittyvistd muutostdistd, enintéidin 1 000 voltin
nimellisjéinnitteelld;

5) nimellisjéinnitteeltdiéin enintdcéin 1 000 voltin kytkinlaitoksiin kohdistuvista
muutostoistd, joissa kytkinlaitosten nimellisarvoja ei muuteta;

6) sellaisen tilapdislaitteiston asennuksesta, joka on koottu standardien mukai-
sista tyébmaakeskuksista.
(Valtioneuvoston asetus séhkélaitteistoista 1434/2016, 5§)
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Yldapuolella olevan luettelon tapauksia esiintyy myos séhkoverkon urakoinnissa. Yksit-
tdisten komponenttien vaihtoon lukeutuu esimerkiksi jakelumuuntajan vaihto. Koh-
teissa joissa ei ole vaadittu kayttéonottotarkastuspdytakirjan tayttoa, ei tyénjohdolle
jaa pahimmassa tapauksessa mitdan dokumenttia tai materiaalia, joista todentaa
asennuksen oikeellisuus ja saada kokonaiskuva tehdysta tyOsuoritteesta. Tassa ta-
pauksessa opinnaytetydssa muodostettu asentajan oman tyon tarkastus -lomake tuo

tiedon ja nakemyksen tyonjohdolle suoritetusta asennuksesta.

4 Lean

Lean on Daniel Jonesin ja James Womackin tunnetuksi tuoma johtamisfilosofia. Lean
tuli tunnetuksi vuonna 1990 ilmestyneen, Jonesin ja Womackin kirjoittaman teoksen,
The Machine That Changes the World: The Story of Lean Production, myéta. Lean it-
sessaan on tyokalu, jossa useat eri nakemykset kootaan kokonaiseksi johtamisjarjes-
temaksi. Tydkalun ajatuksena on keskittyminen olennaiseen. Tuotteessa kaikki se,

joka ei tuota lisdarvoa asiakkaalle, on hukkaa, joka tulisi karsia pois kyseisen johta-

misfilosofian mukaan. Lopulta asiakas joutuu kuitenkin maksamaan tuotteessa myds

kaiken hukan kohonneina kustannuksina. (Vuorinen 2013, 71-72.)

Lean-ajattelun mukaisessa tuotannossa on tarkoituksena toimittaa asiakkaalle juuri
tuote, jonka asiakas haluaa. Asiakkaalle tulee toimittaa tuote, joka tuo asiakkaalle ar-
voa, mutta jossa ei ole hukkaa. Jotta asiakkaalle voidaan toimittaa tuote ilman yli-
maaraista hukkaa, taytyy tuotteen valmistajan ymmartaa mita asiakas haluaa tuot-
teelta. Jotta asiakkaalle voidaan toimittaa juuri haluttu tuote, tulee tunnistaa mika

tuotteessa on hukkaa. (Oakland & Marosszeky 2017, 20.)

Yleisesti Lean-ajattelussa tarkoituksena on kayttamalla erilaisia tydkaluja ja teknii-
koita vdhentaa palvelun tai tuotteen lapimenoaikoja ja hukkaa. Leanin mukaisten
kdytantdjen avulla voidaan saada aikaan vahittdin kasvava tai [apimurtomainen pa-

rannus, riippuen kdytettavasta metodista. Tarkoituksena metodeissa on eliminoida
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hukka, parantaa reagointia markkinoilla sekd tehda organisaatioista ketterampia ja

kilpailukykyisempia. (Christensen, Coombes-Betz & Stein 2007, 95.)

Resurssien tuhlauksella on suora vaikutus kustannuksiin, laatuun ja toimituk-
seen. Ylijédmdvarasto, tarpeeton liike, hyddyntémdton ihmispotentiaali, suun-
nittelemattomat keskeytykset ja epdoptimaaliset siirtymiset ovat kaikki hukan
oireita. Toisin sanoen, hukkien eliminointi johtaa parempaan asiakastyytyvdisyy-
teen, kannattavuuteen, suoritustehoon ja tehokkuuteen. (Alukal 2003, 30.)

Lean-ajattelussa asiakaskeskeisyys menee tuotantokeskeisyyden edelle. Tuotanto-
keskeisyydessa perinteisempana mallina yksikkokustannukset tuotteelle ovat mah-
dollisesti alhaiset. Kustannuksia kuitenkin kertyy virheista ja turhasta toiminnasta.
Tuotantokeskeisessa ajattelussa tuotantoennéatysten merkitys katoaa, jos tuotanto
poikkeaa siitda mita asiakas haluaa. Leanissa esiin tulee joustavuus ja nopeus ennen
tuotantokeskeisen ajattelun tuotantomaaria. (Vuorinen 2013, 74.) Tama korostuu
merkittavasti myos sahkoverkon urakoinnissa. Mikali tydmaita valmistuu merkittava
maara pienilla kustannuksilla ja sovittuun toimitusaikaan mennessa, mutta valmistu-
nut tydmaa on taynna virheita ja tehty asiakkaan vaatimuksista poiketen, tulee tyo-

maalle tall6in turhia kustannuksia virheiden ja laatupoikkeamien korjauksista.

4.1 Lean - kahdeksan hukkaa

Lean-ajattelussa on yleisesti kdytossa kahdeksan eri hukkaa, joista tdhan tyohon ei
sisallytetty jokaista, jotta sdilytettiin mahdollisuus keskittya toimeksiantajan ohjaa-

miin kehityskohteisiin. Lean-ajattelun kahdeksan hukkaa ovat:

Ylituotanto

Varastoinnin hukka

Viallinen tuote

Yliprosessointi

Odottaminen

Hyodyntamaton ihmispotentiaali
Turhat liikkeet

Turhat kuljetukset ja siirrot

PNV EWNE

(Christensen ym. 2007, 95-96.)
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Rakentaminen on massatuotannosta huomattavasti eroavaa tuotantoa, silld se on
projektipohjaista ja yksikollistda. Hukan kasitteellistaminen rakentamisessa on tasta
syysta herattanyt merkittavasti huomiota. (Oakland & Marosszeky 2017, 12.) Sahko-
verkon alueurakointi voidaan kasittaa rakentamisena. Opinnadytetyossa pyrittiin kes-

kittymaan lean-ajattelun hukkiin tavalla, jolla ne soveltuvat rakentamiseen parhaiten.

Leanin mukaisia tyokaluja ja tekniikoita on olemassa todella paljon. Kaytettavien tyo-
kalujen ja tekniikoiden valinnat riippuvat syista, jotka johtavat hukan ja vaihtelun

syntymiseen. (Christensen ym. 2007, 96.)

Jokaisessa mainitussa hukassa on kyseessa sama ongelma. Jotain tehdaan liikaa tai
turhaan, eika hyédynneta tasmalleen sita potentiaalia, joka olisi kaytettavissa. Suora-
viivaisella ja tarkalla, mutta tehokkaalla tekemiselld voidaan kehittaa yrityksen toi-

mintaa ja prosesseja kohti kustannustehokasta lopputulosta.

4.2 Viallinen tuote

Leanin kahdeksan hukan mallista tyossa otettiin tarkasteluun kohta viallinen tuote.
Sahkoverkon urakoinnissa jokainen tydmaa voidaan ajatella yhdeksi tuotteeksi.
Tuote toimitetaan asiakkaalle, joka toimeksiantajan tapauksessa on lahtokohtaisesti
sahkoverkkoyhtio Elenia. Mikali tydmaalta [6ytyy jokin virhe, on tuote talldin vialli-
nen. ”Viallinen tuote: tuote joka vaatii tarkastusta, lajittelua, romuttamista, alenta-

mista, korvausta tai korjausta” (Alukal 2003, 30.).

Ty6ssa pyrittiin vahentamaan viallisten tuotteiden maaraa muodostamalla tydkaluja
ja toimintamalli, jossa asentaja itse |6ytaisi omat mahdolliset virheensa tuotteesta,

seka raportoisi valmiin tuotteen tarkastuksen jarjestelmaan. Valmiin tuotteen rapor-
toinnin myo6ta tydnjohto saa mahdollisimman reaaliaikaisen kuvan tyémaasta ja sen

kunnosta.
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4.3 Yliprosessointi

Toisena kohtana kahdeksan hukan mallista tydssa otettiin tarkasteluun yliproses-
sointi. Yliprosessointi voidaan kasittaa myos ylimaardisena tekemisena. Ylimaaraista
tekemista, joka ei tuo varsinaiseen lopputulokseen enda muutosta, vaaditun tyon ol-
lessa jo tehty. “Yliprosessointi: ylimaaraista vaivaa, joka ei lisda tuotteen (tai palve-

lun) arvoa asiakkaan ndakoékulmasta” (Alukal 2003, 30.).

Yliprosessointiin liittyen tyossa muodostettiin helppolukuisia ohjeita, joiden perus-
teella tydmaiden vahimmaisvaatimukset tulevat selkeiksi asentajille. Ohjeissa keski-
tyttiin ensisijaisesti tydmaiden osa-alueisiin, joilla on havaittu yliprosessointia ja vir-

heita.

4.4 Turhat liikkeet

Tydssa otettiin tarkasteluun kahdeksan hukan mallista osaltaan myds turhat liikkeet.
Turhien liikkeiden vaikutus sahkdverkon urakoinnissa, liikkuvilla ja maantieteellisesti
mahdollisesti kaukana toisistaan olevilla tydmailla, korostuu merkittavasti ja nakyy
ylimaaraisina kustannuksina tydmaiden katteissa. ”Liike: kaikki ihmisten, tydkalujen
ja tarvikkeiden liikkeet, jotka eivat lisda arvoa tuotteelle tai palvelulle” (Alukal 2003,

30.).
Ty6ssa tarkasteltiin asentajien mahdollisuuksia tehda tyénsa tehokkaasti ja alusta

loppuun saakka yhdella tydmaakaynnilla. Tarkastelussa turhien liikkeiden osalta kes-

kityttiin tydautojen varusteluun, seka tydmaalla saatavilla oleviin ohjeistuksiin.

