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1 Johdanto 

1.1 Opinnäytetyön tausta 

Rakennustyömaan suunnittelun yhtenä osana on rakennustyömaa-aikaisen sähköistyksen suunnit-

teleminen. Laadukkaan suunnittelun kautta toteutuksesta saadaan toimiva ja hyvin työmaata pal-

veleva kokonaisuus. Vaikka rakennustyömaa-aikainen sähköverkko on vain pieni osa verrattuna 

koko rakennushankkeeseen, niin sillä on paljon vaikutusta työmaan toiminnan kannalta. Hyvin 

suunniteltu ja toteutettu sähköverkko on kustannustehokas ja sitä on mahdollisesti nopea muo-

kata, rakentaa ja purkaa. Työmaan sähköverkkoa rakentaessa, huoltaessa ja purkaessa on tiedos-

tettava, että kuka saa tehdä ja mitäkin. 

Toimeksiantaja Rakennusliike Lapti Oy:n tutkimukselliseksi kehittämistyön kohteeksi valikoitui ra-

kennustyömaa-aikaisen sähköverkon suunnitteluprosessin helpottaminen, nopeuttaminen ja opti-

mointi. Rakennustyömaan sähköistyksen suunnittelu on helppo toteuttaa kokemusperäisen osaa-

misen pohjalta, mutta tällöin tuloksena voi olla turvallisuusriskien, aikatauluja venymisien ja 

ylimääräisien kustannuksien aiheuttaja.  

1.2 Tavoitteet ja rajaukset 

Opinnäytetyön tavoitteena on luoda toimeksiantajalle Excel-laskentaohjelma, mitä voidaan käyt-

tää tulevien rakennustyömaiden väliaikaisen sähköverkon mitoittamiseksi, edistäen työnjohdon 

työtä. Excel-laskenta ohjelman päätarkoitus on mitoittaa työmaalle sähköpääkeskus ja alakeskuk-

set, perustuen niille suunnitellun sähkökuormituksen perusteella. Laskenta-Excelin on tarkoitus 

myös kehittää tulevien rakennustyömaiden energiatehokuutta tarjoamalla vaihtoehtoja koneiden 

ja laitteiden sähkönkulutuksien välillä, joten tämän opinnäytetyön teoria osassa käsitellään myös 

rakennustyömaiden energiantehokkaita ratkaisuja sähkönsäästämiseksi. Työn aihetta lähestytään 

työmaiden näkökulmasta ja aiheen rajaus on keskitetty työmaan suunnitteluun. Lisäksi aihetta kä-

sitellään myös työmaan toimihenkilöiden näkökulmasta perehtyen hyviin käytäntöihin työmaa-

aikaisen sähköverkon toteuttamisesta. 
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Tässä opinnäytetyössä on tuotu esille rakennustyömaa sähköistämiseen liittyvät olennaisimmat 

standardit mitkä esittävät pienjänniteverkon vaatimukset kohdistettuna erityisesti rakennustyö-

maalle ja tärkeimmät rakennustyömaan sähköistämiseen liittyvät turvallisuus asiat yleisellä tasolla 

sekä henkilölle, joka ei ole sähköalan ammattilainen tai toimi sähköalan ammattilaisen ohjeista-

mana. Lisäksi opinnäytetyö sisältää perehtymistä rakennustyömaa-aikaisen sähköverkon suunnit-

teluun, toteuttamiseen ja ylläpitoon. Rakennusliike Lapti Oy saa hyödynnettäväksi opinnäytetyön 

teoria osuuden ja tuotoksen eli laskenta-Excel rakennustyömaa-aikaisen sähköverkon mitoitta-

miseksi. 

Ohjeita rakennustyömaiden sähköistyksen suunnitteluun on niukasti ja Rakennustieto Oy:n ’’Ratu-

kortti 02-3037: Työmaan sähköistys’’ on työmaan suunnittelua tekevälle helposti saatavilla. Kui-

tenkin kyseinen Ratu-kortti on vuodelta 2003 ja se ei vastaa täysin ajantasaisia vaatimuksia. Tässä 

opinnäytetyössä on käytetty pääsääntöisenä lähteenä Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n kehit-

tämää SFS 6000 standardisarjaa mikä käsittelee pienjännitesähköasennuksia ja niihin liittyviä vaati-

muksia. Lisäksi työssä on käytetty myös Sähkötieto Oy:n ST 51.35 ja ST 96.40 ST-kortteja, mitkä si-

sältävät ajantasaisempaa tietoa työmaiden sähköistyksen suunnittelusta. 

Työ koostui kolmesta osuudesta, joista pääosuus on laskenta-Excel rakennustyömaan sähkökes-

kuksien mitoittamiseksi, ja sitä tukevat teoriaosuus ja empiirinen kyselytutkimus. Empiirisellä kyse-

lytutkimuksella käyttäen kvalitatiivista tutkimusotetta, jossa pyrittiin tutkimaan Rakennusliike 

Lapti Oy:n nykyisiä menetelmiä rakentamisaikaisen sähköverkon suunnitteluun ja selvittämään 

millaisia ongelmia työmaan sähköverkko on aiheuttanut rakentamisen aikana. Kyselytutkimus to-

teutettuun sähköistä kyselylomaketta käyttäen. Kyselylomake lähetettiin valtakunnallisella tasolla 

vastaaville työnjohtajille, työmaainsinööreille, työnjohtajille ja työmaamestareille. Heiltä oli odo-

tettavissa kokemusta rakennustyömaan sähköverkon suunnittelusta ja toteutuksesta, sekä käsi-

tystä millainen vaikutus näillä asioilla on työmaan kustannuksiin, aikatauluun ja muihin työvaihei-

siin. Kyselyn keskittämisessä pyrittiin valitsemaan samankaltaiset rakennuskohteet ja sellaiset 

kohteet missä rakentaminen on jo alkanut. Työssä tutkimuskysymyksiä ovat: 

• Miten rakennustyömaalle valitaan työmaakeskukset? 

• Millaisia lisäkustannuksia rakennustyömaa-aikainen sähköverkko voi aiheuttaa? 

• Minkälaiset vaatimukset rakennustyömailla työskenteleville on asetettu työmaa-aikaiseen sähkö-
verkkoon liittyen? 
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• Millä keinon rakennustyömaan sähkönkulutukseen voidaan vaikuttaa jo työmaan sähköistämisen 
suunnittelussa? 
 

 

1.3 Toimeksiantaja 

Toimeksiantajana opinnäytetyölle toimi Rakennusliike Lapti Oy, mikä on suomalainen asunto- toi-

mitila- sekä palvelurakentamiseen keskittynyt rakennusalan konserni, jonka toimialaan kuuluu 

myös kiinteistökehitys. Rakennusliike Lapti Oy on perustettu vuonna 1990 Oulussa, jolloin toiminta 

keskittyi rakennusalan konsultointiin ja pientalojen rakentamiseen. Laptin perustajana toimi tuol-

loin toimitusjohtaja Timo Pekkarinen ja rakennusliike käytti nimeä Lappli-Tieto Oy. Toiminta raken-

nusliikkeen nykyisellä nimellä alkoi vuonna 2008. Rakennusliike Lapti Oy:n toiminta on laajentunut 

seitsemään eri kasvukeskukseen ja joihin on perustettu aluetoimisto. (Pientalorakentajasta menes-

tyväksi rakennusalan konserniksi – tätä on Rakennusliike Lapti Oy, 2022.) Vuonna 2022 Laptilla 

työskenteli noin 560 henkilöä ja liikevaihto oli 280,8 miljoonaa euroa. Liikevaihdosta lähes 60 % 

tuli omakehitteisestä RS-asuntorakentamisesta. (Voitollinen tulos ja vahva tilauskanta, 2023.) 

Rakennusliike Lapti Oy rakentaa huolella kuvaa heidän tavastansa tehdä työtä. Laptin toiminta 

voittajajoukkueena tarkoittaa, että yhteisten tavoitteiden ja arvojen jakamista, henkilöstön sitou-

tumista työhönsä ja kokonaisvastuun kantamista omasta työstä. (Rakentamisen voittajajoukkue, 

n.d.) 

2 Rakennustyömaan sähköistys 

2.1 Rakennustyömaan yleinen sähköturvallisuus 

Rakennustyömaalla käytettävä sähkölaitteisto altistuu jatkuvasti raskaissa olosuhteissa mekaani-

selle rasitukselle. Sähkölaitteisto kuten kaapelit, keskukset ja valaisimet ovat herkkiä vaurioitumi-

selle ja vaativat sen takia jatkuvaa ylläpitoa. Sähköverkon huoltoon ja käyttöön liittyvät ohjeet tu-

lisi sisällyttää rakennustyömaan sähköistyssuunnitelmaan. Tällaisia ovat sähköverkon laajentamis- 

ja muuttamisohjeet, tarvittava tieto vian etsinässä sekä käytettävien laitteiden huoltojaksoja ja 

huoltotoimenpiteitä koskeva tieto. (ST 96.40, 2022, 1.) 
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Sähkölaitteiston kunnossapidolla huolehditaan laitteiston pysyminen vaaditussa kunnossa. Laittei-

den hyvässä kunnossa pitämisellä ehkäistään laitteiden rikkoutumiset, eli suoritetaan ennakoivaa 

kunnossapitoa. Korjaava kunnossapito tehdään, kun vaihdetaan tai korjataan rikkoutunut osa. 

Kunnossapito työt jaetaan kahteen eri tyyppiin. Sellaisiin töihin, jossa on sähköiskun, valokaaren 

tai oikosulun vaara ja sellaisiin töihin, jossa sähkölaitteen rakenne antaa edellytykset kunnossapi-

totoimen suorittamiseen, kuten lampun tai sulakkeen vaihto. Kunnossapitotöihin ryhtyvän on ol-

tava riittävän pätevä tai ammattitaitoinen. (SFS 6002, 2015, 37.)  

ST 96.40 (Rakennustyömaan sähköverkon käyttö ja hoito) ohjekortissa on ilmoitettu sellaiset säh-

kölaitteistoon liittyvät työt mitä saa tehdä sellainen henkilö, jolla ei ole riittävää ammattipäte-

vyyttä eikä hän työskentele vaaditun pätevyyden omaavan henkilön valvonnassa. Tällaisia sähkö-

laitteistoon kohdistuvia töitä ovat:  

- alakeskuksien, pistorasiakoteloiden, valaisimien ja koneiden siirtäminen ja liittäminen edellyt-

täen, että liitäntä keskukseen tapahtuu pistokytkimellä  

- Palaneiden sulakkeiden uusiminen, rikkoutuneen lampun vaihtaminen, rikkinäisten pistotulppalii-

täntäisten sähkölaitteiden toimittaminen korjattavaksi 

- Laitteiden puhdistaminen päältäpäin 

- Työmaan lopettamisen yhteydessä tilapäisen asennuksen purkaminen, mikäli laitteisto on tehty 

luotettavasti jännitteettömäksi sähköalan ammattilaisen toimesta 

Mainitut sähkölaitteistoon kohdistuvien töiden tekeminen edellyttää kuitenkin niihin ryhtyviltä 

henkilöiltä riittävää perehtymistä tehtävään. (ST 96.40, 2022, 1.) 

