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opiskelijaympäristössä. Työ päädyttiin suunnittelemaan CADMATIC-ohjelmalla. 
 
Aloitin työn käymällä koululla katsomassa ja kuvaamassa suunnittelukohteen. Samalla 
juttelimme ohjaajani kanssa rakennuspuolen opettajan sekä kiinteistö- ja turvallisuus-
päällikön kanssa laboratorion toiveista.  Tämän jälkeen suunnittelimme ohjaajani kanssa 
ensimmäistä versiota sähköistyksestä paperille. Sitten aloin piirtämään suunnitelmaa 
CADMATIC-ohjelmalla ja samalla miettimään keskuskaaviota ja hätäseis-piiriä. Tämän 
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The purpose of this thesis was to make and electrical design for Satakunta university of 
applied sciences new concrete laboratory. The purpose was also to research safety spec-
ifications especially in a student environment. The thesis ended up being designed with 
a program called CADMATIC. 
 
I started the job by visiting the school and looking at the space I was going to design. I 
also took pictures of the space. My instructor and I also talked with a construction 
branches teacher and the head of property and safety about the laboratory’s expectations. 
After this my instructor and I designed the first version of the electrical designs on paper. 
Then I started drawing the design with CADMATIC and thinking about the electrical 
centers design as well as the emergency break circuit. During this time, I visited the 
school a couple of times to see the concrete mixers spot, electrical center room and the 
documents for the electrical centers. 
 
In result we got clear and feasible electrical pictures. We also found the safety specifica-
tions needed for the laboratory and its electrical installations. For example, warning signs 
at both entrances, a closeable and lockable dividing wall and kill switches. 
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1 JOHDANTO 

Satakunnan ammattikorkeakoulun kellariin parkkihallin yhteyteen rakennetaan uusi 

rakennuspuolen betonilaboratorio. Opinnäytetyön tavoitteena on suunnitella ja piirtää 

CADMATIC-ohjelmalla laboratorion sähköistys. Tavoitteena on myös tutkia mahdol-

lisia turvariskejä ja määräyksiä opiskelijaympäristöön liittyen. Työssä käydään läpi 

suunnittelun osalta betonilaboratorion käyttötarkoitus ja laitteet, CADMATIC- oh-

jelma, pistorasioiden sijoitus, vikavirtasuojien toimintaperiaate ja tarve, kaapelit ja nii-

den mitoitus, hätäseis-piirin toimintaperiaate ja painikkeiden sijoitus, sekä yleiset tur-

vallisuusmääräykset. 

 

Työn teettäjänä on Satakunnan ammattikorkeakoulu (SAMK). SAMK:lla on neljä 

kampusta, jotka sijaitsevat Porissa, Raumalla, Huittisissa sekä Kankaanpäässä. Opin-

näytetyöni sijoittuu Porin kampukselle. Porin uusi kampus valmistui keväällä 2017 ja 

sen pinta-ala on 19200m². Kampuksen sijainti on satakunnankatu 23, Pori.  

(Satakunnan ammattikorkeakoulun www-sivut 2018.) 
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2 STANDARDIT JA PIIRROSMERKIT 

2.1 Suunnittelu 

Sähköasennusta suunniteltaessa on varmistettava, että ihmisten, kotieläinten ja omai-

suuden suojaus toteutuu turvallisuuteen liittyvän suojauksen standardin mukaisesti. 

Sähköasennusten on myös toimittava tarkoitetulla tavalla tarkoitetussa käytössä. Tur-

vallisen sähköasennuksen suunnittelemiseksi on sähkönsyöttöjärjestelmän perustiedot 

selvitettävä. On selvitettävä virtalaji, johtimet ja niiden lukumäärä, arvot ja toleranssit, 

suojausjärjestelyt sekä jakeluverkon haltijan asettamat erityisvaatimukset. 

(SFS 6000-1:2017, 9.) 

2.2 Piirrosmerkit 

Piirrosmerkeillä tarkoitetaan standardeilla määriteltyjä merkkejä, jotka auttavat tun-

nistamaan sähkölaitteiden tyyppejä ja niiden sijainteja. Sähköasennusten rakentami-

nen ja käyttö vaativat olemassa olevat piirustukset, kaaviot ja ohjeet jokaisesta asen-

nuksesta. (Stek:n www-sivut 2020.) 

