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ALKUSANAT

Vahvavirtailmajohtoja koskevat soveltamismaaraykset ja ohjeet iimestyivat ensi kerran vuonna
1975 erillisena julkaisuna A 4-75 "Vahvavirtailmajohtoméaaraykset". Julkaisu perustui kauppa-
ja teollisuusministerion 28.2.1974 antamaan paatdkseen sdhkoéturvallisuusmaarayksista
(205/74).

Sahkotarkastuskeskus on vuonna 1993 vahvistanut muutoksia ilmajohtoja koskeviin maarayk-
siin. Muutokset on laadittu Sahkdéturvallisuusmaarayslautakunnan limajohtojaoston toimesta.
Jaostossa ovat edustettuina Sdhkotarkastuskeskuksen lisdksi sédhkdlaitokset, sahkdn tuottajat,
sahkéteollisuus, tieviranomaiset ja teknilliset korkeakoulut.

Uudessa julkaisussa A 4-93, joka korvaa aikaisemman julkaisun A 4-86, on otettu huomioon
aikaisempien maaraysten soveltamisesta saadut kokemukset, ilmajohtoja koskevissa standar-
deissa tapahtuneet muutokset seka ylikorkeiden kuljetusten asettamat vaatimukset. Sisalléssa

on otettu huomioon myoés julkaisuun A1-89 tehdyt muutokset. Julkaisuun eivat sisally
paallystetyt suurjanniteavojohdot (PAS-johdot), joita koskee tiedonanto T 68-91.

Sadnndsperusta

Julkaisu perustuu seuraaviin sdannéksiin:

- Sahkolaki (319/79, 1067/90) 4 §,6 §, 70 §ja 71 §

- Séahkoasetus (925/79) 36 §

- Kauppa- ja teollisuusministerién paatés (205/74) sahkoéturvallisuusmaarayksista.

Kohderyhma

Sahkolaitteiden ja -laitteistojen suunnittelijat, valmistajat, rakentajat, asentajat, korjaajat,
huoltajat, tarkastajat, myyjat, maahantuojat, kéyttajat ja haltijat.

Voimassaoloaika

Tama julkaisu tulee voimaan 1.1.1994 ja se on voimassa 31.12.1998 asti, ellei toisin ilmoiteta.
Muutettavat maaraykset

Julkaisun A 4-86 soveltamismaaraykset ja ohjeet.

Helsinki, lokakuussa 1993

SAHKOTARKASTUSKESKUS
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1.2

YLEISTA

Julkaisun ala ja soveltaminen

Tama julkaisu koskee muualla kuin séhkétilassa olevia vahvavirtailmajohtoraken-
teita. Sahkokulkuneuvojen ratajohtoja ja nosto-, siirto- tms. laitteiden tydjohtoja se
kuitenkin koskee vain soveltuvin kohdin Sahkotarkastuskeskuksen harkinnan
mukaan.

Julkaisu sisiltaa kauppa- ja teollisuusministerién 28.2.1974 antamaan paatokseen
n:o 205/74 Sahkoturvallisuusmaariyksista (ks. Sahkotarkastuskeskuksen julkaisu
A1-89, lyhennetiddn edempénd StM) perustuvat Séahkétarkastuskeskuksen
antamat ilmajohtojen rakennetta koskevat soveltamismaaraykset, taydentavat
ohjeet ja selitykset.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatdkseen siséltyvat ilmajohtoja koskevat
madraykset (42...44 §) on esitetty tdman julkaisun ao. kohdissa l/ihavoituna
kursiivilla.

Sisaan vedetyt kappaleet ovat ohjeita tai suosituksia.

Jos ilmajohdon pylvéaéssa on kytkinlaite, muuntaja tms., rakennelma katsotaan
kytkinlaitokseksi, jolloin sen on taytettdva seka ilmajohdolle etta kytkinlaitokselle
asetetut vaatimukset.

Sahkotarkastuskeskus antaa selventévia ja tydentavid lisimadrayksid ja ohjeita
sellaisissa ilmajohtoja koskevissa erikoistapauksissa, joihin tdméan julkaisun siséltd
ei sellaisenaan sovellu.

Maéaritelmia
Avojohto limajohto, jossa jokainen johdin on erikseen kiinnitetty
eristimiin tai muihin kiinnikkeisiin.
Avojohdon johtimet voivat olla paljaita tai eriste-
paallysteisia.
Ekvivalenttifanne Kiristysvalin janteista laskettu janne s, = v(Zs°)/Zs ,
[
jota kayttaen kdysivoimat lasketaan, kun kiristysvélissa
on useampia kuin yksi janne.
lImajohto Séahkolaitteisto, joka sisdltdd ulos ilmaan asennetun
(overhead line) johdon eristimineen ja kannatusrakenteineen.

limajohdon kannatusrakenteita ovat mm. pylvaat,
pylvéasperustukset, tuet, harukset ja orret. Ellei voi
syntyd vaarinkasitystd, kaytetddn ilmajohdosta
tassa julkaisussa nimitysta johto.