Sulakkeen vaihtotöitä saa kuitenkin tehdä vain, kun tulppasulake on mitoitusvirraltaan enintään 25 

A sellaisessa virrallisessa keskuksessa, jossa jännitettyihin osiin koskeminen on estetty, ellei virta-

piiriä pysty tekemään virrattomaksi tuottamatta haittaa. Keskukseen mikä ei ole kuormitettu ja 

jännitteiset osat suojattu koskettamiselta saa vaihtaa mitoitusvirralta yli 25 A tulppasulakkeen. Su-

lakkeet mitkä on tarkoitettu sähkölaitteen sisäiseen suojaukseen, saa vaihtaa käyttöohjeiden mu-

kaisesti. (SFS 6002, 2015, 38.)  

Rakennustyömaalla sähkölaitteiden kuntoa on valvottava säännöllisesti ja esiintyvät viat on pyrit-

tävä korjaamaan välittömästi. Yleisiä puutteita rakennustyömaan sähköistyksessä ovat pääkeskuk-
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sen väärinkäyttö varastotilana tai pääkeskuksen lukitus on puutteellinen, ilmajohdot ovat liian ma-

talalla, alakeskuksien suojaus ei ole riittävä, keskusten edessä ei ole riittävästi tilaa, keskuksista 

puuttuu osia kuten sulakekansia, kansien laseja ja pistorasioiden läppäkansia. Siirrettävät kaapelit 

ovat sijaintinsa takia alttiina rikkoutumiselle, niiden suojaus on puutteellinen tai ne ovat ripustettu 

liian pitkin jännevälein ja vääränlaisella materiaalilla kuten rautalangalla. Valaisimista puuttuu suo-

jakupu tai vedonpoisto ja valaisimissa on liian suuret lamput. Kumijohtojen puristuminen oven ja 

kynnyksen väliin. (ST 96.40, 2022, 2.)  

Rakennustyömaa on alue mikä muuttuu melkein jatkuvasti, ja sen takia sähköasennukset ovat va-

hingoittumiselle ja väärinkäytölle alttiina. Asennuksien käyttöönotto- ja kunnossapitotarkastusten 

lisäksi on asennuksia syytä tarkistaa säännöllisesti viikoittain, kuukausittain tai jopa päivittäin tar-

peen mukaan. Sähköasennuksissa tarkastettavia asioita ovat suojajohtimien ja niiden liitoksien 

kunto, siirrettävissä olevien kaapelien kunto ja niiden liitokset kädessä pidettäviin ja siirrettäviin 

laitteisiin, sulakkeiden kunto ja koko, katkaisijoiden asettelu varmistukseksi siitä, että niitä ei ole 

muutettu luvattomasti, ja vikavirtasuojien oikeanlainen toiminta. (SFS 6000-7-704, 2022, 10.) 

Taulukko 1. Vähimmäisetäisyydet avojohdon tai riippujohdosta liiikuvaan tai siirrettävään 

koneeseen (SFS 6002, 2015, 67). 

 

Rakennustyömaalla sellaisissa tiloissa, missä laitteiden kosketussuojaus ei täytä kotelointiluokan 

IPXXB tai IP2X vaatimuksia tai kotelointeja on jouduttu avaamaan tilapäisesti korjauksen tai huol-

lon takia tai tilassa joudutaan työskentelemään jännitteisten osien läheisyydessä ei saa tehdä säh-

kötöiden lisäksi muita töitä, ellei työntekijä ole sähköalan ammattihenkilö tai ole sähköalan am-

mattihenkilön valvomana ja opastettuna. Sähkötöiden johtaja tai sähkölaitteiston haltija on 
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vastuussa sähkötiloissa työskentelevien muiden kuin sähköalan ammattilaisten opastamisesta. 

(SFS 6002, 2015, 68.)  

Kun sähkölaitteiden kotelointiluokka on vähintään IPXXB tai IP2X sähkötilassa, saa opastettu hen-

kilö tehdä yksin seuraavanlaisia työtehtäviä: Kojeistojen puhdistaminen ulkopuolelta, relehuonei-

den, valvomoiden ja samankaltaisten tilojen lattian puhdistaminen, jos pieni oikosulkuteho on 

epätodennäköinen ja jännitteisten osien koskettaminen ei ole vahingossa mahdollista. Sallittuihin 

tehtäviin kuuluu myös lattian puhdistus kojeistotilassa missä suojana on käytetty yhtenäistä 

verkko- tai metallilevyä. (SFS 6002, 2015, 68.)  

Standardin SFS 6000-4-41 liitteissä 41B (perussuojaus käyttämällä esteitä tai sijoittamalla kosketu-

setäisyyden ulkopuolelle) ja 41C (eristävä ympäristö, maadoittamaton paikallinen potentiaalita-

saus ja sähköinen erotus syöttämällä useampaa kuin yhtä kulutuslaitetta) määriteltyjen suojaus-

menetelmien käyttö ei ole sallittu rakennustyömaalla. (SFS 6000-7-704, 2022, 7.) 

Rakennustyömaalla kädessä pidettävien mitoitusvirraltaan enintään 32 A laitteiden syöttävät piirit 

ja mitoitusvirraltaan enintään 32 A pistorasiat on suojattava automaattisella poiskytkennällä yh-

dessä mitoitusvirraltaan 30 mA vikavirtasuojan kanssa. Virran syöttö voi myös tapahtua SELV- tai 

PELV-järjestelmällä tai virran syötössä käytettään sähköistä erotusta, mutta tällöin jokaista pistora-

siaa ja kädessä pidettävää laitetta syötetään erotusmuuntajaa käyttäen. (SFS 6000-7-704, 2022, 7.) 

Käytettäessä SELV- tai PELV-järjestelmään suojausmenetelmänä, niin silti nimellisjännitteestä riip-

pumatta on perussuojaus toteutettava käyttämällä koteloita ja suojauksia, joilla saadaan vähin-

tään IPXXB suojaus tai käyttämällä eristystä, joka kestää 500 V vaihtojännitteen 1 minuutin ajan. 

(SFS 6000-7-704, 2022, 8.) 

Hitsauskoneita voidaan syöttää ilman 30 mA vikavirtasuojaa, mutta kuitenkin hitsauslaitteen 

syöttö on varustettava enintään 300 mA vikavirtasuojalla, kun hitsausvirtalähde on sijoitettu hit-

saajan ulottumattomiin työnaikana ja syöttökaapelit eivät pääse vahingoittumaan laitteen käytön 

aikana (SFS 6000-7-704, 2022, 8.).     
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Jännitehäiriöitä rakennustyömaalla syntyy todennäköisesti nosturien, hissien, betoninsekoittajien 

ja muiden vastaavanlaisten laitteiden aiheuttamasta kytkentä ylijännitteestä. Kun tällaisia laitteita 

käytetään, on suositeltavaa harkita kytkentäylijännitteen suojausta. (SFS 6000-7-704, 2022, 8.)     

Vikavirtasuoja on käytetty yleisnimike suojalaitteille, joiden avulla luodaan suojaus perustuen vika-

virtaan. Vikavirtasuojan tehtävänä on varmistaa suljettavan virtapiirin jännitteisten johtimien 

poiskytkentä. Vikavirtasuojaus voidaan toteuttaa suojalaitteilla kuten vikavirtasuojakytkimellä, 

mikä toteuttaa vain suojauksen vikavirtaan perustuen tai vikavirtajohdonsuojakatkaisimella, mikä 

toteuttaa vikavirran lisäksi ylivirtaan perustuvan suojauksen. Vuoto- ja vikavirtoja pystytään valvo-

maan vikavirtavalvontalaitteella, mikä myös ilmoittaa käyttäjälle vuoto- ja vikavirtojen tason. (SFS 

6000-5-53, 2022, 16.)  

Vikavirtasuojalaitteet ovat herkkiä ja niiden tarkoitukseen kuuluu toimia täydentävänä suojauk-

sena sulakkeiden antamalle suojaukselle. Kun vikavirtasuojakytkimen laukaisuraja on vain 30 mA 

se laukaisee virtapiirin jännitteettömäksi nopeasti, jos sähköjohtoihin tai sähkölaitteisiin syntyy al-

kava eristysvika. Tavallinen sulake ei pysty tunnistamaan niin pienivirtaisia vikoja ja toimimaan ku-

ten vikavirtasuojalaite. Rakennustyömailla yleisin syy vikavirtasuojalaitteen laukeamiselle on kos-

teuden pääsy sähkölaitteisiin ja työmaakeskuksiin. (Kone-Ratu 02-3037, 2003, 7.) 

Sähkölaitteiden valmistajan on laadittava EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus mikä osoittaa val-

mistajan ottamaan vastuun siitä, että sähkölaite on sitä koskevien olennaisten vaatimuksien mu-

kainen. Sähkölaitteen tekniset asiakirjat ja EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus tulee olla suomen 

ruotsin tai muun sähköturvallisuusviranomaisen hyväksymällä kielellä. Sähkölaitteessa on myös 

oltava kiinnitetty CE-merkintä. (Sähköturvallisuuslaki, 2016, 13§.)  

Sähkölaitteiden suojaus 

Työmaalle hankittavien laitteiden suojaus- ja kotelointiluokan oltava riittävä. Työmaaolosuhteet 

aiheuttavat sähkölaitteille kolhiintumisia, vesi ja kosteus vaurioita, korroosiota, lian ja pölyn rasi-

tusta. Sään haitallisia vaikutuksia vastaan käytetään syöpymiskestoisia materiaaleja kuten kuparia, 

haponkestävää terästä, tiettyjä muovilaatuja ja kevytmetalleja mitkä on tarkoitettu ulkokäyttöön. 

(ST 51.35, 2019, 4.)   
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Taulukko 2. Kotelointiluokat ulko-olosuhteissa ja kosteissa tiloissa (ST 51.35, 2019, 4). 

 

Varokkeiden tehtävänä on estää laitteita vioittumasta ja suojata laitteiden käyttäjiä katkaisemalla 

virran syöttö johtimesta, kun virran voimakkuus kasvaa suuremmaksi kuin on suunniteltu. Raken-

nustyömaalla liian suuren virran johtimeen voi aiheuttaa esimerkiksi johtimen tai koneen vioittu-

minen ja siitä aiheutuva oikosulku, veden pääsy pistorasiaan mikä aiheuttaa oikosulun tai samaan 

syöttöjohtoon on liitetty jakorasian avulla liika laitteita tai yksi liian suuri tehoinen laite. (Kone-

Ratu 02-3037, 2003, 7.) 

