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Insinddrityd tehtiin Lemmink&inen Talo Oy:lle, joka on Suomen suurimpia rakennusliikkei-
td. Lemmink&inen Talo Oy harjoittaa rakennustoimintaa Suomessa ja muissa pohjoismais-
sa.

Tavoitteena oli koota olennaisimmat rakennustydmaan vdliaikaisen sdhkoistyksen stan-
dardit sekd perehtyd verkon suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapitoon sek& miten tila-
paisverkkoa voitaisiin kehittda, jotta pystytaan valttamaan riskeja ja tehostamaan toimintaa
kustannuksien osalta. Tavoite oli kiinnittda erityistd huomiota sahkéturvallisuusasioihin.

Eraalla tydmaalla kaytettiin sdhkoistyskaluston tyémaatarkastus-lomaketta puutteiden ha-
vaitsemiseksi ja lomake todettiin hyvin toimivaksi.

Tyon lopputuloksena havaitaan, etta hyvalla suunnittelulla pdastdan parhaaseen lopputu-
lokseen. Tydmaan sdhkoverkkojen tehon optimoimiseen tehtiin excel-taulukko, jolla voi-
daan tarkastella tydmaalla tarvittavien koneiden ja laitteiden tehoja.

Excel-taulukon avulla pystytaan tarkastelemaan koneita ja laitteita, milloin ne ovat tydmaal-
la, mik& vaikuttaa kustannuksiin ja voidaanko niissé kenties séastaa tulevilla tai jo kaynnis-
sa olevilla tydmailla. Luovutettavasta insingoritydsta jatettiin pois séhkdisessd muodossa
oleva excel-taulukko, koska se sisaltaa luottamuksellista tietoa.
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The goal of the final year project was to collect the standards for a temporary power grid
and establsih how to design a cost effective infrastructure at a work site, while minimizing
the overall risks.

A construction site that used an electrical fixture inspection form to indicate any defects.
was followed. The form proved it to be useful and work well.

In the project, an Excel spread sheet was created for the temporary electrical grid on the
construction site. The sheet which could be used to test the power needed for the ma-
chines and the equipment on site.

As a result it was established that with good planning yields the best results. The Excel
spread sheet provided a record of the whereabouts of the machines and the equipment.
This, in turn, showed the effects they had on the cost and whether or not there were any
areas in which to save money on future construction sites.
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Lyhenteet

CE merkinta jolla valmistaja vakuuttaa siitd, ett tuote tayttaa sita koskevat
Euroopan unionin direktiivin vaatimukset /33/

Genelec eurooppalainen sahkodalan standardisointijarjestd, (Comité Européen de
Normalisation Electrotechnique)

IEC maailmanlaajuinen  séhkoalan standardisointijarjestd, (International
Electrotecnical Comission

SFS standardoinnin keskusjarjestd Suomessa, Suomen standardisoimisliitto
SFSry

TUKES turvallisuus- ja kemikaalivirasto

VNa valtioneuvoston asetus

VNp valtioneuvoston paatos
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Maaritelmat

Ammattihenkild
henkild, jolla on soveltuva koulutus ja kokemus, joiden pe-
rusteella han kykenee arvioimaan riskit ja valttamaan sah-
kon mahdollisesti aiheuttamat vaarat. /18/

IP-luokitus
lImaistaan koteloinnilla aikaansaatu suojausaste vaarallisten
osien koskettamiselta, vieraiden esineiden ja pOlyn tai veden
sisdan tunkeutumiselta ja annetaan suojauksesta taydenta-
vaa lisatietoa. /34/

Jakelumuuntaja
Toimintayksikkd, jossa on yksi tai useampia muuntajia.

Jannitetyo
Jannitetyossa tyontekija on tarkoituksellisesti kosketuk-
sissa paljaiden jannitteisten osien kanssa tai ulottuu ke-
honosillaan tai kasittelemilladn tydkaluilla, varusteilla tai
laitteilla jannitetyOalueelle. /18/

Kosketusjannite (tehollinen)
Johtavien osien valilla oleva jannite, kun ihminen tai el&in
koskettaa osia samanaikaisesti /22/

Koteloitu tydmaakeskus
TyOmaakeskus, joka on koteloitu kaikilta sivuiltaan lukuun
ottamatta asennuspintaa koskevaa mahdollista poikkeusta
siten, ettd saavutetaan maaritelty kotelointiluokka

Kotelotyyppinen tyomaakeskus
Koteloitu tydmaakeskus, joka on tarkoitettu asennettavaksi
pystysuuntaiselle pinnalle tai seisomaan vaakasuuntaisella
pinnalla tuettuna jalustalla tai jaloilla (jaykat tai nivelilla kaan-
tyvat) tai kiinnitettyna telineeseen, jota ei pidetd keskuksen
osana.

Kayttéonotto Menettelytapa, jolla laite, laitteisto, rakennus tai jarjestelma
otetaan kayttoon valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Kayton johtaja Henkilo, joka sahkdlaitteiston haltijan tulee nimeta maa-
rattyihin sdhkoélaitteistoihin kayttétoita varten. Kayton joh-
taja huolehtii muun muassa séhkdturvallisuussaadosten
noudattamisesta tydssa. /17/

MVR-mittari
mittari, joka maa- ja vesirakennustydmaan turvallisuustasoa
131/

—
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Pienjannite (PJ) Jannite, joka ei useimmiten ylita 1 000 V (AC) tai 1 500

(DC). /1171

Suurjannite (SJ) Jannite, joka useimmiten ylittdé 1 000 V (AC) tai 1 500 (DC).
1171

Sahkotyo Sahkotoita ovat sdhkolaitteen korjaus- ja huoltotytt seka

sahkolaitteiston rakennus-, korjaus- ja huoltotydt. Sahko-
tyoksi ei katsota séhkolaitteen ja -laitteiston purkutyota,
jos laite tai laitteisto on tehty luotettavasti ja asianmukai-
sesti jannitteettomaksi. /17/

TR-mittari
mittari, joka rakennustydmaan turvallisuustasoa /31/
TyOmaadoitus
Kaikkien virtapiirin osien yhdistaminen tyon ajaksi maahan
ja toisiinsa. Tydmaadoittamisella ehkaistaan tytkohteen tu-
leminen vaarallisesti jannitteiseksi virhetilanteessa. /17/
Tybmaakeskus

Rakennelma, jossa on yksi tai useita muunto- tai pienjanni-
tekytkinlaitteita niihin liittyvine ohjaus-, mittaus-, suoja- ja
saatolaitteineen, sisaltaen tarpeelliset sahkoiset ja mekaani-
set kytkennat ja litannat seka rakenneosat. Keskus on
suunniteltu ja rakennettu kaytettavaksi kaikilla tydmailla si-
sa- ja ulkotiloissa.

@mpolia



1 Johdanto

Suomessa rakennetaan vuosittain kymmenia tuhansia rakennuksia. Ottaen huomioon

niiden maarén on yllattavaa, etta tilapaissahkdoverkkoja on tutkittu niin vahan.

Tassa insin0oritydssa tarkoituksena on koota Lemminkainen Talo Oy:lle olennaisimmat
rakennustydmaan séhkdistyksen standardit ja erityisesti kiinnittdéd huomiota sahkoétur-
vallisuusasioihin, sekéd perehtya verkon suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapitoon.
Lemmink&inen Talo Oy tulee hyddyntdmaan taté insindorityota rakentaessaan turvallis-

ta sek& toimivaa tydmaasahkoistysta myéhemmissé projekteissa.

Rakennustytmaan véliaikainen séhkéverkko on vain pieni osa rakennushanketta, mut-
ta silla on merkittdva rooli tyémaan kannalta. Kustannustehokkaan pienjanniteverkon
on oltava nopeasti rakennettavissa, muunneltavissa ja purettavissa. Verkon rakentami-
nen ja suunnittelu ei paljoakaan eroa kiintedsta pienjanniteverkosta, mutta silla on kui-

tenkin omat erikoisvaatimukset, joita tuon esille tasséa tyossa.

Tybn kirjallisessa osuudessa kasitelladn valiaikaisen tyomaasahkoistyksen liittyvid

maarayksia, sdadoksia ja ohjeita

Tyon toisessa osiossa kdydaan lapi eritysvaatimuksia ja verkon mitoitusta seka kaytto-
kustannuksia. kolmannessa osiossa kaydaan lapi yllapitoa ja yleisella tasolla hankin-

taa.

Viimeisessa osiossa on yhteenveto, jonka tarkoituksena on vahentaa tydmaaraa ja

tukea tyoturvallisuutta.

Tyon tuloksena saatiin tyémaaséahkadistyksen ohjeistus ja excel-taulukko, jolla voidaan
tarkastella kustannuksia ja selvittdd, voidaanko niissa kenties s&astaé tulevilla tai jo

k&aynnissa olevilla tydmailla.