5 Laadunvalvonta sahkoéverkon tyomailla

Ty6émaiden laadunvalvonta on ensiarvoisen tarkeas, jotta voidaan varmistua tilaajalle

toimitettavista tuotteista, eli tydmaista. Laadunvalvontaan lukeutuvat niin tydmaan
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lopputarkastukset, kuin tyonaikaiset tarkastukset tydmaalla. Tydmaan lopputarkas-
tuksella tarkoitetaan tarkastusta, joka suoritetaan tydmaan ollessa kokonaan valmis
niin asennustyon, kuin maanrakennuksen ja dokumentoinninkin osalta. Tyénaikainen
tarkastus tydmaalla taas suoritetaan tydmaan ollessa kdynnissa. Tapauksesta riip-
puen tyonaikainen tyémaatarkastus voidaan suorittaa joko tyéntekijoéiden ollessa
tydmaalla tai niin, ettd tydmaa on tauolla ja tyontekijat toissa jollakin toisella tyo-

maalla.

5.1 Laadunvalvonnan toimintamalli

Toimeksiantajan tydmaiden laatua valvotaan saanndllisesti. Tarkastukset raportoi-
daan ensisijaisesti tyon tilaajan jarjestelmaan, joten varsinaista dataa tydmaa tarkas-
tuksista ei ennen opinndytety6ta Eltelin omaan jarjestelmaan jaanyt toimeksiantaja-
tiimin osalta. Tilaajan jarjestelmaan raportoitu data on tahan asti ollut pitkalti tyon-
johdon tai perehdytetyn henkilén muodostamaa, ja raportilla on ollut nakyvissa hei-

dan nakemyksensa tydmaasta ja sen laadusta.

Ennen opinndytetyota toimeksiantajalla oli kdytdssaan suppea asentajan oman tyon
tarkastus -lomake, josta ei kuitenkaan varsinaista kasitysta tydomaasta saanut asenta-
jan nakokulmasta katsottuna. Asentajan oli tiimin toimintamallista johtuen kaytan-
nossa mahdotonta kdytannossa mahdotonta lisdta valokuvia tydmaasta, eika tarkas-

tuksen tayttaminen ollut reaaliaikaista.

5.1.1 Vanha toimintamalli

Sahkoverkkoyhtio Elenia edellyttaa tilaajan roolissa Elteliltad tietyn maaran tyonjoh-
don tai perehdytetyn henkildn oman tyon tarkastuksia vuodessa jokaiselle urakointi-
alueelle. Kaytannossa tama on tarkoittanut toimeksiantajatiimissa sita, etta tyon-
johto kdy tarkastamassa tydmaita ehtiessaan muilta tyosuoritteiltaan. Jonkin verran
tydmaatarkastuksia on tilattu myos ulkopuoliselta toimijalta. Myos Elenia verkon
omistajana suorittaa laadunvalvontaa omilla tarkastuksillaan. Tarkastusten pohjalta
verkon omistaja esittda parannusehdotukset ja -kehotukset urakoitsijalle. (Pohjola

2020.)
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Sama maarallinen tarkastusvaatimus on olemassa myos asentajan oman tyon tarkas-
tuksissa. Kuten aiemmin mainittu, ennen opinndytetydn toteuttamista asentajan
oman tyon tarkastusten raportointi tilaajan jarjestelmaan ei ole ollut reaaliaikaista.
Asentajan oman tyon tarkastukset on syotetty jarjestelmaan viiveelld johtuen kay-

tossa olevasta toimintamallista.

Asentajan oman tyon tarkastus -lomake on usein taytetty kayttoonottotarkastuspoy-
takirjan teon yhteydessa paperille, josta tyonjohto on raportoinut sen tilaajan jarjes-
telmaan. Asentajilla itselldan ei ole ollut suoraa paasya tilaajan jarjestelmaan. Tasta
johtuen tyoénjohdolla tai dokumentoinnilla ei ole ollut kunnollista dataa kaytdssaan
tydmaan tasosta ennen varsinaista tyonjohdon tai perehdytetyn henkilén oman tyon

tarkastusta, joka suoritetaan paaosin kokonaan valmistuneelle tyémaalle.

5.1.2 Uusi toimintamalli

Kehitystydssa muodostettiin toimeksiantajatiimille toimintamalli, jossa asentajat ra-
portoivat oman tydmaatarkastuksensa suoraan toimeksiantajan omaan jarjestel-
maan. Tyomaatarkastus tehddan tyomaalla heti asennustydn valmistuttua. Nain
tyonjohto saa valittomasti asennustyon valmistuttua dataa tyémaasta ja sen laa-

dusta.

Uuden toimintamallin pohjalta tieto kulkeutuu tyonjohdon lisdaksi myds muualle or-
ganisaatiossa. Dokumentoijan tehtdavana on dokumentoida tehty tyémaa tilaajan
verkkotietojarjestelmaan yksityiskohtaisesti. Asentajan oman tyon tarkastus -lomake
on nahtavilla organisaation sisalla my6s muun muassa dokumentoijille. Nain lomak-

keelta saadaan dataa tydmaasta myos dokumentoijan kayttoon.

Ennen kehitystydn toteuttamista tydmaan tietojen toimitus asentajalta dokumentoi-
jalle on tapahtunut vaihtelevilla menetelmilla. Toimitetuilla tiedoilla ja datalla on ol-
lut suuri mahdollisuus kadota toimituksessa ja sekoittua muiden toimitettujen tieto-
jen sekaan jarjestelmallisyyden puuttuessa prosessista. Uudelle asentajan oman tyon
tarkastus -lomakkeelle on mahdollista tallentaa kaikki tieto ja data, jonka dokumen-

toija tarvitsee tyémaan dokumentointiin tilaajan verkkotietojarjestelmaan.
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5.2 Laatupoikkeamat

Sanalla laatupoikkeama tarkoitetaan usein monia eri asioita, ja se tulee esille useasti
laatuun ja kehitystyohon liittyvassa kirjallisuudessa. Tassa tydssa laatupoikkeamia ka-
sitelldan pitkalti tuotantoperusteisen laadun nakékulmasta. Ndin ollen tassa tyossa
laatupoikkeamalla tarkoitetaan lahtokohtaisesti tuotteen vaatimusten tai maarittely-

jen vastaista, tai niiden kannalta puutteellista, asennusta.

Laatupoikkeamia voidaan kasitella myds prosessin nakokulmasta. Tassa tapauksessa
laatupoikkeama voisi olla esimerkiksi ohjeistetuista toimintatavoista poikkeaminen
tai eridva tapa toteuttaa haluttu lopputulos. Tata nakékulmaa ei kuitenkaan kasitella
tassa tyossa, vaan keskitytdaan lahtokohtaisesti lopputuotteen laatupoikkeamiin toi-

meksiannon rajauksen mukaisesti.

6 Kartoitus laadun tasosta

Toimeksiantajana toimineen tiimin laadun tilanteen kartoitus tehtiin muodostamalla
koonti vuosien 2018 ja 2019 aikana tehdyista valmiiden tyémaiden tarkastuksista.
Koontiin otettiin mukaan ainoastaan tilaajaosapuolen tyomaatarkastukset. Télla ta-
voin saatiin selville laadun taso nimenomaan tilaajan nakdkulmasta katsottuna. Nain
selvitettiin tilaajan vaatimukset tuotteelle, eli tuotteen arvo. Eltelin omasta tarkas-
tusmallista johtuen koontiin ei otettu mukaan toimeksiantajan itse tekemiaan tyo-
maiden lopputarkastuksia. Toimeksiantajan tekemat tydmaiden lopputarkastukset
on tehty tilaajan jarjestelmaan, ja osa tarkastusten virheistd on saatettu aiemmin
korjata heti tarkastuskaynnilla. Heti tarkastuskaynnilla tehtyja korjauksia ei valtta-
matta ole kirjattu tarkastuslomakkeelle virheind vaan huomioina, ja tall6in yhteen

keratty data tydmaiden laadun tasosta ei olisi ollut relevanttia.
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6.1 Koonnin muodostaminen

Koonti toimeksiantajan tydmaiden laadusta muodostettiin Elenia Oy:n jarjestelmaan
tehdyista tyomaiden lopputarkastuksista. Koonnissa oli mukana seka Elenia Oy:n te-
kemia tydmaatarkastuksia, etta ulkoisten toimijoiden tekemia tarkastuksia. Riippuen
oliko kyseessa ulkoisen toimijan vai Elenian henkiloston tekema tarkastus, lomak-
keella oli mahdollisia eridvia tarkastuskohtia, mutta jokainen erillinen kohta on lii-
tetty suurempaan kokonaisuuteen, joiden tuloksia oli mahdollista verrata keskenaan.
Koonti muodostettiin toimeksiantajatiimin vuosina 2018 ja 2019 urakoinnissa ollei-

den urakointialueiden laadusta.

Koontia muodostettaessa urakoitsijalla ei ollut kdytossaan tydkalua, jolla tydmaiden
lopputarkastusten osa-alueet ja osa-alueiden sisalla olleet tarkastuskohdat olisi saatu
eriteltya, ja niista olisi voitu muodostaa vertailukelpoista dataa. Tasta syysta koonti
tydmaiden tarkastuksista tehtiin hakemalla kaikki tarkastukset Excel-tiedostoon. Ex-
celissa muodostettiin itse laskentatydkalu, jonka avulla koonti ja analysointi saatavilla
olevasta datasta oli mahdollista. Tehtyjen tarkastuslomakkeiden joukossa oli my&s
virheellisesti taytettyja lomakkeita, joiden kohdalla laskentatyokalu ei toiminut. Nai-
den lomakkeiden osalta data tarkastuksista tuli kayda lapi ja suorittaa vaaditut kor-

jaukset.