 

Piirrosmerkkien on oltava standardisarjan International Electrotechnical Commision 

(IEC) 60617 mukaisia tai muuten yksiselitteisiä. IEC 60617 sisältää sähkökaavioissa 

ja piirustuksissa käytettävät piirrosmerkit. IEC 60617 tietokanta sisältää 1750 piirros-

merkkiä. (International Electrotechnical Commission www-sivut 2020.) 

 

 

Tasopiirustuksessa ja hätäseis-piirissä käytetyt piirrosmerkit: 

 

 Kaksiosainen pistorasia 

 

 Viisikoskettiminen kolmivaihepistorasia  

 

 Painonappi (työssä hätäseis-painike)  
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 Keskus  

 

 Jakorasia  

 

 Johdonsuojakatkaisija  

 

 Lamppu  

 

 Releen kela  

 

 Sulkeutuva kosketin  

 

 Kontaktorin liitos  

 

 Avainkytkin 

 

 Hätäseis-painike 

 

3 SUUNNITTELU 

3.1 Betonilaboratorio 

Betonin valmistus ja betonin ominaisuudet ovat asioita, joiden kanssa lähes jokainen 

valmistunut rakennusinsinööri työssään on tekemisissä. Laboratorion käyttötarkoituk-

sena tulee olemaan betonin valmistus, kiviainestutkimukset, tuoreen betonin ominai-

suuksien määritys ja kovettuneen betonin ominaisuuksien määritys. Tämä kaikki vaatii 

useita laitteita, jotka vaativat sähköistystä.  
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Laboratoriossa tarvittavia laitteita: 

 

 Seulontalaite kiviaineksien rakeisuuden määrittämiseen  

 Kartion tuoreen betonin notkeuden määrittämiseen  

 Muotteja standardikoekuutioiden ja- lieriöiden valamiseen.  

 Betonimyllyn betonin valmistamiseen.  

 Lämpökaapin olosuhdesäilytykseen.  

 Tuoreen betonin ilmamäärän mittauslaitteen.  

 Timanttiporan poralieriöiden poraamiseen olemassa olevista betonirakenteista.  

 Kimmo Vasara betonin lujuudenmääritykseen ainetta rikkomatta.  

 Betoniraudotteiden peitepaksuusmittari peitepaksuusmittauksiin ja raudottei-

den sijainnin määrittämiseen.  

 Betonin puristuslujuuden testauslaitteisto.  

 

Esimerkiksi betonin puristuslujuuden testauslaitteisto tarvitsee viereen pistorasian. 

Pistorasialta pitää asentaa kaapeli jakokeskukselle JK 0020. Jakokeskuksella pitää olla 

kaapelia varten vikavirtasuoja sekä johdonsuojakatkaisija. Johdonsuojakatkaisijalta 

lähtee johdin pääkytkimelle, johon tulee tulokaapeli pääkeskuksesta HK01, joka sijait-

see keskushuoneessa.  

3.2 CADMATIC Oy 

CADMATIC on suomalainen yhtiö, joka on maailman johtavia 3D-suunnittelu- ja tie-

donhallintaohjelmistojen kehittäjiä ja toimittajia. Heidän toimialansa ovat meren-

kulku, prosessi ja teollisuus, sekä rakennusala. CADMATIC EAC Oy vastaa yhtiön 

sähkö- ja automaatio sekä rakentamisen suunnitteluohjelmistoista. Tämän työn kaikki 

sähkökuvat on tehty CADMATIC Electrical-ohjelmistolla.  

 

CADMATIC Electrical on sähkö- ja automaatioalan eri suunnittelu- ja dokumentoin-

titarpeisiin. Sillä voi suunnitella rakennussähköistystä, teollisuuden eri sähkö ja auto-

maatio tarpeita, keskusten asetteluja sekä jakeluverkkoja. CADMATIC Electrical on 

todella selkeä ja sitä on helppo käyttää. Kaikki tarvittava löytyy ohjelmasta esimerkiksi 
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kaikki piirrosmerkit mitä sähkösuunnittelussa tarvitsee. Keskukset, kaapelikiskot, kaa-

pelityypit ja keskuskaaviopohjat löytyvät kaikki valmiina ohjelmasta. 

(CADMATIC:n www-sivut 2020.) 