2 Suomessavoimassa olevat standardit ja maaraykset

Rakennustytmaan tilapdisen séahkodverkon suunnittelu, rakentaminen ja tarkastaminen
eivat juurikaan poikkea periaatteiltaan kiinteiden asennusten kaytannoista. Lahtdkohta-
na voitaisiin pitda, etta vaikka rakennetaan tilapaista sahkoverkkoa, niin unohdettaisiin
valiaikaisuus ja rakennettaisiin turvallinen ja toimiva asennus, jossa voidaan soveltaen
kayttaa 6000, 6001 ja 6002 standardeja rakennustydmaaverkon sahkoistyksen suunnit-
telussa ja rakentamisessa. Standardit ovat lain ja maaraysten apuvalineitd, joihin on

siséllytetty tekniset detaljit.

Vialiaikaisen sdhkoverkon vaatimuksia suunniteltaessa, rakentaessa kannattaa huomi-
oida erikoistilojen ja asennusten vaatimukset SFS-EN-6000-7-704 standardi, missa
kasitellaan rakennustydmaiden tilapéisia asennuksia. Kauppa- ja teollisuusministerion

paatoksessa sahkoturvallisuudesta kerrotaan seuraavasti:

Sahkéturvallisuusviranomaisten on vahvistettava ja yllapidettava luetteloa, jossa
on esitetty olennaisia turvallisuusvaatimuksia vastaavat standardit.
(KTMp 17.12.1999/1993, 4 §).

Luettelo on julkaistu TUKES-ohjeena S10. Ohje on paivitetty viimeksi joulukuussa

2015. Naita standardeja ovat muun muassa:

SFS 6000 Pienjannitesahkdasennukset
SFS 6001 Suurjannitesahkdasennukset
SFS 6002 Sahkdotyoturvallisuus.

SFS 6000 Standardi kattaa kaikki sahkdasennukset, jotka ovat nimellisjannitteeltééan

enintdén 1 kV vaihtojannitteisena (AC) ja 1,5 kV tasajénnitteisena (DC).

SFS 6001 Standardi kattaa nimellisjannitteeltédén yli 1 kV ja nimellistaajuudeltaan 60 Hz

vaihtojannitteisten sdhkdasennusten suunnittelua ja rakentamista.

SFS 6002 Standardi siséltaéd vaatimukset sahkolaitteistoissa ja niiden lahella tehtavan

tyon turvallisuudelle.

Pienjannitejakokeskusten standardisarja SFS-EN 60439 on uudistettu. Uusi standardi

61439 sarja sisaltdd seuraavat osat:

61439-1: Yleisvaatimukset
61439-2: Ammattikayttoon tarkoitetut kojeistot



61439-3: Maallikkokayttoon tarkoitetut jakokeskukset (korvaa SFS-EN 60439-
3:n)

61439-4: Tydomaakeskukset (korvaa SFS-EN 60439-4:n)

61439-5: Jakeluverkkokeskukset (korvaa SFS-EN 60439-5:n)

61439-6: Jakelukiskot (korvaa SFS-EN 60439-2:n).

Kaikkien sahkodalan toihin ja suunnitteluun liittyvien maaraysten ja ohjeiden perustana

on sahkoturvallisuuslaki, josta lisaa kohdassa sahkotyoturvallisuus. /27/

2.1 Tilapaisasennusten erityisvaatimukset

SFS-EN-6000-7-704 standardissa maaritelladn rakennustyomaan tilapaisasennuksia
varten muutamia eritysvaatimuksia, joita ovat mm. mitoitusvirraltaan enintaén 32A:n

pistorasioita tai kéddessa pidettavia laitetta jotka on suojattava standardin mukaan:

30 mA:n vikavirtasuojalla/tai
SELV- tai PELV-piireilla/tai
kayttamalla sahkoisté erotusta.

Esimerkiksi pistorasioita jotka on tarkoitettu tietylle laitteelle tai hitsauskoneelle, jonka

vuotovirrat aiheuttavat helposti 30 mA vikavirtasuojan tahattoman toimimisen.

Tamanlainen tilapaisasennus voidaan suojata enintaan 300 mA vikavirtasuojalla, mutta
pistorasia taytyy merkitd varoituskilvelld, jolla sallitaan pistorasian kayttd vain tiettyyn

tarkoitukseen. /26/

Sahkoverkon suunnittelijan tulee ottaa huomioon vikavirtakytkimien selektiivisyys, kos-
ka usein kaytetd&n kahta vikavirtakytkintéa perakkain. Tama voidaan toteuttaa kaytta-

malla aikaviiveelld varustettua esim. S-tyypin tai aseteltavalla kytkimella.

Rakennustyomaalle syottdja voi olla useampi kuin yksi. Jokaiselle erillisella syotolla
varustettu sdhkoasennus pitaa varustaa omalla erotuslaitteella laitteen erotusta ja kyt-

kentaa varten, naita voi olla kytkin, katkaisija, vikavirtasuojakytkin tai ylivirtasuoja. /2/



Valtioneuvoston asetuksessa rakennustoiden turvallisuudesta mainitaan, etta paéto-
teuttajan, jolla tarkoitetaan esimerkiksi paaurakoitsijaa, jonka rakennuttaja on valinnut,
on esitettava rakennuttajalle tassa pykéalassa tarkoitetut rakennustoiden tydturvallisuu-
teen liittyvat suunnitelmat ja kiinnitettava erityistd huomiota esimerkiksi rakennustyén
aikaiseen séahkdistykseen ja valaistukseen. Jos rakennuttaja ei ole nimennyt rakennus-
tydomaalle paéatoteuttajaa, vastaa rakennuttaja myds paatoteuttajan velvollisuuksista.
Paatoteuttajan huolehdittavia asioita ennen rakennustdiden aloittamista ovat

ennakkoilmoitus tydsuojeluviranomaisille
nimettava jokaiseen rakennushankkeeseen turvallisuuskoordinaattori
I7; 26/

3 Sahkotyo6- ja sahkdturvallisuus

Tassa osiossa tarkastellaan yleisia sahkoétyoturvallisuuteen liittyvia asioita, jotka tulee

huomioida paivittaisessa tyonteossa tyoturvallisuuden varmistamiseksi.

Vaikka sahkotapaturmia Suomessa tapahtuukin ja tilastojen kannalta katsottuna alhai-
nen, sahkotyoturvallisuuden haasteina rakennusalalla on edelleen tapaturmien lisdan-
tymisen ehkaisy. Tapaturman vaikutus tydmaan toimintaan voi pahimmassa tapauk-

sessa keskeyttaa tyot pitkasikin aikaa ja aiheuttaa suuria kustannuksia.

Tapaturmien ehkaisemisen haasteina ovat tydmaan jarjestys, tydmaan ja tdiden suun-
nittelemattomuus, tiedonvalitys sek& asenteet. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2015.)
Seuraavassa kuvassa 1 nékyy eraalta tydmaalta ottamani kuva, jossa on todella suuri

sahkoturvallisuusriski.



Kuva 1. Hihnakuljettimen kaapelin sisaiset johtimet nakyvat ja vedonpoisto puuttuu.(Juha OI-
jakka)

Turvallisuusasenteella on suuri vaikutus siihen, miten jokainen yksil6 todellisuudessa
toimii ty6tilanteissa ja minkélaisia ratkaisuja tekee tyoturvallisuuden eteen. Sahkotur-
vallisuuslain vaatimukset liittyvat turvallisuuteen, mutta myos sahkdmagneettiseen héi-

riottdomyyteen on kiinnitettdva huomiota.

Nama seikat on otettava huomioon kaikkien séhkdlaitteiden ja -laitteistojen koko elin-

kaaren ajan, ja tama mainitaankin itse sahkoturvallisuuslain 5 § pykaléssa seuraavasti:

Séahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjat-
tava niin seka niita on huollettava ja kaytettava niin, etta:

1) niista ei aiheudu kenenk&aéan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;



2) niista ei sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiéta; se-
k&

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkdisesti tai s&hkdmagneettisesti./36/

Sahkoturvallisuuslaissa maaritelladn perusvaatimukset, mutta ei kuitenkaan puututa

tasmallisemmin siihen, kuinka turvallinen laitteisto toteutetaan. Sahkoturvallisuuslaissa

viitataan valtioneuvoston asetuksiin, ministerion paatoksiin tai Tukesin ohjeisiin, jotka

tasmentavat lakia. Valtioneuvoston asetus sahkotoiden turvallisuudesta mainitaan mm.

Seuraavaa.

Sahkolaitteet, kuten kaapelit ja jakokeskukset on sijoitettava siten, etteivét ne rik-
koonnu eivétka

aiheuta sédhkoiskun vaaraa tai kompastumisvaaraa kulkuteilla.