Seka ulkopuolisen toimijan etta Elenian henkil6ston tarkastuksissa otettiin kantaa vii-
teen eri osa-alueeseen. Osa-alueet ovat: dokumentointi, merkinta, tekninen laatu,
turvallisuus ja ymparisto. Naiden osa-alueiden kannanottojen lisdksi lomakkeilla oli
myo6s kommentteja tydmaista ja tarkastuksella havaituista virheista. Kuitenkaan nai-
den kommenttien kokoaminen yhteen, ja niiden muokkaaminen mitattavissa olevaan
datamuotoon, ei ollut tarpeellista tdssa koonnissa. Kommenttien kautta tehtavan
analysoinnin sijaan keskityttiin ensin arvosanaprosenttien muodostamiseen jokaiselle

osa-alueelle.
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6.2 Koonnin laajuus

Kasiteltdavaan aineistoon sahkoverkkoyhtio Elenian henkildston tekemia tydmaiden

lopputarkastuksia vuosilta 2018 ja 2019 otettiin mukaan yhteensa 170 kpl. Ulkoisen
toimijan tekemia tarkastuksia aineistoon sisallytettiin yhteensa 79 kpl samoilta vuo-
silta. Yhteensa toimeksiantajan tyémaille tehtyja tilaajaosapuolen tyémaatarkastuk-

sia koonnissa oli siis 249 kpl.

Tyomaiden vaihtelevasta luonteesta johtuen jokaisella koonnissa mukana olleella
tydmaatarkastuksella ei oltu otettu kantaa jokaiseen osa-alueeseen tai tarkastuskoh-
taan osa-alueiden sisalla. Koontiin sisaltyvien tydmaiden joukossa on pienid, keski-
suuria ja suuria tydmaita, ja sama tarkastuslomake on kdytdssa tydmaan koosta riip-
pumatta. Tasta syysta jokaisella tarkastetulla tydmaalla ei ole valttamatta ollut koh-
detta, johon oltaisiin voitu ottaa kantaa tarkastuslomakkeella. Tasta syysta koonnin
eri osa-alueiden valilla oli eri maara kannanottoja kyseiseen osa-alueeseen liittyen.
Yhteensa tarkastuslomakkeen osa-alueiden sisalla oli kannanottoja liittyen toimeksi-

antajan tydmaiden laatuun seuraavasti:

e Dokumentointi: 301 kpl
e Merkinta: 235 kpl
e Tekninen laatu: 371 kpl
e Turvallisuus: 124 kpl
e Ymparisto: 172 kpl

Yhteensa tarkastuslomakkeilla oli otettu kantaa toimeksiantajan tyon laatuun yh-
teensa 1203 kertaa. Jokainen naista kannanotoista on tullut muulta osapuolelta, kuin
toimeksiantajalta itseltdan. Naiden kannanottojen perusteella paastiin laadussa kehi-

tystarpeiden lahteille, ja selvitettiin mitka osa-alueista ovat heikoimpia tiimin tydssa.
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6.3 Analysointi ja johtopaatokset

Koonnista voidaan paatelld, ettd laadun taso selvityshetkella ei ollut halyttava. Laatu
oli jo valmiiksi prosenttiyksikoilla mitattuna suhteellisen hyvalla tasolla, mutta kehi-
tettdavaa kuitenkin 16ytyi jokaisella osa-alueella. Eniten kehitettavaa loytyi osa-alu-
eista, joilla mitattiin tiimin onnistumista merkinnan, ympariston ja teknisen laadun
saralla. Naiden osa-alueiden tarkastusten kommentteihin tutustuttiin tarkemmin,
jotta saatiin yksityiskohtaisempaa tietoa virheista ja voitaisiin kehittaa tyokaluja,
joilla virheitd saadaan poistettua asennustydsta. Osa koonnin virheista oli alihankkija-
[ahtoisia, mutta niiden korjaukseen ei tassa tyossa keskitytty toimeksiannon rajauk-

sen mukaisesti.

Tilastoja tutkittaessa havaittiin, etta virheita |6ytyy jokaiselta osa-alueelta. Kuitenkin
vain osalla tarkasteltavista kokonaisuuksista virheet olivat toistuvia. Ohjeistuksissa
paatettiin keskittya juuri ndihin virheisiin. Virheiden osalta, jotka eivat olleet toistu-
via, voidaan ajatella niiden syyn olevan muu kuin puutteellinen ohjeistus ja perehdyt-
taminen. Toistuvien laatupoikkeamien esiintyminen kuitenkin viittaa puutteelliseen

ohjeistukseen ja ohjeistuksien jalkauttamiseen.

Koonnin laskennan valmistuttua huomattiin, ettad osalla mitattavista osa-alueista
laatu oli heikentynyt vuonna 2019 vuoteen 2018 verrattuna (ks. Liite 1). Talle ei selvi-
tystyossa loydetty tarkkaa syyta. Ohjeistukset olivat pysyneet |ahes samoina heiken-
tyneisiin osa-alueisiin liittyen, joten kdytantdjen muutoskaan ei tata selitd. Tydmaa-
tarkastukset tehdaan standardien ja vaatimusten pohjalta, mutta tarkastuksessa
saattaa olla eroja tarkastajasta riippuen. Osassa tehdyista tarkastuksista tarkastaja
vaihtui vuonna 2019, joten tata voidaan ajatella yhdeksi syyksi laadun heikentymi-
selle. Yhtena syyna voidaan myds pitaa tiimin jo valmiiksi kohtuullisen hyvaa laatuta-
soa. Mikali tarkastuksilla ei 16ydy enda suuria virheitd, voidaan helpommin alkaa kiin-
nittdmaan tarkempaa huomiota yksityiskohtiin. Osa-alueita tarkastettaessa tarkasti
ja yksityiskohtaisesti saattaa virheiden maara kasvaa verrattuna suurpiirteiseen tar-

kastukseen.
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7 Tyoautojen kalustus

Kuten aiemmin mainittu, asennustyo on tehokasta, kun se tehdaan kerralla valmiiksi.
Nain projekteille ei tule turhia kustannuksia ylimaaraisista siirtymista. Yksi lean-ajat-
telun peruskohdista on turhien liikkeiden poistaminen prosessista. Tama patee niin
henkildston, kuin tydkalujenkin liikkeisiin. Asentajalla on tosiasiallinen mahdollisuus
tehda tyonsa tehokkaasti, laadukkaasti ja kerralla alusta loppuun vasta, kun kdytdssa

on tyosuoritteeseen vaadittavat tydkalut.

7.1 Lista tyokaluista ja tarvikkeista

Taman ajatuksen pohjalta tarvittavista tyokaluista tehtiin lista, jonka mukaan jokai-
nen toimeksiantajatiimin ty6auto inventoitiin. Listaan sisallytettiin kaikki turvallisuus-
tekijoihin liittyvat tyokalut seka yleisimmat tyokalut, joiden avulla sahkéverkon ty6-
maat ja viankorjaustyot on keskimaarin mahdollista suorittaa kerralla alusta loppuun.
Nain valtytaan turhilta tydtunneilta ja kilometrikustannuksilta lahdettdaessa pahim-
massa tapauksessa hakemaan tarvittavaa tyokalua toimipisteelta tai toiselta tyopa-
rilta. Sdhkoverkon tyomailla on olemassa tyosuoritteita, joita varten tarvitaan erikois-
tyokaluja. Naihin tilanteisiin yleisimpien tyokalujen tarkastaminen ja hankkiminen ei
auta, mutta yleiset ja tavanomaiset tyosuoritteet on mahdollista tehda muodostetun

listan tyokaluilla.

Tyokalulistan muodostamiseen tarvittiin konsultaatiota tiimista. Avuksi listan muo-
dostamiseen valittiin kokenut ja ammattitaitoinen sahkdasentaja. Kyseisen sahko-
asentajan kanssa inventoitiin yhden tydauton tyokalut ja tarvikkeet. Taman lisaksi
kaytiin keskustelua mahdollisista lisatarpeista auton kalustukseen liittyen, ja tehtiin
listaan tarvittavat lisdykset. Listan muodostamisessa kadytetty tydauto oli myos yksi
tiimin tyOautoista, joten listaan ei voitu luottaa ennen lisdpohdintaa mahdollisista li-

satarpeista auton kalustuksessa.
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7.2 Tyobautojen inventoinnit ja tyokaluhankinnat

Muodostetun tyokalulistan perusteella jokainen tiimin ty0auto inventoitiin tyokalu-
jen osalta jarjestelmallisesti. Jo inventoinnin alkuvaiheessa kavi ilmi sen tarpeellisuus.
Tarkastuksen ollessa suoritettu tiimin tydautojen osalta, niista jokaisessa havaittiin
puutteita tyokalujen ja tarvikkeiden osalta. Osassa autoista havaittiin jopa useiden
tyokalujen ja tarvikkeiden vajauksia. Jokainen listan tyokaluista oli aiemmin oletettu
olevaksi jokaisessa tyoautossa, mutta inventoinnin tulokset nayttivat toisin. Puutteel-
listen tydkalujen joukossa oli myos oleellisesti tyosuoritteiden tekoon liittyvia tarvik-

keita.

Inventointien yhteydessa kavi ilmi, etta tydautoissa havaitut tyokalu- ja tarvikepuut-
teet on ennen tydkalujen inventointia korvattu tarpeen mukaan muista tydautoista
pdivittdisten tyosuoritteiden jakautumisen perusteella. Talla tavoin toimittaessa, ei
asentajilla ole varmuudella ollut valmiuksia ja mahdollisuutta suorittaa tydmaan
asennuksia yhdella tydmaakaynnilla, mikali tyokalut ovat olleet kdytossa samaan ai-

kaan toisella tydmaalla.

Inventoinnissa havaituista puutteista koottiin lista, jonka mukaan puuttuvat tyokalut
ja tarvikkeet tilattiin jokaiseen autoon. Nain varmistettiin asentajille lahtékohdat te-
hokkaaseen tyontekoon sahkdverkon tyomailla, sekd mahdollisuus saattaa asennus-
tyo kerralla loppuun. Jokaisen tyéauton ollessa varustettu tarvittavilla tyokaluilla, tur-
hat siirtymiset vahenevat huomattavasti. Turhat siirtymiset ovat lean-ajattelun mu-
kaisesti hukka prosessissa, jotka tuovat projekteille ylimaaraisia kustannuksia. Taman
lisdksi turhat liikkeet vaikeuttavat tyonsuunnittelua, varsinkin niiden ollessa odotta-

mattomia.
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8 Ohjeet tyomaiden kehityskohteista

Tyomaiden laadun kartoituksessa tyomaatarkastusten pohjalta saatiin ajatus muo-
dostaa helppolukuisia ja selkeita ohjeistuksia, jotka ottavat kantaa juuri tydmailta
|6ytyneisiin toistuviin virheisiin. Ohjeiden tarkoituksena on auttaa tiimin asentajia
vaatimustenmukaisessa asennustydssa onnistumisessa seka taydentaa tiimin jo val-
miiksi vahvaa ammattitaitoa. Opinnaytetydn kehitysaineistoa varten tehtiin tilanne-
kartoitusta henkil6haastatteluilla tiimin henkil6ston keskuudessa. Esitettdessa kysy-
myksia laadusta ja tyomailta I6ydettyjen virheiden mahdollisista syistd, vastaan tuli

kanta jonka mukaan lisdohjeistuksille oli tarvetta.