3.3 Pistorasiat 

Betonin puristuslujuuden testauslaitteistolle tulee laboratorion nurkkaan oma pistora-

sia. Varastohyllyjen väliin ja päätyyn tulee myös omat pistorasiat. Betonipuristimen 

viereiselle seinustalle tulee työpöydille asennuskouru, johon tulee neljä kaksiosaista 

pistorasiaa. Laboratorion keskellä olevien työpöytien väliin tulee pistorasiapylväs 

(kuva 1), jossa on yhteensä kaksitoista paikkaa. Jakokeskuksen 0020 viereen tulee 

myös yksi kaksiosainen pistorasia. Parkkihallin pihalle tuodaan yksi kolmivaihepisto-

rasia ja yksi tavallinen kaksiosainen pistorasia betonimyllyn käyttöä varten. Kokonais-

kuva laboratoriosta (Liite 1). 

 

 

 

 

Kuva 1. Pistorasiapylväs (Sähkönumerot 2020). 
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3.4 Automaattinen poiskytkentä 

Automaattinen poiskytkentä on yleisin tapa suojata asennuksia vikatilanteissa. Tämä 

tarkoittaa, että jännitteelle alttiit osat (esimerkiksi laitteen kuori) kytketään suojamaa-

doitusjohtimeen (PE).  Automaattisen poiskytkennän tavoite vikatilanteessa on kytkeä 

virtapiiri pois niin nopeasti, ettei aiheudu vaaratilannetta. Vikavirta kytketään pois 

suojalaitteella esimerkiksi sulakkeella tai johdonsuojakatkaisijalla (kuva 2).  

(TAMK:n www-sivut 2013.) 

 

 

Kuva 2. Vikavirtapiiri automaattisessa poiskytkennässä (TAMK:n www-sivut 2013) 

3.5 Vikavirtasuojat 

Vikavirtasuojalla tarkoitetaan suojausmekanismia, jonka tarkoituksena on parantaa 

sähköasennuksen suojausta. Vikavirtasuoja on summavirtamuuntaja, joka mittaa sii-

hen kytketyssä virtapiirissä menevää ja tulevaa virtaa. Jos summavirta poikkeaa mi-

toitustoimintavirrasta, virta voi kulkea väärää reittiä. Vikavirtasuoja katkaisee väärää 

reittiä kulkevat virrat (kuva 3). (STEK:n www-sivut 2020, TAMK:n www-sivut 

2013.) 
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Kuva 3. Vikavirtasuojan toiminta (TAMK:n www-sivut 2013). 

3.6 Kaapelit / Mitoitus 

Johtimen kuormitettavuudella tarkoitetaan suurinta jatkuvaa virtaa, jolla johdinta saa 

kuormittaa. Suurimman jatkuvan virran pitää olla sellainen, että eristysaineen lämpö-

tila ei nouse raja-arvoa suuremmaksi. Polyvinyylikloridi (PVC)- eristyksellä tämä raja 

on +70°C. Polyeteenillä (PEX) tämä raja on +90°C. Lämpötilaan vaikuttavia tekijöitä 

ovat myös asennustapa, ympäristön lämpötila, johtimien lukumäärä ja lähellä olevat 

muut kuormitetut johdot. Kuormitettavuus ampeereina selviää kuormitettavuustaulu-

koista. Kun tiedetään asennustapa, eristystyyppi, johtimen poikkipinta-ala ja onko joh-

timet kuparia vai alumiinia. Poikkipinta-ala ratkaistaan, kun tiedetään sulakkeen / joh-

donsuojakatkaisija koko. Taulukosta katsotaan, mikä poikkipinta-ala toteuttaa vaadi-

tun kuormitettavuuden. (SFS 6000-5-52:2017, 31.) 
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Pääkeskukselta HK01 tuleva tulokaapeli keskukselle JK0020 on 10x2.5 eli kymmenen 

johtiminen, joista jokainen on 2.5 millimetriä halkaisijaltaan. Kaapeli tulee jo asennet-

tua kaapelihyllyä pitkin kellarin toisessa päässä sijaitsevasta keskushuoneesta. Kes-

kukselta JK0020 lähtevä kaapeli betonimyllyn pistorasioita varten kellarin ulkopuo-

lelle on 4x2.5 eli nelijohtiminen, joista jokainen on 2.5 millimetriä halkaisijaltaan. 

Tämä kulkee samaa kaapelihyllyä pitkin kuin keskukselta HK01 tullut tulokaapeli. 