Ajoteilld olevat kaapelit on joko suojattava tarkoituksenmukaisella tavalla ajoneu-
vojen aiheuttamilta

rasituksilta tai ripustettava riittdvan korkealle.

Milloin tyémaalla tai sen l&heisyydessa on sellaisia eristamattémia johtoja, joita ei
voida tyon ajaksi siirtaa tai saattaa jannitteettémiksi, on valillinen ja valiton sahko-
tapaturman vaara estettava suojarakenteilla tai muilla keinoin. On huolehdittava
siitd, ettd suojaetaisyyksia ei aliteta mydskdan nostokoneiden ja vastaavien mui-
den laitteiden lilkkuessa.

Tyoskenneltdessa suurjannitelinjojen tai vastaavien l&heisyydessa on otettava
olosuhteiden aiheuttamat vaarat huomioon ja ennalta ehkaistéava sahkotapatur-
man vaara. /36/

Rakennustytmaiden toimintaohjeet ja maaraykset pohjautuvat lakeihin ja asetuksiin.

Naita ovat mm:

SFS 6002

sahkoturvallisuuslaki 410/1996

sahkoturvallisuusasetus 498/1996

valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (205/2009)

laki tiettyjen tuotteiden varustamisesta CE—merkinnalla

valtioneuvoston asetus séhkolaitteiden ja — laitteistojen s&hkdmagneettisesta
yhteensopivuudesta

Kauppa- ja teollisuusministerion paatés (516/1996) sahkodalan toista taydentad
sahkaoturvallisuuslakia. Siind annetaan mm. ammattitaito- ja pétevyysvaatimuk-

sia.



Sahkoturvallisuuslakia ollaan parhaillaan uusimassa ja nykytiedon mukaan ta-
voitteena on syksy 2016. /16/

Sahkotyolla tarkoitetaan sahkolaitteistojen rakennus-, korjaus- ja huoltotoita se-
k& sahkolaitteiden korjaus- ja huoltotoitéd. Sahkotyoksi ei katsota sdhkoélaitteen
ja —laitteiston purkuty6ta, jos laitteisto tai laite on tehty luotettavasti ja asianmu-
kaisesti jannitteettomaksi. /33/

3.1 Henkilésuojaimet ja tyokalut

Sahkotdissa kaytettdvien henkilosuojainten on oltava valtioneuvoston paatoksen
1406/1993 mukaisesti tyyppitarkastettuja seka CE- ja muilla tarvittavilla merkinnoilla
varusteltuja. Tyokalujen on taytettdva eurooppalaisten, kansallisten tai kansainvalisten
standardien vaatimukset niiltd osin, kuin niitda on olemassa. Valtioneuvoston asetus

sanoo tyovalineiden turvallisesta kaytosta

Valtioneuvoston asetus tydvalineiden turvallisesta kaytosté ja tarkastamisesta
(403/2008) edellyttad, ettd tydssa kaytettdvaksi hankittava tyovaline tayttaa sita
koskevat vaatimukset sen mukaan kuin vaatimuksista erikseen saadetéan, tai jos
tallaisia sé&doksia ei ole, kyseisen paatoksen vaatimukset. Tydvéline on pidetta-
va koko sen kayttdidn ajan riittavan huollon avulla sitd koskevien vaatimusten
mukaisena.

Valtioneuvoston péaéatds henkilonsuojaimista (1406/1993) edellyttdd, ettd kaikki
sahkotoissa kaytettavat henkilonsuojaimet, mukaan luettuna suojavaatetus ja nii-
den lisvarusteet ovat tyyppitarkastettuja.

Ty6nantajan on valittava tarvittavat suojaimet arvioimalla etukateen ty0ssé esiin-
tyvat vaarat valtioneuvoston paatdksen henkildnsuojainten valinnasta ja kaytosta
tydssa (1407/1993) mukaisesti. /11/

Suojaimet on varustettava CE-merkilla ja muilla tarvittavilla merkinndilla mm. merkin-
nalla vastaavasta kayttojannitteestd. Esimerkiksi valokaarivaarallisissa tdissd tulee
vahintaan kayttaa tulelta ja kuumuudelta suojaavaa suojavarustusta standardin SFS-
EN ISO 11612 -luokan A1 B1 C1 mukainen. Suojaimia tulee huoltaa, kunnossapitaa,
sailyttaa ja tarvittaessa testata kayttbohjeen mukaisesti suojainten tehon yllapitdmisek-
si. /1; 11/



3.2 Piirustukset, asiakirjat ja kilvet

Sahkolaitteistoihin liittyvat piirustukset ja asiakirjat tulee olla ajan tasalla, joista lisaa
dokumentit-kohdassa. Tekeilla olevasta tydsta tai kayton aikana esiintyvista vaaroista

on varoitettava tarvittaessa kilvilla. /18/

Kuva 2. Kieltomerkki kytkimen asennon muuttaminen kielletty (SFS 6002)

Kilpien tulee tayttaa eurooppalaisten, kansallisten tai kansainvéliset standardien vaati-
mukset. /19/ Kielto- ja varoituskilpien standardi on SFS-EN ISO 7010, jonka mukaan
kieltomerkit ovat pyoreita ja varoitusmerkit kolmioita. Pyoreassa kuvan 2 mukaisessa
kyltissa ei kielleta kytkimen kayttoa hatatilanteissa, kun kuva 3 kieltad kytkimen asen-
non muuttamisen tyonaikana ja varoittaa kaynnissa olevasta tydsta. /18/ kuvan 3 kyltti
on mielestani parempi, koska siina on esimerkiksi asentajan yhteystiedot, jotta voi ottaa

yhteytta vian sattuessa.



Ala kytke

Puh.no/
Tyo kdynnissi yTatiu:

Asentamispvm:

Kuva 3. Kaksipuolinen kieltokyltti

3.3 Rakennustydmaan sahkdistykseen liittyvia ongelmia

Eniten huomiota tilapaisissa sdhkoverkoissa kiinnitetdan sahkoiskuilta, ylivirroilta, vika-
virroilta ja lammdltd suojaukseen, mutta suunnitteluvaiheessa olisi myods hyvéa ottaa

nama asiat huomioon:

kayttoonottotarkastukset /38/
keskusten lukitukset /37/
keskusten oikea kaytttpaikka, -asento /37/

Vikavirtasuoja kaikissa 16 A, 2008 valmistetuissa keskuksissa tulee olla vikavirta-
suoja /26/

kaapelisuojaukset (mekaaninen, kaapelien suojaus maahan asennetuissa) /37/
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Omien havaintojeni mukaa vield seuraavat asiat kannattaisi ottaa huomioon:

oikea mitoitus (alamittaiset keskukset ja kaapelit, tydmaa-aikainen teholaskel-

ma, tydmaa sahkdsuunnitelma paivittAmatta tai puuttuu kokonaan)

lian korkeat lampodtilat, jotka voivat aiheuttaa vahinkoa tai muuta vaaraa

valaistuksen turvallisuus, halogeenivalaisimien kaytésta olisi hyva luopua palo-

turvallisuuden vuoksi

valokaaret.

3.4 Maadoitukset

Sahkoturvallisuuden kannalta téarkedd on maadoittaminen. Maadoituksen ensisijaisena
tarkoituksena on rajoittaa vikatapauksissa esiintyvid kosketusjannitteita ja askeljannit-
teitd. Rakennustydmaan maadoituksen tehtavana on mahdollistaa sédhkdasennusten
turvallinen ja luotettava toiminta. Sen vuoksi tydmaan maadoitusjarjestelman rakenteen

tulee tayttdd pienjanniteasennuksen maadoitusta koskevat standardit.

Maadoittaminen voidaan tehdé eri tarkoituksia varten. Esimerkiksi suojamaadoitus tar-
vitaan séhkdlaitteiden kayttajien suojaamiseksi, tydmaadoitus taas tarkoittaa normaali-
tilanteessa, etta jannitteelliset virtapiirin johtimet maadoitetaan ja oikosuljetaan sahko-
tyon ajaksi. Ennen tydmaadoitusta on aina luotettavalla tavalla varmistettava maadoi-
tettavan kohdan jannitteettomyys. Kauppa- ja teollisuusministerion paéatbksessa

(516/1996) 1 § luku 4 pykala 29 f § kerrotaan seuraavasti tyomaadoittamisesta:

Tyokohde tydmaadoitetaan asianmukaisilla valineilld, jos séhkdlaitteiston nimel-
lisjannite on yli 1000 volttia taikka kyseessa on avojohto tai suurivirtainen sahko-

keskus.