8.1 Ohjeiden mallin kartoitus

Ohjeet tydmaiden kehityskohteista oli tarkeda saada muotoon, jossa niitd on helppoa
ja mielekasta lukea. Niissa ei saanut myodskdan olla tulkinnanvaraa vaan ohjeistusten

tuli olla suoraan kdaytannon asennustyéhon soveltuvia.

Ohjeistukset liittyen osiin asennustdista ja asennusten eri osa-alueista ovat muuttu-
neet paljon vuosien varrella. Erityisesti asennusten merkintéihin liittyva ohje on ai-
neiston keruuhetkelld heikosti muistissa. Osa ohjeistuksista on saattanut jaada jal-
kautumatta tyonjohdolta asentajille riittavan selkana kokonaisuutena. On mahdol-
lista, ettd etenkin merkintojen osalta vakiintuneet tavat ovat olleet paremmin mie-
lessa, kuin paivittyneet ohjeet merkintdjen tekemisesta. Ohjeiden saattaminen help-
polukuiseen muotoon on tarkeaa, jotta asentajat niitd todella lukevat, eika ohjeistus
jaa jalkautuksen jalkeen unohduksiin. Kuvat ohjeistuksissa kertovat usein kaiken

oleellisen ja turhaa tekstia ohjeissa tulisi valttaa. (Nurmilo 2019.)

Taustakartoituksen jalkeen ohjeista paatettiin tehda mahdollisimman helppolukuiset,
havainnollistavat ja yksinkertaiset. Naillda ominaisuuksilla olisi paras mahdollisuus on-
nistua ohjeistuksien jalkauttamisessa ja sita kautta tyémaiden laadun kehittamisessa.
Ohjeiden laatimisessa keskityttiin ensisijaisesti maakaapeliverkon komponentteihin,

silld ilmajohtojen rakentamista voidaan pitaa talla hetkella jopa harvinaisuutena.
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8.2 Muodostetut ohjeistukset

Ohjeistuksia muodostettiin kehitystydssa yhteensa 9 kpl, joista jokainen keskittyi yh-
teen sahkdverkon paakomponenttiin tai osa-alueeseen. Yhteensa yhdeksaan ohjee-
seen sisaltyy ldhes 50 sivua ohjeistuksia tiimin kehityskohteisiin liittyen. Ohjeistuk-
sissa keskityttiin maakaapeliverkossa esiintyviin komponentteihin, silla tiimin tyo-
kanta muodostuu pitkalti rakentamistdista, joilla rakennetaan uutta maakaapeliverk-

koa tai saneerataan olemassa olevaa ilmajohtoverkkoa maakaapeliverkoksi.

Aiemmin tehtyjen tarkastusten pohjalta muodostetussa laadun ldahtétason kartoituk-
sessa etsittiin komponenttikohtaisesti toistuvia virheita asennuksille. Jokaisen kom-
ponentin tapauksessa loytyi yhtenevaisia virheitd, joiden perusteella aiheet ohjeis-
tuksiin komponenttien rakentamisesta valittiin. Ensisijaisina kehityskohteina esiin
nousivat sahkoverkon komponentteihin tehtavat merkinnat seka upotus ja tayt-

tosyvyydet eri maakaapeliverkon komponenteilla.

Ohjeissa ei otettu kantaa komponenttien ja asennusten jokaiseen asennustekniseen
tyOsuoritteeseen, vaan pyrittiin muodostamaan mahdollisimman tiiviit ja selkedt oh-
jeistukset. Henkilohaastatteluissa kavi ilmi, ettd ohjeistukset saattavat jaada luke-
matta tai ne luetaan vain paallisin puolin, mikali ne ovat pitkat, monimutkaiset ja vai-
keaselkoiset. Tasta syysta paatettiin tehda ohjeistukset kohdistuen ainoastaan tiimin
asennusteknisen laadun kehityskohteisiin liittyen. Ohjeistuksissa pyrittiin havainnol-
listamaan niiden sisdlté mahdollisimman selkedsti. Ohjeistuksien pohjana kaytettiin
tiimin aiemmilta tyémailta otettuja valokuvia, jotta asentajalla on kaytdssaan tyo-
maalla konkreettisia malliesimerkkeja oikeista asennustavoista ensisijaisten kehitys-
kohteiden osalta. Valokuvat on otettu komponentti- ja osakohtaisesti sahkdverkon

komponentin osa-alueesta, jota kasitelldan kyseiselld ohjeistuksen sivulla.

Lean-ajattelun yksi hukka on viallinen tuote. Ohjeistusten muodostamisella pyrittiin
parantamaan tiimin laatua kyseisen hukan tapauksessa. Tiimin jokaista tydmaata voi-

daan ajatella tuotteena, josta saadaan onnistunut ja vaatimusten mukainen muodos-



28

tamalla asennustyon tekijoille ohjeistukset, joissa on havainnollistettu toistuvien laa-
tupoikkeamien osalta oikeaoppiset asennukset. Tama edellyttda, ettd ohjeistukset
saadaan jokaisen asentajan kayttéon ja hyddynnettavaksi, joten jalkautus ja perehdy-

tys ovat ohjeistusten tapauksessa tarkea osa onnistumista.

8.2.1 Jakokaapit

Jakokaappien osalta kehityskohteisiin keskittyvat ohjeistukset muodostettiin kol-
melle yleisimmalle jakokaappityypille, joita Elenian aluekumppanuuden piirissa sah-
koverkonrakentamisessa esiintyy. Jokaisen jakokaappityypin ohjeistukset perustuvat
Elenia Oy:n ja valmistajan ohjeistuksiin seka vaatimuksiin asennuksista. Ohjeissa jako-
kaappien rakentamisesta ja viimeistelysta otettiin kantaa kohtiin, joissa laadun tason
kartoitusta tehdessa havaittiin eniten virheita. Ohjeistukset jakokaapeista ovat sisal-
[6ltaan pitkalti samanlaisia, mutta jokainen ohje on yksiloity kullekin jakokaappimal-

lille erikseen.

Yksi muodostetuita ohjeistuksista kasittelee aluekumppanuustodissa kaytossa olevaa,
Onnisen toimittamaa, jakokaappia (ks. Kuvio 2). Kyseinen jakokaappimalli on puola-
laisvalmisteinen. Itse jakokaapin on valmistanut Emiter ja sen sisalla olevien kalustei-

den valmistaja on Apator. (Kaapelijakokaappi OKKJK-P 400A BC+3x160 43x80 N.d.)
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Kuvio 2. Jakokaappi — Emiter

Tiimin laadussa yhtena tarpeellisena kehityskohteena havaittiin tekninen laatu. Jako-
kaappien tapauksessa osa teknista laatua ovat jakokaappien upotus- ja tayttosyvyy-
det. Naihin kiinnitettiin ohjeissa erityista huomiota jokaisen jakokaappimallin koh-

dalla, ja niiden tekeminen vaatimustenmukaisesti sisallytettiin osaksi ohjeistuksia.

Emiter mallisessa jakokaapissa ulkotayttoraja, jota myoten jakokaapin tulee olla upo-
tettuna maanpinnan alle, on maaritelty valmistajan toimesta kaapin molemmille
puolille jakokaapin jalustaan. Myo0s sisatayttoraja on maaritelty valmistajan toimesta.
Valmistajan maarittelema sisatdyttoraja on kyseisen jakokaapin tapauksessa 50 mm
ulkotadyttorajan ylapuolella. Valmistaja on maaritellyt jakokaapin sisatayton tekoon
jalustan tayteainekseksi halkaisijaltaan 6-16 mm Leca-soran. (Asennusohje OKKIJK-

POL Emiter 2016.)

Sahkoverkkoyhtio Elenian ohje sdhkoverkkoon tehtavistda merkinndista edellyttda uu-
sien jakokaappien tapauksessa merkintdatangon kiinnitettavaksi jakokaappiin. Ohje
edellyttda myos jakokaapin ulkopuolelle merkittavaksi jakokaapin yksilollisen tunnuk-

sen. (Sahkoéverkon merkinnat 2018.)
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Ohjeistukset on muodostettu tavalla, jolla ensisijaisesti pyritddn ehkdisemaan laatu-
poikkeamien muodostumista, ja ndin vahentamaan virheellisia tuotteita tiimin
tydssa. Ohjeissa on kuitenkin myds ohjeistettu toimintatapoja, joiden perusteella ra-
kennettaessa tydmaakaynnit vahenevat huomattavasti. Esimerkiksi ulkotayton ta-

pauksessa on huomioitu olosuhteet kesalla ja talvella (ks. Liite 2).

Rakennettaessa jakokaappi talvella, tulee ohjeen mukaan jakokaapin varsinaisen
upotussyvyyden lisaksi kaappia lisatayttaa maa-aineksella. Lahtokohtaisesti talvella
kaivettaessa maa on jddssa, jolloin kertaalleen kaivettu maa-aines ei asetu jakokaapin
ympadrille lopulliseen muotoonsa ennen maan sulamista. Maan sulaessa maa-aines
tiivistyy, jolloin kaivetun maan pinta jakokaapin ymparilla painuu alaspain. Mikali
taytto on alun perin tehty vain upotuksen rajamerkintaan asti, tulee talvella raken-
nettua jakokaappia palata tayttdmaan uudelleen kevaalla, ja kdaynti tydmaalla on
Lean-ajattelun mukaista turhaa liiketta. Myos tata pyrittiin ehkaisemaan ohjeistuksia

muodostettaessa.