Rakennustyömailla käytettävät pistorasiat ovat yleensä normaalia suurempia kolmivaiheisia voi-

mapistorasioita. Rakenteeltaan nämä pistorasiat ovat pyöreitä ja viisireikäisiä (nolla, suojamaadoi-

tus ja kolme vaihetta, joista suojamaadoituksen piikki on paksumpi). 230/400 V tarkoitetuille jän-

nitteille pistorasiat ovat merkitty punaisella värillä. (STEK-info, 2023.) 

2.2 Kaapelointi ja kaapelien suojaaminen 

Kaapeleiden vaurioitumisen estämiseksi suositellaan välttämään kaapelien sijoittamista jalkakäytä-

vien ja teiden poikki (SFS 6000-7-704, 2022, 10). Välttämättömissä tilanteissa kaapelit on suojat-

tava mekaaniselta vahingoittumiselta ja rakennuskoneilta. Mikäli rakennustyömaalla käytetään il-

majohtoja, niin teknisesti soveltuvaksi vaihtoehdoksi käy riippukierrejohto (AMKA). Usein 

ilmajohtona käytetään kumikaapelia, kuten H07RN-F tai H07BB-F, mitä myös käytetään alastulo-

johtona. Kumikaapelit on asennettava siten, ettei kaapelin kohdistu ylimääräistä rasitusta, esimer-

kiksi kiinnittämällä kumikaapeli nippusiteillä vaijerista rakennettuun kannatin köyteen. (ST 51.35, 

2019, 5.) 
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Rakennustyömaan ulkoisien olosuhteiden aiheuttamiin rasituksiin sähkölaitteita kohtaan on syytä 

kiinnittää erityistä huomiota. Rakenteiden ja ajoneuvojen liikkuminen, korroosiota aiheuttavat ai-

neet, rikkoutuminen ja kuluminen, veto jännitys, iskut, taipuminen, hankautuminen, irtoamiset 

sekä aineiden ja nesteiden sisään tunkeutuminen ovat olennaisempia riskitekijöitä. (SFS 6000-7-

704, 2022, 9.) Lisäksi vaatimuksia kaapeille on mekaanisten rasituksien kestävyyden lisäksi, kestä-

vyys ylivirralta, kosteudelta, lämmöltä- ja ultraviolettisäteilyltä sekä kestävyys pakkasta kohtaan 

(Kone-Ratu 02-3037, 2003, 1–2). 

Kaapelin saa asentaa maahan vain, jos kaapeli on siihen käyttötarkoitukseen ja suomalaisiin olo-

suhteisiin soveltuva, mekaanisesti riittävän vahvaa vaipallista kaapelityyppiä. Tällaiset kaapelit 

ovat eurooppalaisen standardin HD 603 mukaisia mitoitusjännitteeltään 0,6/1 kV voimakaapeleita. 

Kaapelin on oltava vedenpitävä ja siinä on oltava riittävän kestävä vaippa. Kaapelin soveltuvuus 

asennettavaksi veteen on tarkistettavissa esimerkiksi valmistajan asennusohjeessa. Maahan asen-

netun kaapelin vaurioitumisen estämiseksi, kaapeli on suojattava riskitekijöiltä kuten teräviltä ja 

isoilta kiviltä. Kaapelin voi suojata mekaanisesti putkella, kourulla tai käyttämällä hienojakoista 

maa-ainesta kaapelin ympärillä. Kaapeliin ei saa kohdistua haitallista vetorasitusta tai nousta maan 

pintaa odotettavissa olevien maan liikkeiden kuten roudan ja painumisen seurauksena. Kaapelin 

asennus muuttuu työmaan edetessä ja siksi kaapelin pituus ja asennus kannattaa suunnitella siten, 

että kaapelilla on riittävästi liikevaraa. (SFS 6000-8-814, 2022, 6, 7.) 

Tilapäiset maakaapelit voidaan asentaa maan pinnalle, jos ne suojataan suojaputkella tai vastaa-

valla suojausmenetelmällä kuten esimerkiksi puusta tehdyillä kouruilla. Kaapeliensuojaukset on 

merkittävä varoituskilvellä tai merkkinauhalla kaapelista ja lisäksi kaapelit on asennettava siten, 

etteivät ne pääse helposti liikkumaan vapaasti. Tilapäisiä maakaapeleita saa asentaa rakennustyö-

maalla vain sellaisiin paikkoihin missä niiden suojausta valvotaan ja puutteellisiin suojauksiin puu-

tutaan välittömästi. Tilapäisiä kaapeleita ei saa jättää käytettäväksi niiden käyttötarkoituksen lo-

puttua, kuten työmaan valmistuttua tai tilapäisyyden loputtua. (SFS 6000-8-814, 2022, 10.) 
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Taulukko 3. Maakaapelien suojus eri asennusyvyyksillä (SFS 6000-8-814, 2022, 9). 

 

Ilmajohtojen ja pinnalle asennettujen kaapelien suojaamiseen ympäristöltä ja työmaantoiminnan 

vaikutuksilta on kiinnitettävä erityistä huomiota. Taipuisien kaapeleiden on oltava edellä mainittua 

H07RN-F tyyppiä tai vastaava rakennetta mikä kestää veden vaikutusta ja hankausta. (SFS 6000-7-

704, 2022, 10.) Edellä mainittuja taipuisien kaapelien vaatimuksia käytetään myös jatkojohtoihin. 

Erittäin tärkeää turvallisuuden kannalta on varmistaa, että maadoitusjohdin on asennettu siten, 

ettei se pääse vioittumaan työmaan muuttuvissa olosuhteissa. (ST 51.35, 2019, 5). 

Maadoituksen pääsääntöinen tarkoitus on lieventää vikatapauksissa syntyviä kosketusjännitteitä ja 

askeljännitteitä. Vika voi liittyä esimerkiksi rakennuksen sähköasennuksiin tai syöttävään 

järjestelmään mihin on myös mukaan laskettu suurjänniteverkko. Ukkosen aiheuttamat 

ylijännitteet ovat myös samastaa vikoihin. Maadoituksella estetään myös vaarallisten jännitteiden 

siirtyminen järjestelämästä toiseen, estää valokaarien ja vuorovirtojen sekä kipinöiden 

syntyminen. (Tiainen E, 2022, 281.) Suojamaadoituksen tarkoitus on toimia suojana sähköiskulta. 
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TN-järjestelmä on yleisesti käytetty Suomessa ja siinä suojamaadoitus on yhdistettynä 

järjestelmän maadoitukseen. (Tiainen, 2022, 289.) 

Ilmajohtona käytettävät esimerkiksi AMKA ja AMCMK alumiiniset riippukierrekaapelit täytyy suo-

jata 1,7 m korkeudelta mekaanisia rasituksia vastaa, esimerkiksi kaapelinostot tolpissa. Ilmajohdon 

vähimmäisetäisyys maanpinnasta on 5,5 metriä ja tolppien maksimiväli voi olla jopa 300 m. Jos il-

majohtona käytetään kumikaapelia, niin pylväiden maksimivälinä käytetään 15 metriä. Kuten riip-

pukierrekaapelilla vähimmäisetäisyys maanpintaan on 5,5 metriä niin myös kumikaapelilla. Jos me-

kaanisen rasituksen vaara on yli 1,7 metrissä, niin silloin kaapelit on suojattava siltä korkeudelta. 

Jatkokaapeleissa pistorasia on suojattava itsestään sulkeutuvalla suojaläpällä. (Kone-Ratu 02-3037, 

2003, 6.) 

Taulukko 4. Kolmivaiheisten jatkojohtojen tavallisimmat kaapelirakenteet (ST 51.35, 2019, 5). 

 

Kaapelien valinta 

Rakennustyömaan aikaisien johtavien kaapelien poikkipinta-alat määritetään seuraavin ehdoin 

normitilanteessa sekä vikatilanteessa; johtimen suurimman sallitun lämpötilan, 

jännitteenaleneman, oikosulku- tai maasulkuvirtojen todennäköisen mekaanisen rasituksen, 

muiden johtimiin kohdistuvien rasituksien, suurimman sallitun impedanssin vikavirtojen 

suojauksen kannalta ja asennustavan perusteella (SFS 6000-1, 2022, 12). ST 51.35 

rakennustyömaan sähköverkon suunnittelu ohjekortissa kehotetaan kaapelien ryhmittelyssä ja 

kaapelien valinnoissa ottamaan huomioon jännitteenalenema ja kaapelien kuormitettavuus. (ST 
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51.31, 2019, 3.) kts. Taulukko 5. Kolmivaiheisten jatkojohtojen tavallisimmat kaapelirakenteet, 

missä on myös ilmoitettu kaapelien mitoitusvirrat. 

Jännitteenalenemaa laskettaessa jännitteenalenema ei saa olla suurempi kaapelin liitäntäkohdan 

ja kuormitusetäisyyden välillä kuin taulukossa 6 on esitetty (SFS 6000-5-52, 2022, 62). Mikäli säh-

kölaitetta syötetään yksittäisestä tehonlähteestä, niin silloin taulukon 6 suositukset voivat olla suu-

rempia (Tiainen, 2022, 239). 

Taulukko 5. Maksimijännitteen alenema (SFS 6000-5-52, 2022, 62). 

  

Seuraavalla yhtälöllä 1 voidaan laskea jännitteenalenema (SFS 6000-5-52, 2022, 62). 

u = b (ρ1 ∗
L

S
∗ cosφ + λ*L*sinφ) 𝐼𝐵   (1) 

missä 

u = jännitteenalenema voltteina 

b = kerroin, joka on 1 kolmivaiheisille piireille 

ρ1= johtimen resistiivisyys normaalissa käyttölämpötilassa, mikä on 1,25 kertaa                

resistiivisyys 20 C lämpötilassa, tai 0,0225 Ωmm2/m kuparille ja 0,036 Ωmm2/m alu-

miinille 

L = johtojärjestelmän pituus metreinä 

𝑆 = johtimen poikkipinta-ala mm2 

cosφ = tehokerroin. Jos ei tiedetä tarkkoja tehokertoimen arvoja, niin sen oletetaan 

olevan 0,8 (sinφ = 0,6) 

λ = johtimen reaktanssi pituusyksikköä kohden. Jos ei tiedetä tarkkoja arvoja, niin 
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reaktanssin oletetaan olevan 0,08 mΩ/m  

𝐼𝐵= suunniteltu virta ampeereina 

Jännitteenalenema prosentteina saadaan laskettua yhtälöllä 2 (SFS 6000-5-52, 2022, 62).  

∆u=100 u/U0    (2) 

missä 

 U0= jännite vaiheen ja nollan välillä voltteina. 

2.3 Työmaasähköistyksen suunnitelmat 

Tarkan rakennustyömaan sähköistyksen suunnittelun tuotoksena on toimiva sähköjakeluverkko. 

Etukäteen laadittu sähköistyssuunnitelman avulla sähköverkko saadaan rakennettua nopeasti ja 

siitä saadaan luotettava, toimiva ja työmaata palveleva kokonaisuus. Dokumentoitu hyvä sähköis-

tyssuunnitelma mahdollistaa tehokkaan ja taloudellisen käytön sekä suunnitellun kunnossapidon 

toteutumisen. Näiden lisäksi sähköistyssuunnitelmalla saadaan ajoitettua laitteiden käyttö siten, 

että hukka-aikaa ei pääse syntymään tarvittavien laitteiden odottelun muodossa. (ST 51.35,2019, 

1.) 