Standardin SFS-EN 61230 mukainen tyontekijoiden suojaksi tarkoitettu irrallinen tyo-
maadoitusvaline kytketdan ensin maadoituspisteeseen ja sen jalkeen maadoitettaviin
osiin. (SFS-EN 61230, s.54.) Taulukon 1 on esitetty sallittuja arvoja kuparijohtimille

oikosulkukestoajan ollessa 0,12 s ja johtimien sallitun loppulampétilan ollessa 450 °C.
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Standardi myos velvoittaa tydmaadoitus- ja oikosulkuvélineiden valinnassa siten, etta
johtimien ja tydmaadoitusvalineiden on kestettava verkossa esiintyvat suurimmat oiko-

sulku- ja maasulkuvirtojen kestoajat. /32/

Taulukko 1.  Johtimille sallittuja oikosulkuvirta arvoja kuparijohtimille (SFS-EN 61230. A7 joh-
timien poikkipinta-alan valinta (C.2.2.1).

Poikkipinta-ala Oikosulkuvirta oikosulun kestoajalla
=0,125

mm? KA

16 10,4

25 16,3

a5 228

50 328

70 457

95 62

Keskuksien osalta standardissa sanotaan, ettd keskuksen valmistajan olisi maéariteltava
keskuksen mukana toimitetussa dokumenteissa muut keskustyypit, jotka voidaan yh-
distad kyseiseen keskuksen maadoitusjarjestelmaan vai sahkodiseen suojauksen koor-
dinaation tarpeeseen vai molempiin. SFS-EN-6000-7-704:ssa vaatimuksia rakennus-
tyomaiden pienjannitesdhkoasennuksista koskevia maarayksia, joissa viitataan SFS
6000-4-41 Standardiin, liitteeseen 41C.

Rakennustyémaan maadoitusjarjestelman rakenteen valintaan vaikuttavat mm. seu-

raavat seikat:

sahkojarjestelman maadoitustapa

turvallisuusvaatimukset (syotdon automaattinen poiskytkennan toiminta ja

potentiaalintasaus)

laitteiden ja koneiden asettamat vaatimukset
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4 Rakennustydomaan suunnittelunakokulmat

Rakennustydmaan séhkoverkon komponentit eroavat monelta osin kiinteissa asennuk-
sissa kaytettavissa komponenteista. Lahtokohtana on yleensé nopea asennettavuus ja
muunneltavuus, mikd asettaa komponenteille kovemmat vaatimukset mm. mekaaninen
rasitus, lampétila ja kosteus. Verkon suunnittelun laht6kohtana taytyy olla verkon tur-

vallisuus ja kayttovarmuus, kuten kiinteissa verkoissakin.

4.1 Tehontarve

Huolellisella sahkdverkon mitoituksella voidaan saastaa kustannuksissa. Rakennus-
tydomaan sahkodverkon rakentaminen alkaa maarittamalla tehontarve. Pienenpien tyo-
maiden tehon maarittely voidaan tehda laskemalla tulevan kaluston nimellistehot yh-
teen ja kertomalla summa 1,5:l1&. Tulosta saadaan tarvittava paasulakkeen ampee-
rimaard, josta valitaan seuraava olemassa oleva koko. Edella mainitulla tavalla saa-
daan todella karkea péasulakkeen koko, joten suuremmilla tydmailla kannattaa paa-
sulakkeen koko laskea tarkemmin, josta taulukko 2 esimerkki huipputehontarpeen las-
kennasta. /39,24/

Taulukko 2.  Esimerkki huipputehon maarittamisesta

kv &/02 702 8/02 9702 10402 11/0Z2 12/02 1,03 2703

5
-8
]
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L

fuld] &0 GO0 &0 a0 &0 &0 50 &0 &
la] & a 5] & & 5
1.6 (s 3.2 3.2 3.2 3,2 32 &
l 11 ! 11 11 1 5
+ ] o Al 5.5 S5 x5 [}
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Huipputehontarve lasketaan kaavalla 1, saadaan kokonaisvirta, jolla péaasulakkeen

koko mitoitetaan:

| = P
V3 x Ux cose

(1)

| on virta ampeereina [A]

P on kokonaisteho watteina [W]

U on jannite voltteina [V] (400 V)

cos ¢ on tehokerroin (0,9)
Taulukko 2 on esitetty tasauskertoimena 0,7, miké tarkoittaa, ettd kaikkia keskuksen
virtapiireja ei kuormiteta samanaikaisesti nimellisvirroilla. Taulukko 3 on esitetty ta-

sauskertoimia erilaisille kokoonpanoille.

Taulukko 3.  Standardin mukaiset tasauskertoimet (SFS-EN 60439-1)

Paavirtapiirien Tasauskerroin Tasauskerroin
lukumaara kiinteistokeskukset muut

2-3 0,8 0,9

4-5 0,7 0,8

6-9 0,6 0,7

>10 0,5 0,6

Kun huipputeho ylittdd noin 250 kW, kannattaa harkita ja laskea kannattako siirtyd
pienjanniteliittymasta keskijanniteliittymaan. Liittyméan kannattavuuteen vaikuttaa kayt-
t6, myos liittymamaksut, sdhkdnhinnoittelu, muuntajan kustannukset, muuntajan haviot

ja huollon kustannukset. /15/
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4.2 Tybmaakeskukset

Rakennustyomaalla keskusten tulee olla hyvaksyttyja, joiden eritysvaatimuksia on ku-
vattu SFS-EN-61439-4. Tama standardi tdydentaa jakokeskuksia koskevia vaatimuk-
sia, joita on SFS-EN-61439-1 standardissa. /6/

Paakeskus asennetaan lukittuun suojakaappiin, joissa on KWh-mittarit, joihin on sah-
koverkon myyjalla vapaa paasy. Suoran mittauksen paasulakkeet ovat enintaén 3 x 63
A. Suuremmilla paasulakkeilla kaytetd&n virtamuuntajamittausta. Keskuksen on oltava
rakenteeltaan sellainen, etta vain pistorasiat, ohjauspainikkeet ja kahvat ovet keskuk-
sen ulkopinnalla kasiteltavisséa ilman tyOkaluja tai avaimia. Keskuksessa on oltava sen
kotelointiin tai runkorakenteeseen lujasti kiinnitetyt nostolenkit. kuvan 4 kytkimet on
sijoitettu kannen taakse, joilla on saatu IP44-luokitus. /6/

Kuva 4. 63 A:n alakeskus (Vohek)

Tybmaalla yleensa ketjutetaan toisia keskuksia. Jos mitoitusvirraltaan 32 A:n keskuksia
kaytetdan muiden keskuksien syottdmiseen, sitd ei tarvitse suojata 32 mA:n vikavir-
tasuojalla, edellyttden etta rakenteella tai varoituskilvelld ehkaistaan ndiden pistorasioi-
den kayttd muuhun tarkoitukseen. /6/

Tall6in se on suojattava kuitenkin 500 mA:n vikavirtasuojakytkimella, kuten myos mitoi-
tustoimintavirraltaan yli 32 A pistorasiat. Tama koskee 1.4.2008 jalkeen valmistettuja
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keskuksia. /6; 8/ Mikali tydmaan sahkoverkon 32 A:n pistorasioita ei ole suojattu 30
mA:n vikavirtasuojin, tulee kayttaa 500 mA:n vikavirtasuojaa riippumatta siita, milloin

keskukset on valmistettu. /6/

Rakennustyémaan sahkoverkkoa suunniteltaessa kannattaa ottaa huomioon, etta vial-
linen laite aiheuttaa vikavirtasuojan laukaisun vain siinad keskuksessa, johon viallinen
laite on liitetty. Syo6ttdjohdon jatkaminen voidaan tehd& ketjutuspistorasian kautta, jossa

ei ole vikavirtasuojausta. /6; 8/

4.3 Kaapelit

Rakennustyomaalla yleensa johdot kulkevat joko osittain tai kokonaan maanpinnalla,
joten johtojen mitoituksessa on huomioitava, ettéd ne soveltuvat kaikille lampdtiloille.
Tilapaisessa asennuksessa kaapeleina kaytetddn paaosin taipuisia eteenipropeeniku-
mieristeisia hienosaikeisia kuparikaapeleita (HO7RN-F ja HO7BB-F). Lopullista liittymis-

kaapelia voidaan kayttad myaos tilapaisen tydmaakeskuksen liittymisjohtona.

Taulukko 4 on esitetty suositukset kolmivaihejohtimien mitoituksesta pistokytkimen

mukaan, josta on helppo tarkistaa virran kestoisuus 250 A:iin saakka.