Ohjeista yksi kasittelee toista myos aluekumppanuustdissa esiintyvaa jakokaappisar-
jaa. Kyseinen sarja on ABB:n valmistama MJS kaapelijakokaappisarja. Sarjaan sisaltyy

erikokoisia kaapelijakokaappeja, joista osaa esiintyy aluekumppanuustdissa.

Sahkoéverkkoyhti6 Elenian ohje sahkoéverkkoon tehtavista merkinndista ohjeistaa
muun muassa kiinnittdmaan jakokaapin lahtojen lahtonumerot jakokaapin kiintedan
osaan, mikali se on mahdollista (Sahkoverkon merkinnat 2018). Esimerkiksi ABB:n
MJS sarjan jakokaapeissa kiintean osan lahtomerkinnat on jakokaappisarjan mallista
johtuen mahdollista tehda aina. Tasta syystd muodostetussa ohjeistuksessa ohjeiste-
taan tekemaan kiintean osan merkinnat aina, eika vaihtoehtoista merkintdtapaa ole
ohjeissa lainkaan (ks. Liite 3). Ndin saadaan vdahennettya hajontaa asennustavoissa,
yhtenaistettya toimintatapoja ja vahennettya virheellisten tuotteiden maaraa, silla

toimintatapa on aina sama ja tilaajaosapuolen vaatimusten mukainen.

Tilaajaosapuolen ohjeessa sahkoverkkoon tehtavistd merkinndista otetaan kantaa
myos jakokaapin ldhténumerointiin varokekytkimen osalta. Kiintedn osan ladhtonu-

meroinnin kanssa yhtenevdinen lahtonumerointi ja varokkeessa kaytetyn sulakekoon
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merkinta tulee tehdd myos varokekytkimen kannen kiinteddn osaan, jos se vain on
kytkimen rakenteesta johtuen mahdollista (Sdhkéverkon merkinnat 2018). Ohjeistuk-
sista esimerkkina kaytetyssa Emiter-sarjan kaapelijakokaapissa kyseinen merkinta on
aina mahdollinen, joten myds se laitettiin muodostettuihin ohjeistuksiin ilman vaih-
toehtoista merkintatapaa (ks. Liite 4). Talla tavoin koko tiimin asentajilla on yhtenai-

set, ja sitd kautta myds helpommin hallittavat, toimintatavat.

Ohjeistuksissa otettiin kantaa myds kohtiin, jotka sahkoverkkoyhtion ohjeet jattavat

avoimeksi. Tilaajaosapuolen ohjeissa on kohtia, jotka antavat urakoitsijalle mahdolli
suuden parhaaksi nakemaansa asennus- tai merkintatapaan. Naita kohtia pyrittiin
ohjeistuksissa poistamaan ja muodostamaan tiimin asentajille yksiselitteiset toimin-
tatavat. Toimintatapojen ollessa yksiselitteiset, ne ovat myos yhtendiset. Yhtenaisia
toimintatapoja kaytettdessa ei jaa mahdollisuutta, ettd esimerkiksi asentajan maas-
tossa tekema tulkinta ohjeista olisikin lopulta tilaajan ndkemyksen kanssa eriava ti-
lanteessa, jossa ohjeistukset antavat mahdollisuuden erilaisille toteutustavoille.
Asentajan tulkitessa tilaajaosapuolen ohjetta tilaajan nakemyksen kanssa eridvasti
muodostuu laatupoikkeama, jonka kautta tilaajalle saatetaan toimittaa virheellinen

tuote.

8.2.2 Pylvasnousut

Pylvasnousuilla tarkoitetaan osaa sahkoverkosta, jossa maakaapeli nousee ilmajohto-
verkon pylvaaseen ja kytkeytyy ilmajohtoon. Toisin sanoen pylvdasnousut ovat maa-
kaapeliverkon ja ilmajohtoverkon liittymakohtia. Pylvdsnousut itsessaan eivat ole
suuria kokonaisuuksia. Ne kasittavat lahtokohtaisesti vain maakaapelin osuuden ja
suojauksen pylvaalla, kiinnityksen pylvaaseen seka liitdnnan ilmajohtoon. Jakokaap-
pien ohjeistusten kanssa yhtenevaisesti, myos ohjeistukseen pylvasnousuista sisally-

tettiin vain kehitystoimia vaativat osa-alueet.

Maadoitusjohtimet, jotka tulevat ilmajohtoverkossa alas pylvaalta, taytyy suojata
mekaanisen vahingoittumisen estamiseksi lujalla suojauksella. Suojauksen tulee ulot-

tua muualla kuin liikennealueilla véhintdan 1,5 m korkeudelle maan pinnan tasolta ja
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0,2 m maan pinnan alapuolelle. Liikennevaylien varrella tulee suojauksen ulottua va-
hintdan 2,0 m korkeudelle maan pinnan tasolta. (SFS-EN 6000-8-801:2017, 12.) Pyl-
vaaseen nousevaa maakaapelia suojaavan kaapelinsuojaraudan tulee ulottua yhte-
nevaisesti maadoitusjohtimien suojauksen kanssa muualla kuin liikkennevaylan lahei-
syydessa vahintaan 1,5 m korkeuteen maan pinnan tasolta ja vahintdaan 0,2 m maan
pinnan alapuolelle. Myds yhtenevaisesti maadoitusjohtimien suojauksen kanssa, lii-
kennevaylien |aheisyydessa maakaapelia suojaavan kaapelinsuojaraudan tulee ulot-
tua vahintaan 2,0 m korkeudelle maan pinnan tasolta katsottuna. (Laitinen 2014.)
Kyseiset vaatimukset sisallytettiin ohjeistuksiin pylvasnousuista ja havainnollistettiin

yksiselitteisesti valokuvien avulla (ks. Liite 6).

PJ-pylvasnousun tapauksessa kaapeli tulee kiinnittaa pylvaaseen kokokiinnikkeilla.
Kohokiinnikkeiden tulee olla pylvaassa tasaisin valein ja kiinnitysvalin tulee olla 50
cm. (Laitinen 2014.) Ohjeistuksessa pylvasnousuista kiinnitettiin huomiota muun mu-
assa yhteistyohon ja kommunikointiin maanrakentajan kanssa, sekd maakaapelin
kiinnitykseen pylvaalla (ks. Liite 5). Maanrakentajan ja sahkdasentajan sujuva yhteis-
tyo on ensiarvoisen tarkeda tyomaan laadun kannalta. Esimerkiksi tapauksessa, jossa
maanrakentajan kaivama maakaapeli jda pylvasnousun kohdalla liian kauas pylvaan
tyvestd, on suojaraudan asentaminen riittavan syvalle asentajan toimesta todella vai-

keaa.

8.2.3 Kaapelimerkinnat

Yhtena ja mahdollisesti suurimpana kehityskohteena tyémaiden laadun tilanteen kar-
toituksessa huomattiin laatupoikkeamat sahkoverkon komponenttien merkinngissa.
Tastad johtuen paatettiin tehda maakaapeleiden merkinndista kokonaan erillinen oh-
jeensa, jossa on ohjeistettu kaikki mahdolliset tilanteet maakaapeleiden merkin-
noista Elenian sahkonjakeluverkossa. Suuri tekija kokonaan erilliseen ohjeistukseen
kaapelimerkinnoista oli myos tiimin tyokannan keskittyminen maakaapeliverkon ra-

kentamiseen vallitsevan sahkomarkkinalain vuoksi.

Sahkoverkkoyhtion ohjeissa liittyen sdhkoéverkkoon tehtavistd merkinnoista ohjeiste-

taan, ettd kaapelimerkinndssa tulee olla lahtonumero, suunta, seka kaapelin tyyppi ja
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poikkipinta-ala (Sahkoverkon merkinnat 2018). Sahkoverkkoyhtion ohjeissa jokainen
merkintatilanne on ohjeistettu, mutta ohjeistuksien pohjalta paatettiin tehda jokai-
seen tilanteeseen esimerkit, joita noudattamalla tilaajan edellyttamia tietoja ei jaa

puuttumaan kaapelimerkinnoista (ks. Liite 7).

8.3 Ylimaarainen tekeminen

Yksi lean-johtamisfilosofian padkohdista on yliprosessointi. Tyémaalla saattaa tulla
tilanne, jossa tydmaalla oleva asentaja ei ole aivan varma komponentin oikeasta mer-
kintatavasta. Kuten Nurmilo (2019) totesi, on mahdollisuus, etta ohjeistukset eivat
ole jalkautuneet asentajille kunnolla. Tasta johtuen tyémaalla oleva asentaja, joka ei
tieda juuri oikeaa asennustapaa, tekee mahdollisesti epaselvan osuuden tyostaan
hieman paremmin kuin ne osuudet, joista on selkeat muistikuvat ja helppolukuiset
ohjeet. Tassa tapauksessa tyosuorite tehddan vaatimuksia paremmin, jolloin sen kus-
tannukset ovat korkeammat, mutta tilaajaosapuoli ei kuitenkaan kyseista vaatimus-
tasoa edellyta. Tehdyilla ohjeistuksilla pyrittiin virheellisten tuotteiden muodostumi-

sen lisdksi poistamaan myds tama yliprosessointi tydmailta ja asennustyosta.

9 Asentajan oman tyon tarkastus

Yhtena laadun kehittamisen tyokaluna opinndytetydssa muodostettiin jo etukateen
toimeksiantajan kanssa kaavailtu lomake, jonka avulla asentaja tarkastaa oman
tyonsa saatuaan tydmaan valmiiksi asennustyon osalta. Usein tyémailla on tilanne,
jossa sahkoasentaja saa asennustyon valmiiksi, mutta maanrakentajalla on tydmaalla
vield tyosuoritteita jaljella. Nadissa tapauksissa asentajan on mahdotonta tarkastaa
koko tydmaata ja sen kaikkia osa-alueita taydellisesti. Kuitenkin oman asennustyonsa
han pystyy tarkastamaan ja dokumentoimaan lomakkeelle. Tassa tapauksessa tarkas-

tuksen dokumentointi tapahtuu Eltelin omaan jarjestelmaan.

Lomakkeen muodostamista pidettiin ensiarvoisen tarkeana toimeksiantajan puolelta.