2.3.1 Sähköistyssuunnitelma 

Sähköistyssuunnitelma laaditaan työmaalle asemapiirustuksen pohjalta tai erillistä työmaasta teh-

tyä aluesuunnitelmaa hyödyntäen. Suunnitelmasta tulisi selvitä työmaan koko jakeluverkon sijainti 

mikä pitää sisällään tiedot sähköliittymän sijainnista ja syöttöjohdon tyypistä, sähköpääkeskuksen 

ja alakeskuksien sijainnit sekä niiden tyypit. Suunnitelmasta on myös selvittävä kaapelien kulkurei-

tit ja niiden tyypit. Kaapelien kulkureiteistä olisi hyvä selvitä nousujohtojen reitit mahdollisimman 

tarkasti. Lisäksi suunnitelmaan on merkittävä suurimman tehontarpeen kulutuskoneet kuten nos-

turit. (Kone-Ratu 02-3037, 2003, 4.) 
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2.3.2 Työmaan valaistus ja valaistussuunnitelma 

Rakennustyömaalla on tärkeää erityisesti työturvallisuuden kannalta saada riittävän tehokas ja 

kattava työmaavalaistus. Työmaavalaistuksen tilapäisyydestä huolimatta tulisi valaistussuunni-

telma laatia työturvallisuusvaatimukset täyttäen. Suunnitelman sisällön on katettava tieto: 

- sisä- ja ulkovalaisimien tyypeistä ja määristä 

- valaistustasosta työmaan eri kohteissa 

- valaisinketjujen tyypeistä, sijoittelusta ja määristä. 

Työmaan piha-alueella on valaistava seuraavat kohdat: 

- jalankulkuväylät 

- moottoriajoneuvojen purkaus-, lastaus- ja kääntymispaikat 

- teräksien, puutavaran, elementtien ja muottien varastot 

- tulevan rakennuksen peruskaivanto. 

Piha-alueen valaistuksen tarve on riippuvainen vuodenajasta. (ST 51.35, 2019, 2.) 

Valaistuksen on oltava rakennustyömaalla tasaista eli suuria ja äkillisiä valaistuseroja sekä haitalli-

sia heijastumisia on vältettävä. Kohteen valaistus on toteutettava siten, ettei se aiheuta työnteki-

jälle vaaraa, eli valaistuksen on erityisesti kulkuteillä oltava riittävä sekä yleis- ja paikallisvalaistuk-

sen on oltava sopiva. Kun yleisvalaistus joutuu epäkuntoon, aiheutuu tällöin työmaalla 

työskenteleville vaaratilanne. (A 205/2009, 5§.) 

2.3.3 Laiteluettelo 

Rakennustyömaalla käytettävät sähkölaitteet kirjataan niiden liitäntätietoineen työmaan sähkölai-

teluetteloon. Työmaalle mitoittaessa sähköverkkoa on tärkeää oikeanlaisen ja optimaalisen mitoi-

tuksen kannalta tietää työmaalla käytettävien laitteiden käyttöaikataulu ja samalla käytön tasaus-

kerroin millä saadaan laskettua huipputeho, jota tarvitaan pääkeskuksen ja sähköliittymän 

mitoituksessa. (ST 51.31, 2019, 2.) 

Työmaan sähkölaiteluettelon avulla saadaan laskettua, milloin yhtäaikainen teho on suurimmil-

laan, jolloin voidaan selvittää sähköliittymän ja pääkeskuksen koko. Sähkönjakeluverkon ryhmitte-

lyssä ja kaapeloinnissa on otettava huomioon kaapeleiden jännitteenalenema ja kuormitettavuus. 
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Työmaan jakeluverkon johtopituuksien on syytä pysyä kohtuullisen pituisina, jotta sähkön laatu 

pysyy sähkölaitteiden vaatimissa rajoissa. (ST 51.35, 2019, 2–3.) 

3 Sähkön jakaminen työmaalle 

3.1 Sähköliittymä 

Kun rakennustyömaan sähköistämisen suunnittelussa on selvitetty perustiedot, otetaan selvää 

sähkönsaantimahdollisuuksista, sähköliittymän paikasta ja liittämistavasta paikalliselta sähköä tar-

joavalta laitokselta. Yleensä pääurakoitsija huolehtii työmaa-aikaisensähkön liittymissopimuksen, 

mutta myös tuleva kiinteistön omistaja tai haltija voi tehdä sopimuksen. Liittymissopimukset voi 

olla hyvin erilaisia kustannuksiltaan ja periaatteiltaan, joihin sähkölaitos vaikuttaa paljon. (Kone-

Ratu 02-3037, 2003, 1.) 

Sähkönjakelulaitokset käyttävät seuraavanlaisia menettelytapoja liittymissopimuksissa mitkä eroa-

vat kustannuksiltaan ja sähkön liittämisen periaatteiltaan: (1) Liittymisen paikan sähköverkkoon 

osoittaa sähkölaitos, mistä sähköurakoitsija toteuttaa tilapäisen liittymisjohdon pääkeskukselle. 

Sähköurakoitsija huolehtii myös sähköpääkeskuksen asennuksesta ja kiinteän sähköverkon toteu-

tuksesta työmaalle. (2) Työmaan koko voi olla niin suuri, että sähkölaitos ei kykene vastaamaan 

suurta tehontarvetta, jolloin laitos joutuu vahvistamaan sähköverkkoaan. Sähköverkkoa vahviste-

taan joko lisäämällä suurjännitejohtoa tai tilapäismuuntamolla. Tilapäismuuntamolta sähköpää-

keskukselle liittymisjohdon asennuksesta huolehtii sähköurakoitsija ja kuten edellä mainittu, säh-

köurakoitsija toteuttaa myös työmaan sisäisen kiinteän sähköverkon. Tilapäismuuntamon 

liitäntäkaapelin kytkennän sähköverkkoon tekee sähkölaitos. (3) Sähkölaitos asentaa liittymisjoh-

don rakennuspaikalle ja huolehtii kytkennästä sähköverkkoon. Sähköpääkeskuksen ja työmaan 

kiinteän sähköverkon asentaa sähköurakoitsija. (4) Sähköurakoitsijaa ei tarvita sähkönjakelun jär-

jestämisessä, jos sähkölaitos asentaa liittymisjohdon lisäksi sähköpääkeskuksen. (Kone-Ratu 02-

3037, 2003, 1–2.) 

Sähköurakoitsija tekee sähköpääkeskuksen käyttöönottotarkastuksen, mutta jos sähkölaitos on 

asentanut sähköpääkeskuksen, niin sitten sähkölaitos vastaa käyttöönottotarkastuksesta. Kun 

käyttöönottotarkastus on tehty, voidaan sähkölaitokselle lähettää pyyntö sähkönmittaamisesta ja 
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sähkönkytkennästä. Sähkölaitos tuo työmaalle sähkömittarin ja kytkee työmaan sähkönjakeluverk-

koon. (Kone-Ratu 02-3037, 2003, 2.) 

Rakennustyömaan sähkönliittymisjohtoa voidaan käyttää valmiin rakennuksen liittymisjohtona 

osittain tai kokonaan. Jos liittymisjohtoa käytetään valmiissa rakennuksessa, niin silloin rakennus-

aikaisen sähköliittymäsopimuksen tekee rakennuttaja. Tämä asia kannattaa ottaa huomioon säh-

köliittymäjohdon suunnittelussa ja rakennuttajalle yleensä on edullisempaa, jos kohteen liittymis-

johtoa voidaan hyödyntää rakennusaikana. (Kone-Ratu 02-3037, 2003, 2.) 

3.2 Sähköpääkeskus 

Rakennustyömaan sähköverkko liitetään sähköpääkeskuksen kautta pysyvään sähköverkkoon. 

Sähköpääkeskukset ovat kiinteästi asennettuja eli liitosjohto on kytketty syöttöverkkoon liittimin, 

joiden asentamiseen tarvitaan työkaluja. Syöttöverkon liittymiä rakennustyömaalle sallitaan 

yleensä vain yksi, mutta jos liittymiä on useita tarkoittaa se myös useita sähköpääkeskuksia. Jokai-

sen sähköpääkeskuksen jakama sähköverkko on pidettävä toisistaan selkeästi erillään. (Kone-Ratu 

02-3037, 2003, 1.) 

Sähköpääkeskus valitaan työmaalle siten, että kaikki sähkölaitteet mitkä ovat yhtä aikaa käytössä 

saavat tarvitsemansa tehon. Sähköpääkeskuksen pääsulakkeiden koko on mahdollista valita pie-

nemmiksi kuin keskuksen nimelliskoko. Pääsulakkeen likimääräinen koko voidaan laskea ampee-

reina (A), kun kerrotaan työmaan yhteenlaskettu nimellisteho (kW) 1,5:llä. Kertoimen tarkoituk-

sena on saada varaa ylimääräiselle tehontarpeelle. Ylimääräistä tehontarvetta tulee esimerkiksi 

aliurakoitsijoiden koneista ja laitteista, mitä ei ole ennakkosuunnittelussa huomioitu. Pääsulak-

keen koko valitaan laskutoimituksen tuloksesta seuraava suurempi olemassa olevan sulakkeen 

koko. (Kone-Ratu 02-3037, 2003, 1,2.)  

Isommilla rakennustyömailla on kuitenkin syytä laskea tehontarve tarkemmin. Tehontarpeenhui-

pun laskennassa käytetään tasauskerrointa 0,7. Tasauskerroin ottaa huomioon sen, että työmaalla 

ei käytännössä ole koskaan kaikki koneet yhtä aikaa käytössä. (Kone-Ratu 02-3037, 2003, 2.)  

Pääsulakkeen koko määräytyy sen mukaan, milloin tehontarvepiikki on suurimmillaan. Yleensä ra-

kennustyömaan tehontarvepiikki löytyy runkovaiheen aikana, koska silloin työmaalla on eniten 
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yhtä aikaa laitteita käytössä. Tehontarvetta voidaan tasata työkuukausien välillä, jolloin on mah-

dollista valita pienempi pääsulakekoko. Tällä tavalla voidaan säästää pääkeskuksen hankinta- tai 

vuokrakustannuksissa ja liittymäsopimuksen kustannuksissa. Jos tilanne olisi toisinpäin, eli sähkö-

pääkeskuksen kokoa jouduttaisiin kasvattamaan työmaan aikana, niin olisi se kallis ja vaikea ellei 

jopa mahdotonta toteuttaa. (Kone-Ratu 02-3037, 2003, 1.) 