Johdin (conductor)

Jannitelujuus

Kiristysvaéli

Koejannite

Kytkentédjannite-
lujuus

Kéyttéjannite
(operating voltage)

Mekaaninen johto

Nippujohdin

Johdon etéisyydelld toisesta johdosta tai muusta
kohteesta tarkoitetaan yleensd sen jannitteisten
(eristepaallysteisten tai paljaiden) osien etaisyytta
kyseisesta kohteesta.

Rakenneosa, jonka nimenomaisena tarkoituksena on
johtaa séhkoa.

Johdin on useimmiten lankaa tai kiskoa taikka ker-
rattua johdinta. Paljasta kerrattua johdinta nimite-
taan tavallisesti kdydeksi.

Standardien mukaisella koestusmenetelmalla todettu
sahkolaitteen tai eristysrakenteen kestojannite.

Tavallisimmat jannitelujuudet ovat sydksyjénnitelu-
juus, kytkentdjdnnitelujuus ja vaihtojénnitelujuus.

Johto-osa, johon siséltyvissa pylvaissa johtimen kiinni-
tyskohdat paadsevat johdon suunnassa liikkumaan
siten, ettei perakkaisten janteiden koysivoimien valille
synny merkitsevaa erotusta, ja jonka kummassakin
paassa on kiristys- tai paatepylvas taikka muu sellai-
nen pylvés, jossa edella esitetty liike on olennaisesti
estetty.

Sahkélaitteen tai eristysrakenteen vaaditun vahimmais-
jannitelujuuden toteamiseksi standardien mukaisessa
koestusmenetelmassa kaytetty jannite.

Muodoltaan ja napaisuudeltaan méaaratyn kytkentajan-
nitteen suurin huippuarvo, jonka sahkodlaite tai eris-
tysrakenne kesté4 tietyissa koeolosuhteissa ilman lapi-
tai ylilyontia.

Sahkolaitteistossa [-laitteessa] normaalitilassa esiinty-
vén jannitteen tehollisarvo.

Kuljetuslaitteen kuten riippuvaunun tai hiihtohissin pitka
metallinen kannatus- tai vetokdysi, maanpaéllinen tai
maanalainen pitkd metalliputkisto, raiteita pitkin liikku-
van kuljetuslaitteen pitkat metallikiskot yms., ei kuiten-
kaan metallinen (piikkilanka- tms.) aita.

Kahden tai useamman samaan vaiheeseen kuuluvan,
toisiinsa kiinteasti johtavassa yhteydesséd olevan ja
tavallisesti yhteisten eristimien varaan asennetun osa-
johtimen muodostama kokonaisuus.




Nollajohdin
(neutral conductor)

PEN-johdin
(PEN conductor)

Pylvéds

Pééllystetty suur-
janniteavojohto
(PAS-johto)

Ratajohto

Riippujohto

Riippukaapelijohto

Riippukierrejohto
(AMKA)

Riippuma

Sy6ksyjannite-
lujuus

Muuntajan, generaattorin tms. kdamityksen tai akuston
keskipisteeseen yhdistetty johdin, joka kykenee osallis-
tumaan sahkéenergian siirtoon.

Nollajohtimen tunnus on N.

Maadoitettu johdin, joka toimii samalla seké suoja- etta
nollajohtimena.

Kirjainyhdistelm& PEN on muodostettu suoja- ja
nollajohtimien tunnuksista PE ja N.

liImajohdon johtimia, eristimia ja niiden varusteita kan-
nattava rakenne.

My6s mahdolliset harukset, tuet, orret, perustukset
yms. ovat pylvaan osia.

Eristimiin kiinnitetty metallivaipaton, muovip&éllysteinen
suurjanniteavojohto.

Séhkéradan (ml. raitiotie- ja johdinautojohto) ajojoh-
timen ja mahdollisen paluu- tms. johtimen seké eris-
timien ja pylvdiden mahdollisine haruksineen, tukineen,
orsineen ja perustuksineen muodostama johto.

Riippukaapelijohdon ja riippukierrejohdon yhteisnimitys.

limajohto, jonka johtimet kuuluvat samaan, kannatus-
kdydesté riippuvaan kaapeliin ja jonka kannatuskéysi
on ripustettu pylvaiden varaan.

limajohto, jonka eristepaallysteiset johtimet on tehdas-
valmisteisesti kierretty kannatuskéyden ympérille ja
jonka kannatuskdysi on ripustettu pylvaiden varaan.

Kannatuskéysi voi olla paljas tai eristepaallystei-
nen, ja se voi toimia myds virtajohtimena.

Johtimen kiinnityskohtia yhdistavan sulkijaviivan keski-
pisteen pystysuora etdisyys tai (tuulikuorman vaikutta-
essa) pitkin pystysuoraa, johdon suuntaa vastaan
kohtisuoraa tasoa mitattu etéisyys johtimesta.

Muodoltaan ja napaisuudeltaan maaratyn sydksyjannit-
teen suurin huippuarvo, jonka sahkélaite tai eristysra-
kenne kestaa tietyissa koeolosuhteissa ilman lapi- tai
ylilyontia.
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Ukkosjohdin

lImajohdon maadoitettu johdin, jonka paatarkoituksena
on suojata johtoa ilmastollisilta ylijannitteilta.