Kuten aiemmin mainittu, ennen lomakkeen muodostusta toimeksiantajatiimin osalta
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ei tydmaasta ole jaanyt tydmaan asennustekniseen laatuun liittyvaa dataa toimeksi-
antajan omaan jarjestelmaan lainkaan. Tyonjohdolla ei ndin ollen ole ollut kasitysta
tydmaan tilasta tai sen asennustyon laadusta, ennen omaa tarkastustaan. Tiimin tyo-
paallikon (Pohjola 2020) mukaan tyonjohto kay tarkastamassa tydmaita ehtiessaan
muilta tyosuoritteiltaan. Han lisasi myos, etta haastatteluhetkellad kenelldkaan ei ole
kdytannossa aikaa kdyda tekemassa tydmaatarkastuksia, ja ainoastaan satunnaiset
tarkastukset ovat talla hetkella mahdollisia kiireesta johtuen. Myos tasta syysta on

todella tarkeda saada tietoa tydmaan laadusta valittémasti sen valmistuttua.

Lomakkeen tarkoituksena on, ettd asentaja tarkastaessaan tekemaansa asennustyota
jarjestelmallisesti, |6ytaisi tekemadnsa mahdolliset virheet tydmaalla jo tarkastusvai-
heessa. Toisena mahdollisuutena voidaan pitaa, etta tyonjohto tarkastaa asentajan
tayttaman tarkastuslomakkeen jo siina vaiheessa, kun asentaja on vield tyémaalla ja
tarkastus on taytetty. Lomakkeen perusteella tyénjohdolla on mahdollisuus puuttua
asentajan mahdollisesti tekemaan virheeseen. Molemmissa tapauksissa virheet voi-
daan korjata samalla tydmaakaynnilla, eika lisakustannuksia uuden tydmaakaynnin
muodossa projektille tule. Tydmaakayntia, jossa tydmaalle mennadan korjaamaan vir-
heellista tuotetta, voidaan ajatella lean-ajattelun mukaisena turhana liikkeena. Asen-
tajan poistuessa tydmaalta, tuotteen voidaan ajatella olevan tallin valmis hanen
tyonsa osalta. Mikali mahdolliset virheet |6ydetdan tydmaalta jo tarkastusvaiheessa
ja ne korjataan valittdmasti, voidaan taas ajatella, ettd tydmaa ei ole virheellinen
tuote, silla sen virheet on korjattu jo tydmaa asennusvaiheessa. Mikali tydomaalta
poistutaan ja esimerkiksi tydonjohdon tarkastaessa tydmaata sielta |6ydetaan virhe,
voidaan ajatella, ettd |6ydetaan laatupoikkeama ja tilaajalle on toimitettu virheelli-

nen tuote.

9.1 Tarkastuslomakkeen rakenne

Asentajan oman tyon tarkastus -lomakkeelle muodostettiin komponentti- ja osa-

aluekohtaisesti omat valilehtensa jokaisen tydmaan kohdan tarkastusta varten. Jokai-
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sen osa-alueen tai komponentin tarkastus tehddaan omana kokonaisuutenaan, ja ko-
konaisuuksien sisdlla otetaan kantaa lomakkeen eri tarkastuskohtiin. Lomakkeelle

muodostetut valilehdet ovat:

e Tyomaan tiedot

o Jakokaapit

e Muuntamot

e Maakaapelit

e Kuvat kaapelireitista
e Pylvasnousut

e lImajohdot

e Erottimet

o  Ymparisto

e Turvallisuus

e Muut

e Tarkastuspoytakirja ja huomiot
e Lopputulos

Sijoittamalla jokainen osa-alue omalle vélilehdelleen saatiin lomakkeesta helppokayt-
toisempi, selkeampi ja monikayttéisempi. Tiimin tyékannan tydmaat ovat sisalloltaan
ja suuruudeltaan vaihtelevia. Esimerkiksi asentajalla saattaa olla tarkastettavanaan
tydmaa, jolla ei tehda kuin yhden liittymiskaapelin kaivuu ja sille pylvdasnousu ole-
massa olevaan ilmajohtoverkkoon. Seuraavana tydmaana saattaa olla laajempi kaa-
pelointiprojekti, jossa rakennetaan esimerkiksi puistomuuntamo tai monta puisto-
muuntamoa ja useita jakokaappeja. Laajuudeltaan pienen tydmaan tapauksessa tar-
kastuksentekija voi jattaa kokonaan tayttamatta osa-alueiden valilehdet, joita ei tyo-

maalla esiinny, ja tayttda ainoastaan vaadittavat valilehdet.

Tarkastuslomakkeelle oli mahdollista lisata ohjeita tarkastuslomakkeen etusivulle.
Etusivulle paatettiin muodostaa ohjeita, joissa otettiin kantaa muun muassa sahko-
verkon komponenttien sisdltamien osien nakymiseen lomakkeen valokuvissa tarkasti,
jotta tarkastuksesta taytetty lomake olisi kayttokelpoinen. Lomakkeen valokuvien ol-
lessa tarkkoja ja kuvaavia, tyonjohdolla ja dokumentoinnilla on tosiasiallinen mahdol-
lisuus saada hyva kokonaiskuva tyémaasta niiden avulla. Etusivun ohjeistuksiin lisat-
tiin myos kaytannonohjeita lomakkeen taytosta, jotta tarkastaminen olisi mahdolli-

simman suoraviivaista ja tehokasta.
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9.2 Tarkastuksen osa-alueiden sisdlto

Jokaisella tarkastuslomakkeen vililehdelld tyomaatarkastuksen tekeva asentaja ottaa
kantaa tydmaan tarkastettavien osa-alueiden ja sahkoverkon komponenttien eri
osiin, seka tekee asennusteknisida huomioita niista. Jokaisen valilehden sisélla sijaitsee
osa-aluekohtaisesti yksiloidyt tarkastusta ja kannanottoa vaativat kohdat (ks. Kuvio

3).

(] JAKOKAAPIT

Aurausmerkinta ja tunnus
Ulkotéyttd

Rakenteet

Sisataytto

Maadoitukset

Kytkimet ja liitokset
Kytkentdjen oikeellisuus
Merkinnat
Etaisyysvaatimukset

Kosketussuojaus

Kuvio 3. Jakokaapit-valilehden tarkastuskohdat mobiilisovelluksessa

Myos lomakkeen vililehdille oli mahdollista lisdta myds ohjeita tarkastukseen ja lo-
makkeen tayttdon liittyen. Jokaiselle valilehdelle lisattiin ohjeita valokuvista, joita lo-
makkeelle tulee tarkastuksen aikana ottaa (ks. Kuvio 4). Talla haluttiin varmistaa lo-
makkeen oikeaoppinen taytto. Valilehtien ohjeisiin valittiin myos satunnaisia huomi-
oita liittyen laadun tilanteen kartoituksessa havaittuihin kehityskohteisiin. Lomak-
keen kunnollinen ja tarkka taytto on kriittinen osa koko toimintamallin toimivuutta.
Mikali lomake on taytetty virheellisesti, eika siita saa tarkkaa kuvaa esimerkiksi koh-

teen merkinndista tai hyvda kokonaiskuvaa tydémaan asennuksista, tarkastukselta ja
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tiedonkululta prosessin sisalla lahtee pohja. Tassa tapauksessa laadunvalvonta ja lisa-
tietojen saanti tyomailta lomakkeiden pohjalta ole mahdollista, ja taytetyn tarkastus-

lomakkeen arvo tyonjohdon tiedonlahteena tyémaista vahenee.

JAKOKAAPIT
Tarkasia, ettad valokuvisza nakyy vahintaan:
« Jakokaappi kokonaan ulkoa mukaanlukien tunnus, ulkotiyttd ja aurausmerkinia
« Sizatayiio
« Kiintedn osan lahtdmerkinnat
« Kytkimet ja kiskoliitokset, seka niiden merkinnat
« Maadoitukset ja kaapeleiden suojajohtimien kiinnitykset maadoituskiskon

« Jokaizen kaapelin merkinnat

Tarkasta myos, etia jonovarokekyitkimizza on oikeat sulakkeet KAIKILLA VAIHEILLA

Kuvio 4. Tarkastuslomakkeen ohjeistus jakokaapit-valilehdelta

Tarkastuslomakkeen jokaiseen kannanottoa vaativaan tarkastuskohtaan lisattiin
kolme eri kohtaa tarkastajan taytettavaksi. Ensimmaisessa kohdassa tarkastaja va-
kuuttaa kyseisen osan olevan tyémaan osalta joko kunnossa, neutraali tai ei kun-
nossa tayttamalla tarkastuksen tulosta vastaavan arvon valintakenttaan. Mikali tar-
kastaja joutuu tayttamaan johonkin tarkastuskohdista arvon epakunnossa, ei tyo-
maan asennusty0 ole vield valmis. Toisessa kohdassa tarkastajalla on mahdollisuus
kirjoittaa lisatietoja tarkastettavaan komponenttiin liittyen. Kolmannessa kohdassa
tarkastajan tulee lisata valokuva kyseisessa kohdassa tarkastamastaan komponen-

tista tai sen osasta (ks. Kuvio 5).



38

Kaapelipaate

O Kunnossa
QO Neutraali

O Ei kunnossa

Lisaa kuva

©

Kuvio 5. Pylvasnousut-valilehti, kaapelipaatteen todentaminen

Poikkeuksena muista valilehdistd, turvallisuus-valilehdella ei ole mahdollisuutta mer-
kita tarkastuskohtia neutraaliksi. Turvallisuus on aina osa tydmaata ja asennustyota,
joten ei ole olemassa tilannetta, jossa turvallisuus voitaisiin todentaa neutraaliksi.
Turvallisuus-vélilehdelld on mahdollista varmentaa ainoastaan, etta tarkastuskohta

on kunnossa tai ei kunnossa (ks. Kuvio 6).