Taulukko 4.  Tavallisimmat kolmivaihe jatkojohtimien rakenteet

Mitoitusvirta A Taipuisat kaapeli

CENELECin mukainen poikkipinta mm®
tyyppi
16 HO5BN-F, HO7RBN-F, 5x25
HO5BB-F, HO7TBB-F
32 HO5BB-F, HO7BN-F, 5x6
HO7BB-F
63 HO7RN-F, HO7BB-F 5x16
125 HO7BN-F, AO7BB-F 5x50
250 HO7RN-F, AD7BB-F 5x95
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Ulkoisten lammonlahteiden aiheuttamat lAmpd6haittojen ehkaisemiseksi voidaan joutua
kayttamaan suojausta tai siirtaémaan johdotuksia kauemmaksi lammonlahteests, joka

voi muutenkin kannattaa mekaanisen rasitusten vahentamiseksi.

Kosteuden tai veden p&é&sy on estettdva paasemasta johtojarjestelmaan tai liitoksiin.
Tasta voi muuten aiheutua turhia vikavirtakytkimen laukeamisia. Jos johtoa mitoittaes-
sa epaillagdn kuormitettavuudessa asennusreitin varrella olevan suuria eroja, kannattaa
johdot mitoittaa standardin SFS 6000-5-52, johtojen valinta ja asentaminen, tarkempien

mitoitusohjeiden mukaisesti. /4/

4.4 Pistokytkimet

Pistokytkimilla tarkoitetaan kiinteésti asennettuja sahkolaitteita, jonka avulla taipuisa
kaapeli voidaan kytkea kiinteaén asennukseen. Pistokytkin koostuu kahdesta osasta:

pistorasiasta ja pistotulpasta.

Kuvassa 5 nakyy Suomen rakennustydmailla yleisimmin kéaytettava 400 V:n pistokytkin.
Teollisuuspistokytkimia, joita kaytetddn rakennustyomailla, tulee tayttdd SFS-EN
60309-1 ja SFS-EN 60309-2 Standardien vaatimukset.

Kuva 5. Suomessa kaytettdva 400 V:n pistokytkin (ABB Oy 2015, s.15)
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45 Valaistus

Rakennustyomaalla kaytettavat valaisimet tulee olla tydmaakayttdon soveltuvia mm.
lujia ja korroosion kestavia. Tauluko 5 on esitetty kotelointiluokat asennuspaikan mu-
kaan. Vaatimuksessa oletetaan, etté vesi voi pudota enintéan 60°:n kulmassa ja etta

putoava vesi ei roisku 0,5 metria korkeammalle

Taulukko 5. Valaisimien kotelointiluokat kosteissa ja marissa tiloissa

Tila Kotelointi- Lisitietoja
Iuokia
Ulkotila’ IPX3 Laite, joka on alttiina sateelle ja on

asetettu yli 0.5 m vaakatason tai
kaltevan pinnan yliapuolelle {maan-
pinta, lattia, vesikatho)

1PX4 Laite, joka on aluiina sateelle ja
on asetettu yh‘ 0,5 m vaakatason
tai kaltevasta pinnasta (maanpinta,
lattia, vesikatto}

1PX1 Laite, joka on asennettu siten, ettd
se on suojattu sateelta

Kostea tila 1PX1
Marka tila IPX4

Rakennustyomaiden kulkuteilla on oltava riittava ja sopiva yleis- ja paikallisvalaistus.
Yleisvalaistusvoimakkuus on noin 100 Ix. Kuvassa 6 on esitetty energia ystavéllinen led
valaisin minkalaisia voisi kayttaa yleisvalaistuksessa.

Kuva 6. 21 W Led yleisvalaisin (EL-BJORN)
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Suuria ja &killisia valaistuseroja seka haikaisya tulisi valttaa. Valaistusvoimakkuudella
ja sen jakaumalla on suuri merkitys, kuinka nopeasti, turvallisesti ja miellyttavasti henki-

|6 hahmottaa nékodtehtavan ja suoriutuu siita.

Olosuhteet voivat vaatia my0ds turvavalaistuksen kaytt6a, kohteissa, joissa tyontekijat
ovat vaarassa yleisvalaistuksen joutuessa epékuntoon. Talldin yleisesti kaytetdaan ku-
van 6 kaltaisia valaisimia, jotka on omalla akulla varustettuja.

Maa- ja vesirakennusto6issa, joissa ei voi kohtuuden rajoissa saada valaistusta, tyonte-
kijat saavat kayttad tyokoneen omaa tai tyontekijan mukanaan kuljetettavaa valaistus-
valinettd. Tyoturvallisuudenkin takia tyontekijoiden kannattaa kuljettaa henkildkohtaista
valaisinta esimerkiksi otsa- tai taskulamppu.

Rakennustytmaalla suoritetaan monenlaisia t6itd ja suositeltavaa olisi, etta jokainen

urakoitsija hoitaisi omat valaisimet, jotta valoa olisi riittavasti esimerkiksi pintakasittely

ja maalaustdissa valaistuvoimakkuus olisi suositeltavaa olla 750 Ix. /40; 26; 24; 7/

4.6 Muuntajat

Muuntajien tehtavana on siirtdéd sahkdenergiaa kahden vaihtoséhkopiirin valilla. Muun-

tajia kaytetdan esimerkiksi:

muuttamaan jannitteitd suuremmaksi tai pienemmaksi

galvaaninen erotus toisistaan

muuttamaan virtoja (virtamuuntajat)

summaamaan virtoja ja jannitteita

Yksinkertaisimmillaan muuntaja koostuu kahdesta k&amistd: ensio- ja toisiokdadmista ja

rautasydamesta. /13/
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Tybmaan sahkoistyksen alkuvaiheessa tulee arvioida kohteen vuotuinen sahkdenergi-
antarve ja huipputeho. Jos huipputeho on alle 500 kW, on pienjanniteliittyma yleisesti
edullisempi vaihtoehto. Noin 250 kW:n tehosta alkaen asiaa on harkittava ja laskettava.

/15/ Kannattavuuteen vaikuttavia asioita ovat mm.

sahkonsiirron hinnoittelu

littymismaksut pien ja keskijannitteella

muuntamotilan ja muuntamon rakentamisen kustannukset

muuntajan haviokustannukset

muuntajan hairiokustannukset /15/.

Sahkonenergian arvioinnin jalkeen kannattaa pikimmiten ottaa yhteys alueella toimi-

vaan jakeluverkonhaltijaan. Liittymisjohdon rakentaminen saattaa edellyttdd verkonhal-

tijalta keskijanniteverkon rakentamista, jonka takia liittymisjohto tulee tilata vahintdan 6

viikkoa ennen, niin liittym& on toimintakunnossa toivottuna paivana. /14/

4.7 Laitevalinnat

Tybmaalle hankittavien laitteiden tulee soveltua kayttéon ja olla lujarakenteisia. Suo-
jaus- ja koteloluokan tulee soveltua kohteeseen. /24/ Rakennuskoneiden ja laitteiden
tietotaidolla on huomattava merkitys tyoturvallisuuden toteutumisessa seka kustannuk-

sissa.

Rakennusliikkeelld voi olla omia laitteita tai vuokrattuja, jokaisella rakennusliikkeella on
oma toiminta tapansa ja yleensd hankintainsindori laskee kustannustehokkaimman
laitevalinnan. Vuokrattavissa laitteissa rakennusliike ei paase vaikuttamaan laitteisiin,

ellei niin ole sopimuksissa sovittu.

Taytyy muistaa kuitenkin, ettd viranomaisméaaraysten mukaan tyénantajan velvollisuu-

tena on huolehtia tydsséa kaytettdvien tyoévalineiden, koneiden ja muiden laitteiden
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saannosten mukaisuudesta seka siita, etta ne ovat kyseiseen ty6hon ja tydolosuhteisiin

sopivia ja tarkoituksenmukaisia. /25/

4.8 Kayttokustannukset

Rakennustytmailla kaytdssd on monenlaisia nimikkeitd. Yhtenaistdmalla nimikkeet

ovat hankkeiden tiedot siirrettavissé ja vertailtavissa niin yrityksen sisélla kuin sen ul-

kopuolella. Kayttokustannukset tarkoittavat tyonaikaisia kuluja, jotka palvelevat tyo-

maan toimintoja, joita ovat RATU TALO 2000:n mukaan:

71 Tydmaan rakennukset ja asennustarvikkeet

711 TyOmaatilat

712 Tyonaikaiset sdhkotarvikkeet

713 Tyonaikaiset LVI-tarvikkeet

714 TyOmaavarastot

715 Tydmaan aidat ja kilvet

716 TyOmaateiden tarvikkeet

717 Talvityon vélineet/12/.

4.9 Saastdmahdollisuudet

Kustannukset saadaan pidettya hallinnassa, jos on luotu hyva pohja pitkalle vietyjen
suunnitelmien avulla: kustannukset ovat yksiloity (ty6t, materiaalit, aliurakat). Tydmaan
tulee toimia naiden suhteen jarjestelmallisesti ja saannollisesti, tarkistaen laskut ja sel-

vittden syyt kustannuspoikkeamalle, jos niitd on havaittu. /12; 23/
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Valaistuksen kayttokustannuksia voitaisiin muutamalla pienella toimenpiteella pienen-
taé. Yleisvalaistuksessa nykyaén kaytetaan 22 W:n led-valaisimia, jotka palavat ympari

vuorokauden ja nain kuluttavat huomattavan maaran energiaa.