Sähköpääkeskuksen valintaa ja tehontarpeen laskentaan vaikuttaa myös mikä on rakennuksen ra-

kenneratkaisu eli paikallarakentaminen vai elementtirakentaminen, lisäksi rakennuksen toteutus-

menetelmien valinnat kuten käytetäänkö torni- vai ajoneuvonosturia tai valitaanko sähkölämmitys 

vai jokin muu lämmitysmuoto työnajaksi. Laitteet millä on suuri tehontarve kuten nosturit, läm-

mittimet ja hissit on pystyttävä valitsemaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa rakennustyö-

maata sekä selvittää todellinen tehontarve näille laitteille. Laitteiden eri mallien välillä voi olla isoja 

eroja tehontarpeessa, esimerkiksi tehontarve kasvaa nostolaitteen nostotehon mukaan. (Kone-

Ratu 02-3037, 2003, 2.) 

Työmaan sähköpääkeskus voidaan mitoittaa seuraavalla yhtälöllä 3 (Kone-Ratu 02-3037, 2003, 2). 

𝐼 =
𝑃

√3∗𝑈∗𝑐𝑜𝑠𝜑
    (3) 

missä 

𝐼 = virta ampeereina A 

𝑃 = kokonaisteho watteina W 

𝑈 = jännite voltteina V (380 V) 

cos 𝜑 = tehokerroin 
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Taulukko 6. Pääsulakkeita vastaavia liitäntäkaapeleita sähköpääkeskukseen (Kone-Ratu 02-3037, 

5). 

 

 

3.3 Työmaakeskukset 

Työmaakeskukset ovat siirrettävissä ja ilman työkaluja kytkettävissä syöttävän sähköverkon kes-

kukseen. Alakeskus on rakennustyömaalla siirrettävä keskus, mikä on helposti kytkettävissä pisto-

tulpalla tai puolikiinteästi taipuisalla liitäntä johdolla. Alakeskukset voidaan kytkeä pääkeskukseen 

ja toiseen työmaakeskukseen. (Kone-Ratu 02-3037, 2003, 1.) 

Työmaakeskuksien syöttämiseen on käytettävä vähintään 32 A normaaleilla tai S-tyypin mitoitus-

virraltaan 500 mA vikavirtasuojilla. Pistorasian täytyy kuitenkin olla rakenteellisesti tai varoituskil-

vellä estetty muuhun käyttöön. (ST 96.40, 2022, 1–2.) Työmaakeskus mikä toimii pistorasiakeskuk-

sena ei saa olla nimellisvirraltaan yli 63 A (Tiainen, 2022, 371).  

Asennetulle työmaakeskukselle on vaatimuksena olosuhteiden osalta, että keskusta ympäröivä 

lämpötila ei saa ylittää +40 ⁰C ja 24 h aikana lämpötilan keskiarvo ei saa ylittää +35 ⁰C. Alarajana 

ympäröivälle lämpötilalle on -25 ⁰C. Työmaakeskuksen kosteusolosuhteet voi olla väliaikaisesti +25 

⁰C lämpötilassa jopa RH 100 %. Työmaakeskuksille käytetään likaantumisasteita 3 ja 4, mutta jos 
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keskuksen kotelointiluokka on vähintään IP5X ja kondensoituminen on estetty, voidaan käyttää 

likaantumisluokkaa 2. (SFS-EN 61439-4, 2013, 20.) 

Työmaakeskuksen kaikki omat laitteet on oltava sijoitettuna koteloinnin sisäpuolelle. Keskuksen 

liittämistä ja huoltoa varten on tarvittava irrotettavat levyt tai laipat tai ovet. Korroosionsuojaus 

on varmistettava käyttäen korroosiolle alttiissa pinnoissa suojaavia pinnoitteita ja sopivia materi-

aaleja. Työmaakeskus on suunniteltu kestämään vähintään sellaisia mekaanisia iskuja, joiden kiih-

tyvyys on 500 m/s^2 ja pulssintyyppi on puolisinipulssi ja pulssin kestoaika on 11ms. Nämä tiedot 

vastaavat irtonaisesti kuljetettavaa laitetta tavanomaisen maantie- tai kiskokulkuneuvon kuljetta-

mana pitkän aikaa. Lisäksi työmaakeskuksen on kestettävä sellaisia iskuja, jotka ovat energialtaan 

6 J. Tämän vastaa keskuksen mekaanisiin käsittelylaitteisiin kohdistuvia törmäyksiä. (SFS-EN 

61439-4, 2013, 22.) 

Suojaus jännitteisten osien koskettamiselta ja veden sisään tunkeutumiselta työmaakeskukseen 

ilmoitetaan IP-tunnuksella standardin IEC 60529 mukaisesti. Työmaakeskuksen kotelointiluokan on 

oltava kaikki irrotettavat levyt ja laipat paikallaan ja ovet suljettuina vähintään IP44. Kondenssi-

vesi- ja tuuletusaukot eivät saa vaikuttaa negatiivisesti kotelointiluokkaan. Kun työmaakeskus on 

asennettu valmistajan ohjeiden mukaisesti, koskee silloin koko keskusta valmistajan ilmoittama 

kotelointiluokka. Työmaakeskuksen sisäisen käyttöpinnan poiketessa pääosan kotelointiluokasta 

on tällöin valmistajan ilmoitettava osan kotelointiluokka erikseen. (SFS-EN 61439-4, 2013, 24.) 
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Taulukko 7. Kuormitusteholla mitoitettuja keskuksia ja ylivirtasuojia (ST 51.53, 2019, 3).  

 

Taulukossa 7 esitettyjen arvojen laskemiseen on käytetty yhtälöä 3. 

Jos sähkölaitteilta ja työmaakeskuksilta vaaditaan yhteensopivuutta, niin mitoitusvirraltaan enin-

tään 16 A pistorasioiden ja pistotulppien on oltava standardin SFS-EN 60309-2 mukaisia. Mitoitus-

virraltaan yli 16 A mutta enintään 125 A pistorasioiden ja pistotulppien on oltava standardin SFS-

EN 60309-2 mukaisia. Pistorasioiden on oltava SFS-EN 60309-1 mukaisia jos mitoitusvirta on yli 

125 A, tai yhteensopivuutta ei vaadita. (SFS 6000-7-704, 2022, 9.) 

Kaikkien rakennustyömaalla käytössä olevissa sähkökeskuksissa on oltava laite syötön kytkentää ja 

erotusta varten (SFS 6000-7-704, 2022, 9). Erotuslaitteiden pitää olla toiminnaltaan sellaisia, että 

vältetään ei-toivottu tai tahaton sulkeutuminen. Erotuslaite voidaan sijoittaa lukittavaan koteloon 

tai lukitsemalla käyttölaite. Erotuslaitteiden tunnistettavuus on oltava selkeä sijainniltaan ja ero-

tuslaitteissa on oltava kestävä merkintä osoittamaan minkä virtapiirin laite erottaa. (SFS 6000-5-

53, 2022, 58.) 
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4 Rakennustyömaan sähköenergian kulutus 

4.1 Työmaatilat  

Insinöörityössä työmaatilojen energiankulutuksen vähentäminen, jonka on tehnyt Karhunen Anne 

Metropolian ammattikorkeakoulussa vuonna 2011, on perehdytty tarkasti työmaatilojen energian-

kulutukseen. Insinöörityö sisältää tutkimusta työmaatilojen energiankulutuksesta rakenteen 

kautta, sähkökulutuksesta sähkökalustotietojen perusteella ja ilmalämpöpumpun vaikutuksesta 

energiatehokkuuteen. (Karhunen, 2011, 1.)  

Karhusen tekemän tutkimuksen yhtenä tuloksena oli tutkittujen työmaatilojen osuus rakennustyö-

maan kokonaissähkönkulutuksesta, mikä oli noin 30 %. Lisäksi todettiin tutkimuksen vertailukoh-

teiden A ja B välillä 13 % ero lämmitykseen kuluvaan sähkönmäärään. Polyuretaani työmaatilan 

lämmöneristeenä Karhunen totesi energiatehokkaammaksi valinnaksi. (Karhunen, 2011, 19, 35.) 

Taulukko 8. Tutkimuksessa käytettyjen tilojen mitat (Karhunen, 2011, 3). 

 

Työmaatilojen lämmöneristeinä on käytetty mineraalivillaa tai polyuretaanieristettä. Mineraalivil-

lojen lämmöneristävyys perustuu villan huokoiseen rakenteeseen ja paikallaan pysyvän ilman heik-

koon lämmönjohtavuuteen. Mineraalivilla käytettäessä sen lämpöeristävyyteen vaikuttaa kosteus-

pitoisuus ja siksi rakenteessa käytettään höyrynsulkua. Mineraalivilla toimii myös hyvänä 

äänieristeenä. Polyuretaanieristeissä on pieni vesihöyrynläpäisevyys ja lämmöneristävyyskykyä pa-

rannetaan erilaisilla pinnoitteilla. (Karhunen, 2011, 6, 7.) 
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Taulukko 9. Tutkimuskohteiden eristemateriaaliit ja - paksuudet (Karhunen, 2011, 20). 

 

Taulukko 10. Rakenneosien U-arvot (Karhunen, 2011, 21). 

 

Tutkimuksen vertailuun käytettyjen tilojen U-arvoista huomaa, että tila A on rakenteiltaan enem-

män energiaa läpäisevä, kuin tilan B:n rakennusosat. Tila A kuluttaa siis enemmän energiaan kuin 

tila B. (Karhunen, 2011, 21.) 

Taulukon 12 arvot kuvaavat tutkimuksessa käytetyn työmaatilaryhmän lämmitykseen kuluvan 

energian määrää. Taulukosta näkee myös yhtä työmaatilaa kohti lämmitysenergian määrän ja tar-

vittavan teho. Tutkimuksen tilaryhmän rakenteet vastasivat vertailutilan A rakennetta. (Karhunen, 

2011, 16.) 
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Taulukko 11. Työmaatilojen tehon kulutus lämmitykseen (Karhunen, 2011, 16). 

 

Lämmityksen kuluva energian määrä riippuu ulkolämpötilasta ja varsinkin talvella tarvittavan ener-

gian määrä kasvaa. Lämpimänä kesänä lämmitystä ei tarvita niin paljon kuin kylmänä kesänä. Ulko-

lämpötilan laskiessa lämmitysenergianmäärä kasvaa ja sama käy toisin päin. (Karhunen, 2011, 16, 

17.) Työmaatilat tarvitsevat lämmityksen lisäksi lämmintä käyttövettä ja virtaa käyttölaitteille. Suu-

ren lämminvesivaraajan tarvitsema teho on noin 3 kW ja pienen noin 1 kW (Karhunen, 2011, 16). 

Työmaatiloissa käytettävät kuivauskaapit ovat teholtaan noin 2 kW ja sähkölämmittimet ovat te-

hoiltaan noin 800–1200 W. Työmaatilojen sähkönkulutukseen kuuluu myös kulutuslaitteet kuten 

tietokoneet, tulostimet, ruokailu- ja taukotilan laitteet. (Karhunen, 2011, 3.) 