Henkilokohtaiset suojavarusteet

O Kunnossa
O Eikunnossa

Lisatiedot

Lisaa kuva

o

Kuvio 6. Turvallisuus-valilehti, henkilokohtaisten suojavarusteiden todentaminen
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9.3 Tarkastuslomakkeen tayttaminen

Toimeksiantajalla kdytOssa olevasta laatu- ja turvallisuusjarjestelmasta on saatavilla
selainpohjainen versio, jonka lisdksi olemassa on myos mobiilisovellus. Molemmat
ndistad ovat toimeksiantajalla kdytossa. Jarjestelman toiminta on jokseenkin eridvaa
selainpohjaisen ja mobiilisovelluksen valilla vertailtaessa. Tarkastus on tarkoitus tayt-
taa tyomaalla valittomasti asennustyon valmistuttua, joten kehitysty6ssa muodos-
tettu asentajan oman tyon tarkastus -lomake oli perusteltua muodostaa ensisijaisesti

mobiilisovelluksen kautta taytettavaksi.

Tarkastuslomakkeelle ei ole tarkoitus ottaa valokuvaa valilehden jokaiseen osa-aluee-
seen (ks. Kuvio 3.) Tama olisi turhaa tyota, mikali kyseisen tarkastuskohdan oikeelli-
suus on tunnistettavissa ja todennettavissa jo toisessa tarkastuksen samalla valileh-
delld otetussa valokuvassa. Kuten aiemmin mainittu, valilehtien jokaiseen tarkastus-
kohtaan on mahdollista ottaa valokuva, mikali kyseisen tarkastuskohdan osaa tai
komponenttia ei ole mahdollista luotettavasti todentaa muissa otetuista valokuvista.
Lomakkeen tayton ohjeistuksissa kehotetaan ensisijaisesti sisallyttamaan eri tarkas-
tuskohtien todennuksia samaan valokuvaan lomakkeen yksinkertaisemman ja selke-

amman lapikaynnin vuoksi.

10 Perehdytys ja jalkauttaminen

Kehitystydssa muodostettujen ohjeiden ja asentajan oman tyon tarkastus -lomak-
keen perehdytysta vaikeutti huomattavasti juuri perehdytysaikaan vallitseva pande-
mia-aika ja yleiset poikkeusolot koko Suomessa. Tasta syysta perehdytysta muodos-
tetuille tyokaluille oli mahdotonta jarjestda kokoontumalla yhteiseen perehdytystilai-
suuteen. Perehdytyksen kanssa samaan aikaan myds tiimin normaali tyonteko ja toi-
minta tuli turvata. Toimeksiantajatiimissad on kaytossa viikoittaiset laatu- ja turvavar-
tit, joissa kasitellaan ajankohtaisia aiheita liittyen laatuun ja turvallisuuteen. Talla
hetkellda myos laatu- ja turvavartit toteutetaan etayhteydelld, joten perehdytys oli

mahdollista tehda niiden yhteydessa.
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Ohjeistukset ja lomakkeet otettiin Pirkanmaan lisaksi kayttoon myos Keski-Suomessa,
jossa Pirkanmaa tiimiin liitanndinen tiimi toimii vastaavana aluekumppanina. Ohjeis-
tukset kaytiin lapi Keski-Suomen tiimin tydnjohdon kanssa etayhteydelld, jonka jal-
keen tiimin tyonjohto sielld jakoi ja perehdytti ohjeistukset eteenpain asentajille.
Myds asentajan oman tyon tarkastus -lomakkeen osalta toimittiin samaan tapaan.
Tyomaatarkastusten toimintamalli ja muodostettu lomake ohjeistettiin tiimin tyon-

johdolle ja he jalkauttivat sen tiimissaan eteenpain asentajille.

10.1 Ohjeistukset

Muodostetut ohjeistukset kaytiin lapi ohje kerrallaan pidettyjen varttien laatuosuu-
dessa. Tama osoittautui erittdin hyvaksi tavaksi ja jopa paremmaksi, kuin pitkan pe-
rehdytystilaisuuden pitdminen. Ohjeita perehdytettdessa aihe kerrallaan, oli mahdol-
lista keskittya aihealueittain yhteen aiheeseen laajemmin ja perusteellisemmin. Myos
keskustelua ohjeistuksiin liittyen syntyi tiimin sisalld, joka mahdollisti paremman op-

pimisen ja vuorovaikutteisen mielipiteiden vaihdon aiheisiin liittyen.

Alun perin ajatuksena oli lisdtda muodostetut ohjeistukset ainoastaan verkkoon jokai-
sen tiimin jdsenen saataville. Lopulta kuitenkin paatettiin jakaa ohjeistukset toimeksi-
antajatiimin asentajille myo6s paperille tulostettuna. Tama toteutettiin hankkimalla
jokaiseen tiimin tydautoon kansiot, joissa muodostetut ohjeistukset ovat aina nahta-
villa. Autokohtaiset kansiot mahdollistivat asentajille halutessaan myés muiden ohjei-
den kasaamisen yhteen paikkaan, jossa ne ovat tydmaalla aina varmasti saatavilla

helposti ja nopeasti.

10.2 Tarkastuslomake ja toimintamalli

Asentajan oman tyon tarkastus -lomake esiteltiin ensimmaisen kerran tiimille asen-
nustyon ohjeistusten kanssa yhtenevaisesti koko tiimin yhteisessa laatuvartissa. Ky-
seisessa tilaisuudessa lomake kaytiin lapi valilehtikohtaisesti, ja yhdelta valilehdelta
esiteltiin lomakkeen tayttaminen esimerkkisuorituksella. Laatuvartin yhteydessa esi-

teltiin myods uuden tydmaatarkastuksen toimintamalli ja kerrottiin sen tulevan osaksi
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pdivittdista tyota. Laatuvartin yhteydessa asentajia kehotettiin tutustumaan lomak-
keeseen ja sen toimintaan ennen varsinaista kayttoonottoa seka testikdayttdmaan sen
toiminnallisuuksia. Testikaytossa ollut lomake ei viela ollut jarjestelmassa lopullisella
nimelldan, joten testikayton aikana taytetyt lomakkeet eivat lukeudu dataan, jota
tydmaista aletaan keraamaan ja tarkastelemaan. Nain mahdollistettiin asentajille va-
paa tutustuminen lomakkeeseen ilman mahdollisuutta virheellisen datan joutumi-
sesta tyonjohdon tarkasteluun. Lomakkeen kayttoonotto suoritettiin, kun testikayt-

toon ja tutustumiseen oli ollut aikaa noin kaksi viikkoa.

Lomakkeen kayttoonotto tapahtui tydmaakohtaisesti. Asentajapareille kerrottiin tyo-
maa, josta ensimmadinen tydmaatarkastus tulee tehda ja dokumentoida jarjestel-
maan. Asentajien ollessa tilanteessa, jossa ensimmainen tydmaatarkastus tuli tayt-
taa, lomakkeen lopullinen tayttaminen ohjeistettiin mahdollisuuksien mukaan joko
puhelimitse tai paikan paalla. Nain voitiin varmistua lomakkeen oikeaoppisesta kay-
tosta, eika yhdellekdan asentajalle muodostu virheellista kasitysta lomakkeen taytta-

misesta ja tydmaan tarkastuksesta.

Lomakkeen ja uuden toimintamallin saaminen kdyttoon taydella teholla vie aikaa ja
tulee luultavimmin vaatimaan viela lisaperehdytysta tulevaisuudessa. Vakiintuneessa
organisaatiossa uuden toimintamallin kdyttoonotto saattaa aluksi aiheuttaa myos
epailyja tyontekijoiden keskuudessa, mutta toistaiseksi jalkauttaminen on sujunut

erittdin hyvin.

11 Pohdinta

Tavoitteena opinnaytetydssa oli kehittda Eltel Networks Oy:n Pirkanmaa tiimin tyo-
maiden laatua Elenia Oy:n sahkonjakeluverkon aluekumppanuustdissa. Toimeksian-
tajan tahdon mukaan laadusta otettiin ensisijaiseen tarkasteluun asennustyon loppu-
laatu ja keskityttiin muodostamaan ratkaisuja kyseisen prosessin osan kehitykseen.

Myos tiedonkulun parantaminen tiimin sisalla oli osana kehitystyota.
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Kehitystyon onnistumisen edellytys oli tiimin tydmaiden Iahtotason kartoitus laadun
osalta. Muodostamalla koonti edellisten vuosien tydmaatarkastuksista, |0ydettiin
vastaus ensimmaiseen kehittamiskysymykseen "Mitka ovat asennusteknisia ongel-
makohtia tydmaiden loppulaadussa?”. Kehittamiskysymykseen vastauksen jalkeen oli
mahdollista muodostaa yksi ratkaisu tydémaiden laadun kehittamiseen. Ensimmaisen
kehittamiskysymyksen vastausten perusteella muodostettiin ohjeistuksia tiimin asen-

tajille juuri niille osa-alueille, joilla tiimin asennustekninen laatu oli heikoin.

Tiimin henkiléstolle pidetyissa henkilohaastatteluissa kavi ilmi, ettd aiemmat ohjeis-
tukset asennuksista ovat saattaneet jaada jalkautumatta tiimin asentajille kunnolla.
Haastatteluissa my0s asentajille jaettavien ohjeiden helppolukuisuutta painotettiin.
Mahdollisena pidettiin myds, ettda mikali ohjeet eivat ole helppolukuisia, ne saattavat
jaada asentajilta lukematta tai vahintaankin unohduksiin jalkautuksen jalkeen. Tassa
saatiin vastaus toiseen maariteltyyn kehittamiskysymykseen ”Millaisia tydkaluja toi-
mintaprosessiin tulisi kehittaa, jotta saadaan aikaan tasaista ja hyvaa laatua, seka
mahdolliset laatupoikkeamat tunnistetaan?”. Tutkimuskysymysten vastausten perus-
teella tiimin kaytt66n muodostetiin henkiloston toiveiden mukaisia laatua kehittavia
ratkaisuja osaksi jokapdivaista tyotd. Naihin lukeutuvat muodostettu asentajan oman

tyon tarkastus -lomake ja ohjeistukset tydmaiden kehityskohteista.