Kohteesta riippuen valaisimia voi olla todella paljon, joista suuri yhteisteho mahdollistaa
jo pienella valaistuksen kayttdajan lyhennyksella huomattavia saastdja. Optimoimalla
kaytonajan esimerkiksi kello 6.45-16.00 saadaan huomattavia sdastoja. Taulukko 6 on
kaytonajan kustannusvertailu, josta huomataan, etta valaisimien kaytdnajan optimoimi-

sella saadaan huomattavia saastoja.

Energiakustannukset 24h/kk/v 9h/kk/v
Valaisin 22W Led 22W Led
Asennettu teho mukaan lukien liitintilaitehaviot W/100kpl 2200 2 200
Kiyttoaika h/y 8 640 2 268
Kayttokerroin 1,00 1,00
Energiankulutus / vuosi MWh/V 19,01 4,99
Sihkoenergian hinta eur/kWh 0,10 0,10
Energiakustannus / vuosi eur/y 1901 499
Laskentakerroin (nykyarvo) 1,99 1,99
Energiakustannusten nykyarvo eur 3783 993

Taulukko 6.  Kustannusvertailu kayténajan optimoimisella

Tybdskentelyajat vaihtelevat, joten kunkin ty6piste tulisi tarkistaa sammutuspuls-
sien optimoimiseksi. Sammutuspulssien optimoimiseksi olisi selkeinta valita yksi

henkil®, joka paasisi muokkaamaan asetuksia tarpeen mukaan.

Tydmaalle olisi my6s hyva rakentaa ohitus milla voisi ohittaa automatiikan ja
nain saataisiin valot paalle tarpeen mukaan. Valojen sammuttamisessa on otetta-

va huomioon kohteen turvallisuus tekijat mm. varkaudenesto.

Johtojen valinnalla on mahdollista s&&staa, joissakin tilanteissa kaapelikoon kasvatta-
minen vahentéé kokonaiskustannuksia, mutta huomioon tulee ottaa séhkoéturvallisuus
ja jannitteenalenema. Jokainen rakennustydmaa on omanlaisensa ja tapaukset kannat-
taa todeta laskelmin. Jos mahdollista, niin kannattaa hytdyntaéd jo olemassa olevaa

johtoa, jolloin saadaan kustannus saastoja valiaikaistenjohtojen rakentamiselta. Myds
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tyomaatilojen lampétilaa kannattaa mittailla. Tyémaatilat kuluttavat lAmmitykseen pinta-
alaan ndhden paljon s&hkda. Tydmaatilojen lAmmitykseen kuluvasta séhkdsta voidaan
saada saastettya jopa 17 % ilmalampopumpun avulla, /30/ mutta suunniteltaessa ilma-
lamp6pumppua tyémaatiloihin sisdyksikon sijainti on tarkedssa asemassa, kun haetaan
energiansaastoa. TyOmaatilojen lampdétilan alentaminen 21-22 °C:seen tuo sdastba

kohteesta riippuen noin 5 %, ellei jopa enemmankin.

5 Dokumentit

5.1 Asemapiirustus

Tybmaan aluesuunnitelman laadinta alkaa yleensa jo toteutussuunnittelu- ja urakkalas-
kentavaiheessa. Rakennustyémaan sahkdistyssuunnitelma laaditaan yleensd asema-
piirustuksen tai aluesuunnitelman pohjalle. Oikein toteutettuna tyémaan aluesuunnitel-
ma mahdollistaa eri tydmaatoimintojen ja niiden vaatimien jarjestelyjen sujuvan toimin-
nan rakentamisen eri vaiheissa. Rakennustyémaan séhkdistyksen kannalta katsottuna

suunnitelmasta tulisi selvita

toimisto-, henkil6sto- ja varastotilojen méara ja sijainti

tydmaan jakeluverkon sijainti

littyman sijainti ja syottokaapelin tyyppi

maadoitus

muuntajan paikka

sahkopadkeskuksen paikka

alakeskuksien paikka

sahkokaapelien ja nousujohtojen kulkureitit seka tyyppimerkinnat

suurimmat tehontarpeelliset koneet

torninosturit kadntdsateineen
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betonin valmistuspaikat
alkusammuttimet ja palopostit.

Hyvin laaditulla aluesuunnitelmalla on todella suuri vaikutus tydmaan turvallisuuteen ja
talouteen. Suunnitelmat tulisi korjata olosuhteiden muuttuessa, ja ne tulisi muutenkin

pitda ajan tasalla. Aluesuunnitelma sijoitetaan henkildstotiloihin nakyvalle paikalle. /35/

5.2 P&a- ja nousukaaviot

Nousujohtokaaviolla kuvataan tydmaan sahkéverkon rakenne. Nousujohtokaa-
vio laaditaan samalla tavalla kuin pysyvien asennusten padkaavio. Nousujohto-
kaaviossa esitetdan jakelujarjestelmaan liittyvat paa-, mittaus- ja jakokeskukset,

seka naiden valiset nousujohdot kaapelityyppeineen. /24/

5.3 Paloturvallisuus

Rakennusty6n aikana tulipalon syttymisriski on suurempi, kuin rakennuksen normaali-
kayttotilanteessa. Rakennustytémaalla sahkopalot voivat aiheuttaa huomattavia vahin-
koja. Rakennustydmaan tydnaikainen palosuunnitelma tehdaan jo suunnitteluvaihees-

Sa.

Valtioneuvoston asetuksen 426/2004 kohdassa 17 § ilmaistaan rakennustydmaan palo

ja rajahdysvaarasta seuraavaa:

Rakennustydmaa ja rakennustyd tulee jarjestdd siten, ettd tulipalon vaara on
mahdollisimman vahainen. Tyfjatteet ja muut tydn kannalta tarpeettomat raken-
nustarvikkeet ja aineet, jotka voivat syttyd, on poistettava.

Rakennustydmaalla on oltava asianmukaiset palonsammutus- ja palohalytysvali-
neet seka turvallisuuskilvet. Tarvittaessa rakennustyémaalla on oltava palonha-
vaitsemislaitteet. Alkusammutuskaluston on oltava helposti kéayttoon otettavissa.
vastuuhenkildn on huolehdittava, ettd tydémaalla on riittdva mé&ara alkusammu-
tukseen perehdytettyja henkil6ita. /19/

Kaytadnnossa rakennustydmaalle valitaan vastuuhenkild, joka vastaa tyoturvallisuudes-

ta. Ennen kuin uusi tyontekija aloittaa tyot hanelle pidetdan perehdytys, joissa opaste-
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taan tyontekijdd, miten toimitaan vaara, palotilanteissa seka poistumisohjeet vaaran

sattuessa.

6 Yllapito

Rakennustytmaat ovat vaativia ja olosuhteet edellyttavat séhkdlaitteilta ja kaapeleilta
suurempaa mekaanista lujuutta. Sahkdlaitteiston haltijan on huolehdittava siita, etta

kaytdssa olevat laitteet, kaapelit ja suojamaadoituspiiri tarkistetaan maaraajoin.

Rakennustytmaan viikoittaisessa kunnossapito tarkastuksessa tarkastetaan tydmaan
ja tydympariston yleinen turvallisuus, jotka voidaan korvata TR-mittauksella, joista séh-
kéturvallisuuden osalta on oma osionsa. Jos tydmaalla tehdaan maa- ja vesirakennus-

t6itd, niin silloin myds tehdddn MVR-mittauskierros.

TR-mittauksella tarkoitetaan talonrakennusalan tyoturvallisuusmittausta, kun taas

MVR-mittaus on maa- ja vesirakennustydmaan tyoturvallisuusmittaus /31/

TR- ja MVR-mittauskierroksella merkitadn lomakkeeseen oikein/vaarin tukkimiehen

kirjanpidolla seuraavia asioita:

tyoskentely

telineet, kulkusillat ja tikkaat
koneet ja valinet
putoamissuojaus

sahko ja valaistus

jarjestys

jatehuolto
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varastointi

Rakennustyémaan séhko osiossa silmamaaraisesti tarkastettavia kohteita, joissa

kannattaa kiinnitta& huomiota:

kaapelien kunto

pistotulppien kunto ja onko vedonpoistajat kunnossa

keskuksien sijoitus ja lukitus

keskuksien polyisyys ja onko keskuksiin pdéssyt kosteutta

keskuksien kaapelilahdot, Kaapelien jyrkka taittaminen voi rikkoa kaapelin
onko maassa kulkevat kaapelit suojattu

ovatko tyokalut sopivia jannitetydhon ja olosuhteisiin (CE-merkinnat, tayttaako
standardit)

ovatko koneet hyvakuntoisia (Ei tilapaiskorjauksia)
kaytetaanko koneita ja laitteita oikein (Ei ylikuormiteta laitteita)

ovatko nostimet sopivia kayttotarkoitukseen ja hyvaksyttyja. /29; 37/

TR-mittarista kannattaisi ottaa mielestani sahké ja valaistusosio pois ja kaytettaisiin liite
1 esimerkkitaulukkoa (VNp 629/1994 13 8)., koska TR-mittarilla ei saada niin tarkkaa

selvyyttd rakennusaikaisen sahkdoistyksen tilasta.