4.2 Sähköenergian säästäminen 

Rakennustyömaan kuluttamaa energiaa voidaan säästää monessa eri tilanteessa. Rakennustyö-

maan lämmittäminen voi kohdistua esimerkiksi väärään paikkaan tai lämmitystä voi olla liikkaa. 

Työmaalla pitäisi tunnistaa lämmityksen tarve eri tiloissa ja miten lämpö ohjautuu rakenteellisesti 

sekä minne kannattaisi kohdentaa suotuisat työolosuhteet. Lämmityksen kohdentamisessa tulisi-

kin ajatella lämmityksen tarpeellisuutta ja missä sitä tarvitaan. (Green Building Council Finland ry, 

2022.) 
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Lämmityskauden aikana voi ilmetä vuotokohtia, jolloin lämpöenergiaan pääsee vuotamaan ulos. 

Energian säästämisen kannalta olisi tärkeää hallita lämpövuotoja aukkojen kautta ja säätää ilman-

vaihtoa kosteutta poistaessa. Perustuksien ja maaperän lämmittämisessä kannattaa varmistaa 

lämmön pysyvyys lämmitettävässä kohdassa. (Green Building Council Finland ry, 2022.) 

Valaistukseen käytettävän energian määrää voidaan vähentää käyttämällä LED-valoja ja suuntaa-

malla valaistus järkevästi. Valaistuksen lisävarusteisiin panostaminen kuten ajastimet tai liikkee-

seen perustuvien anturien käyttäminen vähentäisi ylimääräistä valaistusta. Valaistuksen kannalta 

kutenkin kannattaa harkita turvallisuusnäkökohtien asettamista energiatehokkuuden edelle. 

(Green Building Council Finland ry, 2022.) 

Energiatehokkaiden koneiden ja laitteiden valinnoissa kannattaa huomioida energiatehokkuus 

sekä tehdä vertailua työmaatiloista tai niiden vaihtoehtoisista toteuttamiskeinoista. Toteutunutta 

energiankulutusta kannatta seurata ja tehdä se näkyväksi, jotta voidaan esimerkiksi reagoida kulu-

tuspoikkeamien syihin nopeasti. Työmaan energiankulutustietoja on hyvä tuoda esille esimerkiksi 

työmaakokouksissa ja varsinkin silloin kun energiankulutus on korkeimmillaan. On kannattavaa 

viestiä siitä, että energiasäästö on tärkeää ja millä toimilla työmaalla siihen voidaan vaikuttaa. 

(Green Building Council Finland ry, 2022.) 

Energiatehokkaan lämmitystavan valinta on olennainen asia. Rakennuksen lopullista lämmitysjär-

jestelmää tulisi yrittää päästä käyttämään mahdollisimman varhain, koska se on energiatehok-

kaampi valinta kuin väliaikainen lämmitysratkaisu. Esimerkiksi työmaatilojen väliaikaiseen lämmit-

tämisessä voidaan hyödyntää ilmalämpöpumppuja. (Green Building Council Finland ry, 2022.) 

Energian kulutuksen voi ajoituksen voi suunnitella rakennustyömaalla siten, että ajoittaa sähkön-

kulutuksen pois valtakunnallisilta huippukulutustunneilta muihin ajankohtiin, kuten varhaisiin aa-

muihin. Sähkö on halvempaa tuolloin ja sähkösopimuksen hinnat riippuvat pitkälti sähkönkulutuk-

sen ajankohdasta. Työmaan aikatauluja suunniteltaessa kannattaa miettiä myös töiden ja 

työvaiheiden ajoitusvaihtoehtojen energiankulutusvaikutukset. Ratkaisut mitkä lyhentävät työ-

maan kokonaiskestoa vaikuttaa usein alentavasti työmaan energiankustannuksiin ja energiankulu-

tukseen. (Green Building Council Finland ry, 2022.)   
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5 Kyselytutkimus 

Opinnäytetyössä käytetyn olemassa olevan kirjallisuusaineiston lisäksi tutkimuskysymyksiä valittiin 

käsiteltäväksi kyselyn kautta (liite 1), mikä lähetettiin sähköpostitse valtakunnallisella tasolla mah-

dollisimman suuren potentiaalisten vastaajien ja työmaiden tavoittamiseksi. Kyselyn kohderyh-

mänä oli työmaiden toimihenkilöt, koska heillä oletettiin olevan tietämystä ja kokemusta raken-

nustyönmaan sähköistämisen ennakko suunnittelusta sekä työmaa-aikaisen sähköistyksen 

toteuttamisesta. Työmaiden toimihenkilöistä työnimikkeen perusteella valittiin vastaavat työnjoh-

tajat, työmaainsinöörit, työnjohtajat sekä työmaamestarit. Kysely pyrittiin kohdistamaan uudisra-

kentamisen asuinkerrostalo työmaille, jotka olivat rakentamisvaiheessa eli työmaa-aikaisten säh-

köistyksien suunnittelua ja toteuttamista oli jo oletettavasti toteutettu. Kysely pyrittiin pitämään 

kohtuullisen lyhyenä ja vastausaikaa annettiin kaksi viikkoa, jotta kyselyyn vastaaminen olisi mah-

dollisimman joustavaa ja vastausaika saataisiin sovellettua työmaiden nopeasti muuttuviin päiväai-

katauluihin. Kysely toteutettiin täysin anonyymina, eli vastaajien henkilötietoja ei tullut esille. 

Kyselyrungon toteuttamiseen käytettiin Webropol-kyselytyökalua, koska sen tarjoamien toiminto-

jen kautta kyselystä saatiin luotua rakenteeltaan yksinkertainen ja kyselyn tutkimuskysymyksien 

rakenteeseen monimuotoisuutta. Webropol on Jyväskylän ammattikorkeakoulussa opiskelevalle 

hyvä ja helppokäyttöinen työkalu, ja siellä tehtyjen kysymyksien lomake ei eroa juurikaan eri ohjel-

milla tehdyistä kyselyistä, joten vastaajalle ei koidu ongelmia työkalun ennalta tietämättömyy-

destä.   

Kyselyn toteuttamisen menettelynä käytettiin puolistrukturoitua haastattelua. Osa kyselyn tutki-

muskysymyksistä oli strukturoituja, eli kysely sisälsi avoimia- ja monivalintakysymyksiä. Kysymyk-

set olivat kaikille samat, mutta joidenkin kysymyksien vastauksen perusteella esitettiin tutkimusky-

symykseen lisäkysymys. Kyselyllä tavoiteltiin laadullisia vastauksia suuren vastausmäärän sijasta, 

joten kysely toimi laadullisena tutkimuksena. 

Kysely aloitettiin rakennuskohteen tiedoilla, joihin sisältyi kohteen kerrosluku ja rakentamisvaihe. 

Täällä tavalla kyselyn vastanneista pystyttiin valikoimaan samankaltaiset rakennuskohteet, joiden 

rakentamisaikaiset sähköistykset olisivat periaatteiltaan mahdollisimman samanlaiset. Kysely si-

sälsi kaiken kaikkiaan 8 tutkimuskysymystä, jotka oli jaoteltu rakentamisaikaisen sähköistyksen en-
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nakkosuunnittelun kysymyksiin ja toteutuksen kysymyksiin. Suunnittelun osiossa neljällä ensim-

mäisellä kysymyksellä haluttiin keskittyä siihen, että kuinka paljon ja kuinka tarkkaa suunnittelua 

rakennustyömaan sähköistämiseksi oli tehty. Kysymyksillä pyrittiin hakemaan vastauksia siihen, 

että millaista laskentaa sähköistyksen suunnitteluun on käytetty ja millaisia vertailuja erilaiset säh-

kökäyttöisten koneiden ja laitteiden välillä on tehty, sekä onko työmaan sähköistys suunniteltu itse 

vai onko suunnittelun tekeminen ulkoistettu. Jos suunnittelun toteuttaminen oli ulkoistettu siitä 

seurasi lisäkysymys, että kuinka toimiva ulkoistettu suunnitelma on ollut.  

Työmaa-aikaisen sähköistyksen toteuttamisen osiossa tutkimuskysymyksillä haettiin konkreettista 

tietoa siitä, että millaisia ongelmia työmaa-aikaisessa sähköistyksessä on ilmennyt ja miten syöttä-

vien sähkökaapelien reitit on toteutettu kerroksissa ja kerroksien välillä. Viimeinen kysymys liittyi 

akkutyökalujen tuomiin hyötyihin ja haittoihin sekä akkujen laturien järjestämiseen. Toimeksian-

taja osallistui kyselyn toteuttamiseen tekemällä yhteistyötä tutkimuskysymyksien luomisessa ja 

osallistumalla kyselyn tuloksien analysoimiseen. 

Kyselytutkimuksen tulokset 

 

Kyselylomake (liite 1) lähetettiin 60 Rakennusliike Lapti Oy:n kerrostalo työmaiden toimihenkilölle 

ja kyselyyn vastasi 6 henkilöä, joista jokainen oli eri työmaalta. Vastaus prosentti oli pieni, mutta 

työmaiden tavoittamisessa onnistuttiin hyvin ja vastaukset palvelivat hyvin kyselyn tavoitteita. Ky-

selyyn vastanneet rakennustyömaat olivat kyselyn kohdetietojen perusteella samansuuruisia ra-

kentamiskohteita keskenään, mikä oli kyselyn kohdistamisen tarkoitus. Vastaajien käyttämä aika 

vaihteli 10 minuutista 20 minuuttiin ja avoimien kysymyksien vastaamiseen oli panostettu, mikä 

seuraa empiirisen tutkimuksen periaatetta. Kyselyn tutkimuksen tuloksia analysoidaan teemoittelu 

analyysimenetelmällä.  

Rakennustyömaa-aikaisen sähköistyksen suunnittelun käytännöt 

Kyselyyn vastanneista lähes kaikki olivat itse olleet mukana työmaan sähköistyksen suunnittelussa. 

Yksi vastanneista oli toteuttanut suunnittelemisen ulkoisen tekijän kautta ja todennut jatkokysy-

myksen 5 kautta, että suunnitelmat ovat toimineet moitteettomasti.  
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Kuvio 1. Itse tehtyjen ja ulkoistettujen suunnitelmien määrä. 

Työmaan sähköistyksen suunnittelusta selvisi, suunnittelun määrä ja laatu. Suunnittelemista ko-

neiden ja laitteiden valinnassa ei tehdä työmailla paljoa. Kutenkin moni vastaajista ottaa suunnitel-

missa huomioon koneiden tehontarpeita. Itse tehdyt suunnitelmat ovat kuitenkin tehty sähköistys-

suunnitelman periaatteiden mukaisesti, joista ilmenee sähkökeskuksien koot ja sijainnit sekä 

suurimat tehontarpeen koneet kuten nosturit. Sähköalan ammattilaista on myös hyödynnetty kes-

kuksien kokojen valitsemisessa, sekä suunnittelussa on kohteen koko ja huoneistojen määrä huo-

mioitu. Kaapeleiden kulkureittejä on myös suunniteltu ja merkitty muihin työmaan suunnitelmiin 

sekä työturvallisuus on ollut suunnittelussa vahvasti mukana. 