Kehitystydssa muodostettiin aiemmasta toiminnasta eroava toimintamalli, jossa
asentaja tai asentajapari tarkastaa valmiiksi saaneensa tydmaan vielad tyémaalla ol-
lessaan. Tehty tarkastus dokumentoidaan Eltelin omaan jarjestelmaan kehitystydssa
rakennetulle lomakkeelle reaaliaikaisena koko tyémaan komponentit kattavien valo-
kuvien kanssa. Talloin asentaja saattaa parhaassa tapauksessa |0ytdaa omat virheensa
jo tydmaalla ollessaan, eika erillistad korjauskayntia tydmaalle tarvita. Kehitystyossa
muodostettujen, asennustyén ongelmakohtien perusteella rakennettujen, ohjeistuk-
sien keskittyminen maakaapeliverkon komponentteihin perustuu tiimin rakentamis-
toiden tyokannan muodostumiseen suurelta osin maakaapeliverkon rakentamisesta.
Muodostetut ohjeistukset esittavat selkeasti ja helppolukuisesti asentajille tiimin
asennustydn ongelmakohtien asennustavat. Kehitystydssa tehdyilld tydkaluhankin-
noilla pystyttiin takaamaan asentajille tosiasiallinen mahdollisuus suorittaa yhden

tydmaan asennukset yhdella tydmaakaynnilla.
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Kehitystydssa onnistuttiin vastaamaan alussa muodostettuihin kehittamiskysymyksiin
ja muodostamaan toimeksiantajalle ratkaisuja laadun kehittamiseen. Kehitystyossa
muodostetut ohjeistukset on rakennettu ensisijaisesti toimeksiantajatiimin laadussa
havaittujen ongelmien perusteella, mutta niitd voidaan soveltaa myos muiden tii-
mien toimintaan hyvana lisdna jo olemassa olevaan osaamiseen. Kuitenkin tilanne,
jossa ne vastaisivat suoraan my6ds muiden tiimien kehitystarpeisiin, on kdytannossa
sattumaa ohjeiden rakentuessa nimenomaan toimeksiantajatiimin aiempien asen-
nuksien laatupoikkeamiin. Muodostettu toimintamalli tydmaiden tarkastamiseen liit-
tyen seka lomake asentajan oman tyon tarkastamisesta ovat soveltamiskelpoisia |a-

hes suoraan myds muiden vastaavien tiimien toimintaan.

Koonti laadun tasosta, jonka perusteella ohjeistukset kehitystydssa muodostettiin,
rakentuu inhimillisten tarkastajien tekemista tydmaatarkastuksista. Kuten aiemmin-
kin mainittiin, tarkastukset ja nakemykset tarkastuksissa perustuvat |ahtokohtaisesti
vaatimuksiin ja standardeihin, mutta ovat kuitenkin lopulta tyémaatarkastajan it-
sensa nakemyksia tyémaan laadusta. Tasta syysta ei voida olla varmoja koonnin tay-
dellisesta luotettavuudesta, mutta ollaan kuitenkin todella Idhella sita. Lopulta kui-
tenkin urakoitsijan tehtavana on rakentaa sahkéverkkoa, joka on tyon tilaajan vaati-
musten mukaista, joten kehityskohteet on perusteltua maarittaa tilaajan 16ytamien
virheiden pohjalta. Tietenkin my0s urakoitsijaa itsedan sitovat standardit ja vaati-
mukset, mutta tilaajan nakemys tyémaasta kuitenkin maarittaa lopullisen laatutason

seka mittarit sille.

Kehittamistutkimus pohjautui lean-ajatteluun, joka itsessdan antaa kehitystyon teki-
jalle todella laaja-alaiset mahdollisuudet kehitystyon tekemiseen. Tassa kehitystyossa
lean-ajattelun pohjalta kiinnitettiin huomiota tiimin tyontekoon, toimintaan ja tyoka-
luresursseihin. Lean-ajatteluun tutustuttiin perusteellisesti ennen kehitystyon aloitta-
mista, ja kyseisen johtamisfilosofian hukka-ajattelun kahdeksan padkohdan pohjalta
pyrittiin tunnistamaan piirteitd toimeksiantajatiimin toiminnassa. Lean-ajattelu itses-
saan maarittaa kehitystyon tavoitteeksi tehokkaamman ja suoraviivaisemman toi-

minnan, mutta varsinaisia suoria toimenpiteita siihen pdasemiseen se ei tarjoa. Sen
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perusajatus voidaan mallintaa lahden kaikkeen tiimin tekemiseen, mutta konkreetti-
set muutokset kehitystyon tekijan tulee muodostaa itse. Nadin tapahtui myos tassa

kehitystyossa.

Kehitystyolle ominaista on, etta ratkaisujen kayttéonoton jalkeen tuloksia tarkastel-
laan ja analysoidaan suuntaa johon ollaan menossa tai ollaan jo menty. Tassa kehitys-
tydssa muodostettuja ratkaisuja voidaan jatkokehittaa laajasti tulevaisuudessa. Asen-
tajan oman tyon tarkastus -mallin lahdettya kayntiin taydella teholla, on toiminta-
mallia syyta tarkastella uudelleen, ja tutkia sen kautta saavutettuja mahdollisia tulok-
sia. Tulosten analysoinnin perusteella voidaan tehda mahdollisia muutoksia toiminta-
malliin tai tarkastuslomakkeeseen. Kehitystydssa muodostetut ohjeistukset on raken-
nettu tiimin asennustyon ongelmakohdista kyseisella hetkella. Ohjeistuksiin voidaan
tehda lisayksia ja samalla mallilla voidaan rakentaa kokonaan uusia ohjeistuksia tar-
peen mukaan. Tarkeaa tulevaisuudessa olisi ohjeistuksien osalta pitda ne ajan tasalla
ja paivittaa niitd uusien kehityskohteiden mukaan. Luultavimmin ohjeistuksien jalkau-
tuksen jalkeen ohjeistuksissa kasitellyt ongelmakohdat korjaantuvat, jonka jalkeen
kehityskohteiksi muuttuvat aiemmin vahapatoiset virheet. Taman lisaksi asennus-
tyOssa saattaa esiintya uusia virheita etenkin, mikali asennusohjeisiin ja vaatimuksiin
tulee muutoksia tai asennusmateriaalit vaihtuvat. Tassa tapauksessa on tarve vahin-
taan tarkastella tassa tyossa muodostettujen ohjeiden oikeellisuutta. Muutosten jal-
keen saattaa myds tulla tarve uusille ohjeistuksille ja kehitystydlle. Vaikka laatu olisi
hyvalla tasolla, on aina mahdollisuus tehda tyosuoritteet nopeammin, suoraviivai-

semmin ja kustannustehokkaammin kuin aiemmin.
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Liite 2. Ohjeet kaapelijakokaapeista: Emiter — 1. sivu

Al ‘) ; ]
arkistus jakokaapin sta ja
uoruudesta. Jakokaappi on cltava kunnossa,
eka silmamaardisesti suorassa joka suunnan
uhteen maastosta riippumatta.
ik £y F"P’ i §

Jakokaapin tunnus oven
yvlareunaan keskelle ovea

i Ulkotaytio:

S - TALVI reilusti (n. 20cm) tayttérajamerkin
Wylapuclelle. Lisatayttda kaapille maan
& painumisen vuoksi.

- KESA hieman tayttdrajamerkin yldpuclelie.
@l Tama on upotussyvyys.

Maan painuminen tulee huomicida
o vucdenajasta rippumatta.

- Tayttorajamerkinta 16ytyy kaapin molemmilta
sivuilta.
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Liite 3. Ohjeet kaapelijakokaapeista: MJS — 3. sivu

o v rl, A o M il A "f_ 5 N i - i -'
TARKASTA AINA OMAT MERKINTASI MERKINTATYON

A JALKEEN KIRJOITUSVIRHEIDEN VARALTA!

tedn osan merkinnat:

- Jakokaapin "yldlipan” alla tulee clla
lahtdnumeroinnit kaikille 13hddille, myds
vapaaksi jddville.




Liite 4. Ohjeet kaapelijakokaapeista: Emiter — 4. sivu

Kytkimen ja kiskoliitosten varsinaisten merkintdjen
lizdksi voi kytkimen kanteen tai suojapleksiin
kiinnitt33 kaapelimerkintdlapun kanssa identtisen
merkintalapun. Elenian merkintdohje ei tata
kuitenkaan vaadi.

h 4
Kiskoliitosten merkinnat:

Kiskoliitoksissa numerointi tehdaan
kaapelimerkintalappuun ja suojapleksiin.

4 Kytkimien merkinnat:

d.Jokaisen kytkimen kannessa tulee
B olla Idhtd-ryhmanumero suurella
S fontilla.

Jokaisen kytkimen kannessa tulee
& clla kytkimen sulakekoko suurella
fontilla.
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Liite 5. Ohje pylvasnousuista — 1. sivu

| | s
Yhteistyd maanrakentajan kanssa!

fPylvasnousuissa on tarkeda, ettd kaapeli tuodaan lahelle

pylvasta, eika se lahde nousemaan pylvaaseen lilan aikaisin.
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Liite 6. Ohje pylvasnousuista — 2. sivu

Kaapelinsuojakouru tulee kiinnittda pylviaseen luotettavasti.

Kaapelinsucjakourun tulee ylettyd v3hintddn 2 m korkeuteen maan pinnasta tiealueilla ja
eiden [Aheisyydessa.

Muilla alueilla kaapelinsuojakourun tulee ylettyd vahintaan 1,5 m korkeuteen maan pinnasta.

Kaapelinsuojakourun tulee ulottua vahintdan 0,2 m syvyyteen maan pinnasta.
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Liite 7. Ohje kaapelimerkinnoista — 1. sivu

TARKASTA AINA OMAT MERKINTASI MERKINTATYON
JALKEEN KIRJOITUSVIRHEIDEN VARALTA!

s m e B
) F 2 M = —
_ .

ceven QO ceves JEN ceves ] o =

. Yhteys muﬁntamulta jakokaapille tai jakokaapilta jakokaapille

i

Kaapelinmerkintalapun tiedot:

- Lahtdnumero

- Sulakekoko (mikali kiskolitoksella, sulakekokoa ei merkata. Oikosulkuveitsien tapauksessa merkit3an
"W tai "Veitsat™)

e 5 Sehik Keroan
JK 502879 Jarventie 57