Rakennusaikaisen sahkdistyksen turvallisuusmittaukseen voitaisiin valita yksi henkild,

joka olisi vastuussa ja hoitaisi sdhkoturvallisuusmittauskierroksesta.



Kuva 7.

Keskuksen 1ahté on melkein kokonaan rikki.
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7 Yhteenveto
Taman yhteenvedon tarkoituksena on olla erdanlainen muistilista, jota tulee ottaa huo-
mioon véaliaikaisissa sahkoverkoissa. Rakennustydmaan sahkdistyksessa ristiriita tilan-

teissa maaraysten ja ohjeiden mukaisesti kulkee suunnilleen néin:

1. Sahkoturvallisuuslaki (410/1996, sisaltaé sitovia teknisia maarayksia. Uusiutu-

massa)
2. Valtioneuvoston asetukset (1466/2007)
3. Kauppa- ja teollisuusministerion paatokset (KTMp)
4. TUKES-ohjeet
5. D1-2012
6. Standardit (SFS, joka sisaltaa selkeita vaatimuksia seké suosituksia ja ohjeita)
7. Ohjekirjat (esimerkiksi ST-kasikirja, RT-kortti ja RaTu-kortti)
Yksinkertaisin tapa on noudattaa voimassa olevia sahkoturvallisuutta koskevia
standardeja, mutta standardeista voi poiketa, mikali selvittaa, ettd standardeja
poikkeava ratkaisu tayttaa paatoksen olennaiset turvallisuusvaatimukset. Urakkaa
sopiessa kannattaa kirjata sopimukseen, mitd noudatetaan, naitd voi olla esimer-

kiksi St-kortit. /20/. Liitteeseen 2 ja 3 on luetteloitu séahkoturvallisuuteen liittyvaa ma-

teriaalia.
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7.1 Sahkdistysprosessissa huomioitavia asioita

Onnistunut rakennustydomaan sahkoistys alkaa hyvasta suunnitelmasta joka alkaa jo
suunnitteluvaiheessa ennen rakennustdiden alkua. Ennen rakennustdiden alkamista
perustietojen selvittyd kannattaa ottaa yhteys jakeluverkkoyhtidon ja selvittdd sahkon-

saantimahdollisuudet. /14/

Aina jakeluverkkoyhtit ei pysty palvelemaan tydmaan suurta tehon tarvetta, vaan jake-
luverkkoyhtit joutuu vahvistamaan verkkoa esimerkiksi tekemalla lisd& suurjannitejoh-
toa ja tilapaismuuntamo. Liittym& kaapelina voidaan kayttaé jo olemassa olevaa tai

pysyvaa, jolloin valiaikaista kaapelia ei tarvita ja saadaan saastoa kustannuksissa. /14/

7.2 Hankinta

Rakentamisen suunnitteluvaiheessa ennen tydmaan aloitusta on todella tarkeda selvit-
tad kaytettavien kaluston liittyvat ongelma- ja vaaratilanteet. Oleellisinta on |0ytaa tur-
vallisimmat tyGtavat ja laitteet, joissa kayteta&n tapaturma-alttiiksi tiedettyja laitteita tai

joissa tapaturmia sattuu paljon. /29/

Rakennuskoneet voidaan hankkia joko vuokraamalla oman yrityksen kalustokeskuk-
sesta tai rakennuskoneita erikoistuneeseen vuokraamon kautta. /29/ Rakennusko-

neiden ja laitteiden hankinta kulkee suunnilleen nain:

Hankintasopimus tai tilaus
Tarjouspyynto ja tarjoajat
Tarjoukset ja vertailu
Tarjousneuvottelumuistiot
Aloituspalaveri

Urakan vastaanotto
Tehtévasuunnitelmat

Tarkastukset ja katselmukset

© 0 N oo ok wDdhdRE

Mittauspoytakirjat
10. Reklamaatiot ja huomautukset
11. Lisa- ja muutostyot

12. Hyvéksyttaminen jatilaajan hyvaksynta.
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7.3 Kayttoonottotarkastus

Sahkoturvallisuuden varmistamiseksi ennen kayttoonottoa on pidettava kayttoonotto-
tarkastus, johon siséltyy silméamaarainen tarkastelu seka erilaisia mittauksia ja testauk-
sia. Kayttoonottotarkastuksesta tehd&an tarkastuspoytékirja, joka luovutetaan sahko-
tyontilaajalle. Jos jakeluverkkoyhtid rakentaa padkeskuksen, se myos vastaa kayttoon-
ottotarkastuksesta. Tarkastuksen tekijan on allekirjoitettava tarkastuspoytakirja, josta

tulee kayda ilmi seuraavat asiat:

kohteen yksildintitiedot

selvitys sdhkélaitteiston sddnndsten ja maaraysten mukaisuudesta

yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista

tarkastusten ja testausten tulokset. /38/
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8 Johtopé&atokset

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli koota Lemmink&inen Talo Oy:lle olennaisimmat
rakennustydmaan séhkadistyksen standardit ja erityisesti kiinnittdéd huomiota sahkoétur-
vallisuusasioihin, seké& perehtya verkon suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapitoon.
Ty6ssa pyrittin huomioimaan tarkeimmat seikat, jotka vaikuttavat valiaikaisen sahko-

verkonséhkadistysten suunnitteluun ja rakentamiseen.

Yllatyin kuinka véhén valiaikaista sdhkoverkkoa kasittelevaa kirjallisuutta ja tutkimuksia
oli tarjolla. Valiaikaissahkoistyksen erikoisvaatimuksista ja standardeista 16ytyy jonkin
verran tietoa, mutta varsinaisia ohjeita tai kasikirjoja ei ole saatavilla kuin muutama.
Ty6ssa oli useita asioita, joista ei ollut ohjeita tai ohjeet olivat jo vanhentuneet. Naissa
tilanteissa kaytin kiinteiden séhkdasennusten vaatimuksia, joita pystytddn soveltamaan

tilapaisséhkdverkkojen rakentamisessa.

Sahkoturvallisuuden tulisi olla prioriteetiltaan tarkein asia, joka huomioidaan s&hkois-
tyksid suunniteltaessa tai niitd asennettaessa. Hyvin suunniteltu ja toteutettu verkko
vahentdd laitteistoissa syntyvia ongelmia ja vaikuttaa kustannuksiin sekd helpottaa
urakoinnin kilpailutusta. Tilapaissdhkdistyksen suunnittelussa voidaan soveltaa kiinte-

aan sahkaistykseen vaatimuksia tietyin erikoisehdoin.

Vaikka tilapdisen verkon laitteet ovat helppoja kytked, ei suunnittelijoiden ja ammatti-
asentajien tarvetta pida aliarvioida. Vain sahkdalan ammattilaisella on tarpeeksi tietoa
ja taitoa séahkon vaaroista ja maarayksista, joiden tulee toteutua véliaikaisissa s&hko-

asennuksissa, verkon muutostoista puhumattakaan.

Opinnaytetydn aihe oli mielenkiintoinen ja sopivan haastava. Tyosta saatiin paljon hyo-

dyllista tietoa ja mielestani suunnittelu nousee todella isoon asemaan.
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Rakennustydémaan
sdhkoistyksen
turvallisuus

RakennustyOmaan séhkoistyksen turvallisuus.