 

 

Kuvio 2. Koneiden ja laitteiden vertailun määrä suunnittelussa. 
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Rakennustyömaa-aikaisen sähköistyksen toteutus 

Kyselyssä paneuduttiin myös akku koneiden hyötyihin ja haittoihin, sekä millaisia toimenpiteitä la-

turien järjestämiseen on käytetty työmailla. Kysymys koettiin tarpeelliseksi, sillä rakennustyö-

maalla laturien sijoittelu ja käyttäminen on ollut ongelmana ja asiaan haluttiin löytää mahdollisia 

ratkaisuja. Kysymys oli ollut suosittu ja vastauksista korostui, että akkukäyttöiset työkalut eivät ole 

poistaneet valovirran tai roikkien tarvetta huoneistoissa ja kerroksissa. Latureita on pidetty säily-

tettyinä samassa tilassa, mutta niiden käyttämä sähkövirta usein vaikuttaa sähköverkon kuormi-

tukseen, kun käytössä on samaan aikaan paljon muita tai suuri tehoisia laitteita. Akkutyökalut on 

todettu vastaajien mukaan myös tuovan omat hyvät puolensa työmaille. 

Työmailla kaapelien hallinta voi olla niiden suuren määrän takia hankalaa. Kyselyn kahdeksannessa 

kysymyksessä selvitettiin kaapelien kulkureittejä kerroksissa ja niiden välillä. Kysymyksen vastauk-

sisata ilmeni yhtäläisyyksiä, miten kaapelit on tuotu rakennuskohteeseen ja mitä reittiä ne kulke-

vat kerroksissa ja kerrosten välillä. Kerroksissa kaapelit on laitettu kulkemaan seinällä tai katossa ja 

nousutienä on käytetty tekniikkakuiluja tai välipohjalaattaan on suunniteltu varaus syöttökaape-

leille.  

Rakennustyömaa-aikaisen sähköverkossa ilmenneet ongelmat 

Vastaajista neljä oli kertonut, että heidän työmaallansa oli ilmennyt ongelmia 

työmaansähköverkossa. Kysymykseen vastanneista voidaan olettaa, että ongelmat on keskittynyt 

työmaille mille on itse toteutettu sähköistyksen suunnittelu, sillä yksi vastaajista oli ulkoistanut 

suunnitelmat ja todennut ne toimivaksi. Sähköistyksen ongelmista on kerrottu paljon ja ne ovat 

piirteiltään yleisiä rakennustyömaalla esiintyviä sähköistykseen liittyviä ongelmia. Vastaajat olivat 

tuoneet eniten esille kosteuden aiheuttamia haittoja sähkölaitteissa ja todenneet kaapelien 

käsittelyyn liityvät vaikeudet. Nämä vaikeudet liittyivät kaapelien ja niiden littimien kosteuden 

kesätvyyteen. Veden tunkeutuminen kaapleihin ja sähkölaitteistoihin on ilmennyt selväksi 

ongelmaksi työmaan sähköverkossa. 

 



31 
 

 

 

Kuvio 3. Ongelmien esiintyminen rakennustyömaan sähköverkossa. 

 

6 Excel-laskentaohjelma sähkökuormalle 

Laskentaohjelman tekemiseen rakennustyömaan sähkökeskuksien mitoittamiseksi toteutettiin 

Microsoft Excel taulukkolaskenta ohjelmalla. Exceliä käytetään paljon rakennustyömaiden toimi-

henkilöiden eri työtehtävissä sekä opinnoissa, joten sen toiminta periaatteet ovat oletetusti työn 

osapuolille tutut. Excel on myös helposti käytettävissä ja laskentaohjelma hyvin saatavilla eri työ-

maille. 

Tavoitteena oli luoda yksinkertainen, valintoja tarjoava, moderni ja suhteellisen nopea käyttöinen 

kokonaisuus. Laskentaohjelmalla voidaan selvittää työmaakeskuskohtaisesti, niille tuleva huippu-

teho ja huippuvirta, joiden avulla voidaan laskea keskuksen nimellisvirta, syöttö kaapelin jännittee-

nalenema ja sähköpääkeskukselle sulakekoot. Ohjelma tarjoaa myös tiedot keskuksen syöttökaa-

pelin koosta edellä mainittujen tietojen perusteella, mutta kaapelien valintaan liittyviä muita 

rasituksia laskentaohjelman toteutuksessa ei ole huomioitu.     

Sähkökeskuksien mitoituksen laskentataulukon pohjan inspiraationa käytettiin Kone-Ratu 02-

3037: Työmaan sähköistys, esitettyä laskentaesimerkkiä huipputehon laskennasta. Laskentaohjel-
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man sisällössä on hyödynnetty ajantasaisempia lähteitä, kuten SFS 6000-1: Pienjännitesähköasen-

nukset osia ja Sähkötieto ry:n ST-kortistoa. Laskentaohjelmassa on hyödynnetty myös työn kappa-

leen 4 sisältöä, lisäten vaikutusta rakennustyömaan energiatehokkuuteen. 

Laskentaohjelma on rakenteeltaan hyvin yksinkertainen. Käyttäjä pystyy liikkumaan keskuksien vä-

lillä ohjelmansisäisen navigointi kaavioiden kautta. Excel-välilehtiin käyttäjän ei tarvitse siis kiinnit-

tää huomiota. Sähkökeskuksien tunnuksina on käytetty AK1, AK1.1, AK1.1.1 jne. mutta ohjelman 

käyttäjä voi itse määrittää keskuksien sijainnit, jolloin kaavio on helppo samaistaa rakennustyö-

maahan. Käyttäjälle on luotu ohjeet sisällytettyinä itse laskenta-Exceliin. 
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Kuvio 4. Laskentaohjelman navigointikaavio 

Sähkökeskuksien määrä laskentaohjelmassa on 14 kappaletta ja yksi sähköpääkeskus. Laskenta-

kaavio on luotu sen perusteella, että kuinka monta sähkökeskusta on arvioitu olevan käytössä ky-

selytutkimuksen kyselylomakkeeseen (liite 1) vastanneiden kohdetiedoissa ilmenneiden rakennus-

kohteiden koon perusteella.  

 

Kuvio 5. Alakeskuksen mitoitustaulukko 

Sähkökeskuksien laskentakaavion käyttäjä voi valita itse laitteita ohjelman omasta laiteluettelosta, 

jolloin laitteiden nimellistehot tulevat automaattisesti taulukkoon, tai syöttämällä oman laitteen ja 
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sen nimellistehon watteina. Käyttäjä kirjaa seuraavaksi laitteiden lukumäärät kuukausille, jolloin 

ne ovat käytössä. Tasauskertoimen käyttäjä voi määrittää itse, mutta vakiona on käytetty 0,7. Las-

kenta taulukon tulokset tulevat kuvion 9. mukaan.  

 

Kuvio 6. Mitoitustaulukon täytettävät tiedot 

Tulokset perustuvat laskenta kaavoihin 1, 2 ja 3, mitkä on esitetty tietoperustassa. 

 

Kuvio 7. Sähkökeskuksen tulokset 
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Ohjelman käyttäjä voi määrittää itse laiteluettelon. Ohjelmaan on syötetty noin 115 sähköverk-

koon kytkettävää laitetta, mitkä on valittu rakennuskone ja laite vuokrapalvelujen Cramo.fi ja Ra-

mirent.fi nettisivuilta sekä ST 51.35. Rakennustyömaan sähköverkon suunnittelu ST-korttia. Näin 

laitteiden nimellistehosta on saatu valmistajien tiedot ja valittua ne koneet ja laitteet mitkä sovel-

tuvat uudisrakentamisen työmaalle. Ohjelman tarjoamista laitteista käyttäjä voi valita omaan laite-

luetteloon noin 55 laitetta, mitkä ovat valittavissa keskuksien laskentataulukkoon.   

 

Kuvio 8. Mitoitusohjelman laiteluettelo 

 

Laiteluettelon luomisen kohdassa on tarjolla lisäosia, mitkä antavat tiedot torninosturin tehotar-

peesta ja työmaatilojen suunnittelemisesta. Nämä kuluttavat suuria määriä sähköenergiaa ja siksi 

niiden optimointi on oleellista työmaan kokonaistehon kannalta. Torninostureille on ohjelmassa 
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keskimääräiset tehontarpeet, mutta käyttäjä voi myös itse määrittää torninosturin suurimman te-

hontarpeen kuvion 11 mukaisesti. 

Työmaatilojen tehontarve vaihtelee paljon kuukausien lämmityksen tarpeen mukaan. Käyttäjä voi 

valita työmaalitiloissa käytetyn lämmöneristeen ja kuukaudet, jolloin työmaatila on käytössä. Työ-

maatilojen määrä ja varusteet, kuten lämminvesivaraajan, kuivauskaappien ja käyttölaitteiden te-

hot käyttäjän on määritettävä itse. Arvoja työmaatilojen suunnitteluun on käytetty kappaleessa 

4.1 työmaatilat. Kuviossa 8 on esitetty ’’Koneet ja laiteet’’ sarakkeessa ’’Työmaatilat’’, josta käyttä-

jävoi valita työmaatilat päälle itse valitsemaansa sähkökeskukseen, jolloin lisäosan antamat arvot 

tulevat automaattisesti laskentakaavaan. 

 

Kuvio 9. Laiteluettelon lisäosat  
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Laskentaohjelman tulokset esitetään käyttäjälle kuvion 12 mukaan. Tuloksien kaavio on samanlai-

nen rakenteeltaan kuin ohjelman navigointikaavio ja tietoina saadaan sähkökeskuksen tunnus, si-

jainti ja nimellisteho. Ohjelman antamat tulokset on pyritty esittämään mahdollisimman yksinker-

taisesti ja selkeästi. 

 

Kuvio 10. Tuloskaavio 

 

Kuvio 11. Aloitusnäkymä 
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Kuvio 12. Laiteluettelo 

 

Kuvio 13. Laskentataulukon näkymä 
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7 Johtopäätökset 

Tavoitteet ja toteutus 

Työn tavoitteena oli kehittää toimeksiantajalle Rakennusliike Lapti Oy:lle moderni mitoitusohjelma 

rakennustyömaa-aikaisen sähköverkon suunnittelun avustamiseksi. Tavoitteita mitoitusohjelmalle 

oli kyky tarjota työmaalle sopivan kokoiset työmaakeskukset ja sähköpääkeskus välttäen yli- ja ali-

mitoitusta sekä mahdollistaa sujuva vertailu eri tehoisten sähkölaitteiden välillä. Työtä varten tie-

toa kerättiin kirjallisuuslähteistä ja niitä tuettiin empiirisellä kyselytutkimuksella luoden teoria 

osuus. Kirjallisuuslähteistä saatiin teoriaosuuteen selville työmaa-aikaisen sähköverkon vaatimuk-

set koskien työturvallisuutta ja suunnittelemisen laskennallista osuutta. Kyselytutkimus ei niinkään 

vastaa tutkimuskysymyksiin, mutta tukee kirjallisuusosuuden teoriaa tuomalla työlle konkreettista 

näyttöä työmaiden sähköistyksen suunnittelusta ja toteutuksesta sekä näissä ilmenneitä ongelmia, 

jotka on hyvä ottaa huomioon tulevien työmaiden sähköistyksen suunnittelussa tai käyttäessä 

työn tuotosta eli Excel-mitoitusohjelmaa.  