Laboratorion pistorasiat ja asennetaan 3x2.5 S kaapelilla eli kolme 2.5 millimetrin joh-

dinta.  Hätäseis-painikeet tulevat pienemmällä kaapelilla 3x1.5 S (kuva 4). 

 

 

 

 

Kuva 4. MMJ 3x1.5 S (Sähkönumerot 2020).  

3.7  Keskus JK0020 

Keskukselle JK0020 tulee syöttö pääkeskukselta HK01 parkkihallin toisessa päässä 

olevasta keskushuoneesta. Keskus sisältää laboratorion pistorasioita ja hätäseis-piiriä 

varten sulakkeet ja vikavirtasuojat. Keskus sisältää myös pääkytkimen, sekä varasu-

lakkeita mahdollisia tulevaisuuden asennuksia varten. Keskus tuodaan tarkoituksella 

laboratorioon sisälle, eikä jätetä sitä keskushuoneeseen, että laboratorion opettaja pys-

tyy itse hallinnoimaan laboratorion sähköjä.  

 

Keskuskaaviosta (kuva 5) nähdään kaikki keskuksen tiedot. Ensimmäisellä rivillä näh-

dään, että liittymisjohto pääkeskukselta HK01, joka on merkitty ryhmänä yksi, liittyy 

keskuksen pääkytkimeen. Nähdään myös, minkälaista johtoa siinä on käytetty, sen 

teho ja minkälainen sulake. 
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Kuva 5. Keskuskaavio JK0020. 

4 TURVALLISUUS 

4.1 Yleinen turvallisuus 

Laboratorio on järjestettävä niin, että ulkopuoliset eivät pääse laboratorion laitteisiin 

käsiksi. Opiskelijat ja ulkopuoliset saavat päästä tilaan vain ammattitaitoisten tai opas-

tettujen henkilöiden valvomana. Laboratorio sijaitsee parkkihallin ja koulun yhden si-

säänkäynnin välissä, jonka vuoksi laboratoriossa on suljettava ja lukittava seinä sen 

läpi kulkevan kulkureitin ja laiteosion välissä. Laboratorioon asennetaan myös mo-

lemmille sisäänkäynneille kyltit, joissa ilmoitetaan suomeksi ja englanniksi, että sivul-

lisilta on pääsy kielletty.  

 

Työskentelyalueen jännite on voitava katkaista hätäseis-painikkeella tilanteen vaa-

tiessa. Hätäseis-painikkeet tulee olla helposti tunnistettavissa (kuva 6) ja helposti saa-

vutettavissa. Painikkeet tulee myös olla lukolla varustettuja, jotta opiskelijat eivät 

pysty valvomatta kytkemään jännitettä takaisin päälle.  (SFS 6000-8-803:2017, 6.) 
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Kuva 6. Lukollinen hätäseis-painike (Sähkönumerot 2020). 

4.2 Hätäseis-piiri 

Hätäseis toiminnon perusperiaate on luotettavasti katkaista sähköt mahdollisimman 

lyhyessä ajassa. Hätäseis-painikkeen painaminen katkaisee jännitteen. Jännite palaa 

vain, kun painike nostetaan takaisin alkuperäiseen asentoon. Kontaktori pitää huolen 

jännitteen katkaisemisesta, ja että se pysyy jännitteettömänä (kuva 7). Hätäseis-pai-

nikkeet sijaitsevat työpöytien asennuskourussa, betonipuristimen vieressä, sekä varas-

tohyllyn ja uloskäynnin välissä. 

 

 

Kuva 7. Hätäseis-piiri. 
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5 YHTEENVETO 

Suunnittelin Satakunnan ammattikorkeakoulun uuteen betonilaboratorion tulevat säh-

kötekniset ominaisuudet.  Suunnitelmat tehtiin minulle jo ennestään tutulla CADMA-

TIC-ohjelmalla, mikä helpotti työtäni huomattavasti. Tuloksena kuvista tuli selkeät 

sekä toteuttamiskelpoiset. Olin kuviin todella tyytyväinen. Valaistusta ei muutettu, jo-

ten sitä en päässyt suunnittelemaan.  Mielenkiintoisinta työssä oli kuvien piirto ja 

suunnittelu. Opin käyttämään suunnitteluohjelmaa paljon paremmin työn edetessä. 

Olen oppinut muutenkin paljon lisää sähkösuunnittelusta. 
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