TyDrmaan ndmmi:

Lomakkeen taytrdjan mimi:

Tarkastuspdiva:

Liite 1

[1 sdhkdistyskaluston vastaanottotarkastus
[l Sdhkoistyskaluston tyodmaatarkastus

Tarkastukseen osallistuneest:

M‘D‘;’a

e
-

Huomautukset

1. Keskusten lukumadra ja ampeerikoko
ﬁ § sahkosuunnitelman mukaan
E g 2. Keskukset suunnitelluilla paikoilla
3. Keskusten aoikea kiinnitystapa
o (suositeltavaa kilnnittda seinalle)
4,  Tippuvan veden alla alevien keskusten lisdsuojaus
5. Koteloinmit sekd keskuskannet ehjit
& Liitantakaapelit ja pistorasiat ehjat
7. Eytkimet ja vikavirtasuojalaitteset ehjat
[tarvittasscsa testaus)
B, Keskusten lukitus
s 9.  Sahkokeskusten valiset kaapelit ripustettu kulkermaan irti
= maasta ja lattiasta; ulkona olevat pistokytkimet suojatiu
=]
Tﬁ_ 10, Yipitkat kaapelit nipussa, it maasta
o= 1.  Kulkuteiden ylitykset riittdvin korkealla
' 12.  Hulkuteiden alitukset, kaapelit suojaputkessa riittavan
sywvalla maanpinnan alapuociella
13. Maan pinnalla kulkevat kaapelit helposti havaittavissa ja
maakaapelit mekaanisesti suojattuna esimerkiksi sahko-
sunjaputkessa (keltainen)
14, Pistotulpat, jatkopistorasiat ja suojakannet ehjit
15. HKaapeleiden vaipat ehjit
' 16.  Ulkowvalaistuksen sijoitus, kilnnitys, suuntawus ja hdikaksyn
= minimoirti, tarpeellinen mased esimerkiksi valomastaja
&
-] E 17. Sisdtilojen yleisvalaistus, sijoitus, kiinnitys, suuntaus,
- haikaisyn minimointi ja kulkuteiden valaistus
| (halogeenivalaisin aiheuttaa palovaaran)
: 18, Kaikkien valaisimien lamput, suojakuwut ja kueoret ehjat
19. Toimiva sahkopiste jokaisen tydkohtesn laheisyydessa
:i (rmax eTaisyys 20 ml
-
0. Tarpeettomaksi jdneet sihkdistystarvikkest
g asiallisesti varastoituna
— 2. Rikkindiset tal vaurioituneet sdhkbistystarvikkeer
meerkitty ja poistettu kaytdsta
2. Tydmaasahkdistyksen yllipidosta vastuussa

alewva henkild nimetty

-

ratkaiswr



Liite 2

Rakennustydmaan séhkoistyksen turvallisuus.

Sivu1il/2

Rakennustyémaan
sdhkoistyksen
turvallisuus

Sahkoistysprosessissa
huomioitavia asioita

Tyomaan nimi:

Paivamadra:

Lomakkeen tayttajidn nimi:

Kommentit / huomautukset

Tyomaasidhkoistysprosessin kdynnistaminen

Tyomaasuunnitelman {min. tyémaajarjestelypiirros)
valmistuminen

Sahkoistyksen sisallon laajuuden alustava maarittely

Tyomaasdhkdistyksen toteuttajan valinta, varmista etta
urakoitsijalla on tyomaasahkoistysvalmius/kokemus

Aloituspalaveri, tyomaasihkon tarpeen maaritys

TyEmaakalusto- ja laitesuunnitelma pohjana tyémaan
suurimman sahkdtarpeen maarityksessa (hyodynna
aikataulutettua laiteluetteloa, liitteend)

o parakkien lukumadars (esim. 3 KW/ parakki)
torninesturit (esim. 100 kKW/torninosturi)

henkild- ja tavaranostimet (esim. 5 -20 KW/ nostin)
l&mmitystapa, betonilammitys ja lammitettdvat
suurmuotit (tyomaakohtainen)

wvalaistus {tydmaakohtainan)

Sahkdliittyman koon maarittely (paasulake)

S5ihkoaliittymapaikan selvittely energiayhtién tai muun
toimittajan kanssa (toteuttaja selvittad)

Tyomaasahkdistyksen laajuudesta, tydnjaosta ja
yvildapidosta sopiminen

Toteutuksen kdynnistaminen

Tyomaan sahkoistyssuunnitelma
(tilaajan hyvaksyma) pohjana

S53hkoliittyméasopimuksen tekeminen tilaajan toimesta tai
tilaajan valtuuttaman henkilon toimesta

Tydmaasdhkdistyksen toteuttaja rakentaa kiintedn
sahkolinjan paakeskukseen ja tilaa kytkennan ja
mittarcinnin paikalliselta verkkoyhticita

Tyomaasdhkoistyksen toteuttaja rakentaa tyomaan
kiintedt sdhk&asennukset (maa- ja ilmakaapelit)

Tyomaa tilaa ja vastaanottaa siirrettaviat pistotulppaliitan-
ndiset alakeskukset, valaistuksen, sihkdlammittimer yms.
kaluston tydmaan sdhkdistyssuunnitelman mukaisesti
tyGmaan etenemisen mukaan

Siirrettavien keskusten asennukset suoritetaan ohjeiden
mukaan omien tai ulkopuolisten resurssien voimin

@

I;l.l.l'."n'L:i.‘il.ll.
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Liite 3

Sivu2/2
Rakennustyémaan e .
sihkéistyksen Sahkoistysprosessissa

turvallisuus huomioitavia asioita

Kommentit /f huomautukset

Tyomaasdhkoistyksen toteutuksen vastaanotto ja seuranta

Kiinteiden asennusten vastaanottotarkastus ja siihen
liittyvat dokumentit

= asennuksen ja laitteiston asianmukaisuuden
(keskusten tarkastuskortit, CE-merkinta, lahtojen
merkinnat yms.) toteaminen

e tarvittaessa pyydetdan nahtdvaksi tehdyt mittaus-
poytdkirjat ja/tai vakuutus asennusten
laillisuudesta

* toteuttaja tdayttdd ja allekirjoittaa:
Tyomaa-sahkoistyksen kayttoSnottotarkastus-
poytakirja-lomakkeen (liite) tai vastaavan

On suositeltavaa, ettd vastaanottaja kay lapi ainakin
Vastaanottotarkastus -lomakkeessa esitetyt asiat (liite)

Nimetdaan tydmaasihkoistyksen yllapidosta vastuussa
oleva henkild (toimii yhdyshenkilona sahkdalan
ammattilaisiin)

Sdhkaoistysverkon kuntoa seurataan normaalien
tyomaatarkastuskierrosten yhteydessad, suositellaan
hyddynnettavan Sahkdkaluston tytmaatarkastus-
lomaketta (liite) tai vastaavaa.

Tyomaan paittymiseen liittyvat asiat

Tilaaja ja toteuttaja sopivat séahkoistyksen purkuajan-
kohdasta ja tyonjaosta

Toteuttaja tai tydmaa ottaa yhteyttd paikalliseen
verkkoyhticon sahkon toimituksen lopettamisesta

On suositeltavaa, ettd toteuttaja purkaa kiinteat
sdahkdasennukset

Padkeskus ja muut laitteet varastoidaan tai palautetaan
sahkdoistyskaluston vuokraajalle

@
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Sahkdturvallisuuteen liittyvaa materiaalia

Lait, asetukset ja kauppa- ja teollisuusministerion paattkset:

Sahkoturvallisuuslaki (410/1996, 634/1999, 893/2001 1 § kohta 26, 913/2002, 220/2004,
1465/2007, 1072/2010, 1280/2010)

Sahkoturvallisuusasetus (498/1996, 323/2004, 402/2008)

Valtioneuvoston asetus sahkdlaitteiden ja -laitteistojen séhkdmagneettisesta yhteensopivuudes-
ta (1466/2007)

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkodalan tdista (516/1996, 28/2003, 1253/2003,
693/2005, 351/2010, 518/2011 ja lisdys sahkotyoturvallisuudestal194/1999)

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteistojen kayttéonotosta ja kaytosta (517/1996,
30/2003, 335/2004)

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkalaitteiden turvallisuudesta (1694/1993, 922/1994,
1216/1995, 216/1996, 650/1996 ja 29/2003)_

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkalaitteistojen turvallisuudesta (1193/1999,
517/2011)

Tukesin ohjeet:

S4-2011 Sahkolaitteistot ja kayténjohtajat
S7-2012 Sahkotoité koskeva toimintailmoitus
12/2015 Séhkolaitteistojen turvallisuutta ja sédhkotyoturvallisuutta koskevat

standardit (S10-2015)

Standardit:
SFS 6000 (2012) Pienjannitesdhkdasennukset

SFS 6002 (3. painos) Sahkotyoturvallisuus
SFS kasikirja 601  Suurjanniteséhkbdasennukset ja ilmajohdot. Sisaltdd standardin SFS 6001

(2015) Suurjannitesahkdasennukset
ja perusvaatimukset ilmajohtostandardeista

SFS kéasikirja 640 Opas jakokeskusten rakentamiseen ja valintaan

Muut julkaisut:
Suomen sdhko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry:n julkaisu:

D 1-2012 Késikirja rakennusten sahkdasennuksista

Sahkdétieto ry:n julkaisu: Sahkolaitekorjaajan opas (2011)