Työn teoria osuudessa tuodaan esille vastaukset tutkimuskysymyksiin. Ensimmäisenä tutkimusky-

symyksenä oli, että miten rakennustyömaalle valitaan työmaakeskukset? Tiivistettynä vastauk-

sena, työmaakeskukset mitoitetaan lasketun hupputehon perusteella, mihin vaikuttaa työmaalla 

käytössä olevat laitteet ja vuodenaika. Työmaakeskukset tarvitaan työmaalle ennen sähkölaitteita 

mikä tarkoittaa, että huipputeho perustuu ennakkoon tehtyyn arvioon. Työmaakeskuksien valin-

taan vaikuttaa myös niille vaaditut varusteet, kuten vikavirtasuojat ja ylivirtasuojat.  

Toisena tutkimuskysymyksenä oli, että millaisia lisäkustannuksia rakennustyömaa-aikainen sähkö-

verkko voi aiheuttaa? Sähköverkossa esiintyvät viat ja puutteet aiheuttavat kustannuksia työajalli-

sesti. Viivästykset sen takia, että sähköä ei ole tarjolla tai sähkölaitteet ei toimi ovat iso ongelma 

työmaalla. Tarpeettoman suurien sähkölaitteiden kuten sähkökeskuksien vuokraaminen aiheuttaa 

ylimääräisiä kalustokustannuksia. Vaarallisesti toteutettu kaapelointi ja vialliset sähkölaitteet ovat 

riski ja aiheuttavat vaaraa työntekijöille. Loukkaantumiset työmaalla johtavat aina kustannuksiin.  

Kolmantena tutkimuskysymyksenä oli, että minkälaisia vaatimuksia rakennustyömaalla työskente-

leville on asetettu sähkölaitteistoon ja sähköverkkoon liittyen? Maallikoille on asetettu vaatimuk-
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set SFS 6002: Sähkötyöturvallisuus standardissa. Lyhyesti kerrottuna vaatimukset koskevat sähkö-

laitteiden huoltamista ja ylläpitoa. Standardi vastaa tarkemmin kysymykseen, että kuka saa tehdä 

ja mitä rakennustyömaalla, kun käsitteenä on työmaasähkö. Tieto on olennaista, sillä standardi 

kertoo myös työmaan sähköverkon toteuttamiseen, muokkaamiseen ja purkamiseen soveltuvat 

henkilöt.  

Viimeinen tutkimuskysymys oli, että millä keinoin rakennustyömaan sähkönkulutukseen voidaan 

vaikuttaa jo työmaan suunnittelussa? Tekemällä hyvissä ajoin laitevalinnat ja vertailemalla laittei-

den tehontarpeita on eniten vaikutusta. Hyvällä työvaiheiden ajoittamisella ja energiatehokkailla 

valinnoilla voidaan myös vaikuttaa työmaan tulevaan sähkönkulutukseen. Työssä kappaleessa 4 

perehdytään energiatehokkaisiin toimiin ja työmaatilojen sähköenergian kulutukseen.  

Kokonaisuuden kannalta työmaan sähköverkko on kannattavaa suunnitella huolella, sillä se palve-

lee työmaan kaikkia osapuolia. Työn tuloksena sain kehitettyä toimeksiantajalle oivan asiaansa aja-

van työkalun, mikä on kehitetty voimassa olevien standardien ja ohjeiden mukaan, mitä ei usein 

työmaan sähköistyksen suunnittelussa tulla katsomaa. Energiatehokasta rakennustyömaata tavoi-

teltaessa, työn tulos laskenta-Excel on kehitettävissä oleva työkalu. Ohjelman laiteluettelo on laa-

jennettavissa ja päivitettävissä nykyaikaisempiin sähkölaitteisiin. Ohjelmaan yksi merkittävä kehi-

tysehdotus on muiden sähköenergian lähteiden lisääminen. Laskenta-Excel ei huomio 

generaattoreita tai aurinkopaneeleita sähköliittymän kuormituksen vähentämiseksi. Sähköverkon 

ulkopuoliset sähköenergian lähteiden kautta voitaisiin pienentää sähkökeskuksien kokoa sekä säh-

köpääkeskuksen pääsulakkeita. 

8 Pohdinta 

Kehittimistyö alkoi tutustumalla aiheeseen liittyvään olemassa olevaan kirjallisuusaineistoon. Työn 

tuotos Laskenta-Excel sai alkunsa työn varhaisessa vaiheessa. Teoria osuus ja Excel kehittyivät sa-

maa tahtia, eli kun tietoperusta täydentyi, niin tieto muutettiin laskentataulukko muotoon. Työn 

teoria osuuteen oli hankala saada vaatimuksien ja ohjeiden lisäksi näyttöä todellisesta työmaan 

sähköistämisestä. Empiirinen kyselytutkimus osoittautui hyväksi vaihtoehdoksi saada aiheesta ko-

kemusperäistä tietoa henkilöiltä, jotka ovat toimineen työmaansähköistämisen parissa. Kyselytut-

kimus toi esille asioita mitä kirjallisuus lähteissä ei kokonaan mainittu, kuten seuraamuksia säh-

köistykseen liittyvistä ongelmista ja niiden aiheuttajista.  
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Kyselytutkimuksen kohdistaminen useisiin alueyksikköihin tarjoisi usean työmaan saavutettavuu-

den. Työmailla vallitsevan kiireellisyyden ja melko lyhyen vastausajan takia kyselyyn silti onnistut-

tiin saamaan avoimiin kysymyksiin paljon vastauksia. Vastaajien käyttämä aika kyselyyn osoittaa, 

että aihe on herättänyt ajatuksia ja vastauksia on mietitty. Vaikka vastausprosentti olikin pieni, niin 

laadukkaiden vastauksien saaminen onnistui. Kokemuksien jakaminen kyselyn kautta auttoi varsin-

kin omaakin ajattelua ja vaikutti kehittävästi omaan lähestymistapaa aihetta kohtaa.  

Työn aikana sisältö pysyi hyvin alkuperäisissä tutkimuskysymyksissä ja aiheen rajauksissa, sekä ai-

hetta lähestyttiin asetettujen näkökulmien kautta. Työn tuotoksen kehittäminen onnistui sille ase-

tettujen tavoitteiden mukaisesti. Laskenta-Excel palvelee sille asetettuja tavoitteita niin kuin pitää-

kin ja siitä tuli käyttäjäläheinen sisällöltään ja ulkoasultaan. Tuotetta ei voida todeta vielä varmasti 

toimivaksi sillä, sitä ei ole vielä testattu kunnolla työmaan suunnittelu vaiheessa. Jos työn tuotteen 

valmistus olisi ajoittunut aikaisempaan ajankohtaan, niin sitä olisi voinut testata, ja siinä mahdolli-

set huomaamatta jääneet ongelmat olisivat tulleet esille. Mitoitusohjelma-Excelin toiminta riippuu 

sen käyttäjän valinnoista, mutta periaate vastaa luotettavia lähteitä.  

Työn aihetta käsittelevien lähteiden määrä yllätti. Aihetta käsitteleviä rakennusalaan liittyviä läh-

teitä oli tarjolla vähän ja pääsääntöiseksi lähteeksi osoittautui sähköalan lähteet Suomen Standar-

disoimisliitto SFS ry ja Sähköinfo Oy:n ST-kortisto. Työn toteuduttua enimmäkseen standardien 

kautta tekee työn sisällöstä ajantasaisen ja luotettavan. Kun työn lähteenä käytettiin saman stan-

dardi sarjan osia, niin se tuo työn sisällölle yhdenmukaisuutta. Sähköinfo Oy:n ST-kortisto perustaa 

tietonsa myös SFS standardeihin, joten tämäkin edesauttaa työn luotettavuuden kasvattamista. 

Teoriaosuuden tarkastelussa esiin nousi myös aiemmin tehtyä tutkimusta ja sen tulokset täydensi-

vät tämän työn tulosta.  

Eettisyystarkastelu 

Tämä opinnäytetyö on toteutettu eettisiä periaatteita noudattaen. Työn koko sisältö on kunnioit-

tava käytettyjä lähteitä ja aikeisemmin tehtyjä tutkimuksia kohtaa. Tämä näkyy työssä asiaankuu-

luvia viittaustapoja käyttämällä. Alkuperäislähteitä on pyritty käyttämään aina. Työ on toteutettu 
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luotettavasti ja rehellisesti, kuten johdannossa ja pohdinnassa tulee esille. Opinnäytetyö on tuo-

tettu täysin itsenäisesti ilman ulkopuolisten pääsyä työhön. Työn laatua tuo esille se, että yksityis-

kohtiin on panostettu ja työn tuloksesta on pyritty saamaan arvokas.  

Haasteellisin kohta työssä eettisyyden kannalta osoittautui kyselytutkimus. Kyselytutkimuksen ky-

symyksien muotoilulla ja laadinnalla on etiikan kannalta merkitystä ja se on todennettavissa ja 

nähtävissä liitteestä 1. Vastaajille annettiin täysi vapaus vastata kyselylomakkeen kysymyksiin vai-

kuttamatta lopputulokseen. Kyselytutkimus toteutettiin yhteistyössä toimeksiantaja organisaation 

kanssa, joten heidän tutkimusmenettelyjään noudatettiin tarkasti. Työhön kaikilla tavoin osallistu-

neiden henkilöiden henkilötietoja ei tule ollenkaan esille, ja toimeksiantaja organisaatiota on kun-

nioitettu pitämällä kyselytutkimuksen avoimien kysymyksien vastaukset salassa pidettyinä. Työn 

tuotos laskenta-Excel tiedosto on toimeksiantajan kanssa tehdyn salassapitosopimuksen mukaan 

tehty salassa pidettäväksi, kuitenkin tähän työhön on saatu lupa esittää laskenta-Exceliä havain-

nollistavien kuvien muodossa. Aineistohallintasuunnitelman mukaan työn valmistuttua, kaikki 

työtä varten itse kerätyt aineistot tullaan hävittämään ja sen lisäksi toimeksiantajan luovuttamat 

dokumentit tullaan poistamaan työn tekijän hallusta. Työtä varten arvoitua resurssienhallintaa on 

noudatettu pitämällä työn ajan kaikki toimeksiantaja organisaation luovuttamat dokumentaatiot 

sekä kaikki muutkin aineistot salassa. 
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Liite 2. Kyselylomakkeen avoimien kysymyksien vastaukset (salassa pidettävä) 
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