Vaihejohdin Vaihtosahkojarjestelman aarijohdin.
Vaihtojannitelujuus Sinimuotoisen kayttétaajuisen vaihtojannitteen suurin
tehollisarvo, jonka sahkdlaite tai eristysrakenne kestaa
tietyissa koeolosuhteissa ilman lapi- tai ylilyontia.
Virtajohdin Aérijohtimen, nollajohtimen ja PEN-johtimen yhteisnimi-
tys.
2 KUORMITUSOTAKSUMAT

Tassa luvussa esitetadn ne saatilat seka johtimia ja pylvaita rasittavat mekaaniset
kuormat, joiden perusteella johtimen kdysivoimat ja riippumat lasketaan ja johdon

rakenteet mitoitetaan.

2.1 Séétilat ja johtimien kuormatilat
2.1.1 Séaatilat

Nollaséda: Lampdtila 0 °C, tyven.

Asennusséa: Lampdtila -20 °C, tyven.

Helle: Virrattoman johtimen tai osan lampétila +40 °C, virta-
johtimen lampétila +70 °C. Jos virtajohdinta ei kuiten-
kaan kuormiteta sellaisella virralla, ettd sen lampétila
pitkdaikaisesti tai toistuvasti ylittdisi +50 °C, voidaan
+50 °C lampdtila ottaa mitoituksen pohjaksi.

Virrattoman johtimen lampdtila +40 °C vastaa
keskimaarin ilman lampétilaa +30 °C ja auringon-
paistetta 1 kW/m?, kun tuulen nopeus on 0,6 m/s
(voidaan kaytannosséa katsoa tuulen vahimmaisno-
peudeksi).

Pakkanen: Lampétila -40 °C, tyven.

2.1.2 Johtimien kuormatilat
Tuulikuorma: Johtimien lampétila -20 °C, avojohdon johtimiin tai

riippujohtoon vaikuttaa johdon suuntaa vastaan koh-
tisuora tuulenpaine p, = 250 N/m2. (Vastaava voima
pituusyksikk6a kohti merkitaan seuraavassa g,.)
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Kun johtimen etdisyys maan pinnasta on yli 30 m,
on liséksi sovellettava kohdassa 2.3.4 annettuja

johtimien I&mpétila 0 °C, johtimiin vaikuttaa pystysuora
jaésté tai lumesta aiheutuva kuorma, jonka vihim-
maisarvot pituusyksikkod kohti (g) ovat johtimen (nip-
pujohtimen osajohtimen) halkaisijasta riippuen seuraa-

Kuva 2.1-1. Tavallisen

johdon (T) ja varmennetun
johdon (V) jadkuorma.

kertoimia.
Jadkuorma:
vat (kuva 2.1-1):
N
m
25 ——
20
' \'/
15
‘ T
10 y
0 5 10 15 20 25mm

a. Tavallinen johto
g =125N/m

kun d< 7,5 mm.

d
mm

kun d=7,5... 20 mm.

g =5+ N/m

g = 25 N/m

kun d = 20 mm.

b. Varmennettu johto
g =175 N/m

kun d< 7,5 mm.

d
. =10 N/m
9 * mm

kun d=7,5... 15 mm.

g = 25 N/m

kun d> 15 mm.

(2.1-1)

(2.1-2)

(2.1-3)

(2.1-4)

(2.1-5)

(2.1-6)
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2.2

Yhtaldissa (2.1-1...6) d on johtimen halkaisija, riippujohdossa johdon keskimaa-
rdinen halkaisija.

Keskimaarainen halkaisija saadaan jakamalla johdon ympaéri pingotetun
mittanauhan osoitus m:lla.

Yli 200 m korkeudella meren pinnasta sekd muuallakin, missd suurempia
jaakuormia on olosuhteiden tai kokemuksen perusteella odotettavissa, on
yhtéloista (2.1-1...6) saatavaa arvoa suurennettava jddkuormaa vastaavasti.
Yleensa on yhtaldistd (2.1-1...6) saatava arvo kerrottava talléin vahintdan
kahdella.

Johtimen jannitykset ja kdysivoimat

Johtimen riippumien ja sen pylvadseen aiheuttamien voimien laskemiseksi seka
sen suurimman jannityksen vertaamiseksi sallittuun jannitykseen on kdysivoimat
laskettava edella esitetyissa saa- ja kuormatiloissa. Riippuman laskemiseksi on
varmennetussa avojohdossa liséksi laskettava kdysivoima, kun johdin on nol-
lasailla poikki viereisessa janteessa, jolloin on otettava huomioon eristinketjun
kallistuminen, orren kaantyminen ja pylvdan taipuminen ehjaksi jadneeseen
janteeseen pain; ehjien johtimien harustavan vaikutuksen saa ottaa huomioon.

Riippujohdon (riippukaapeli- ja riippukierrejohdon) kéysivoimat lasketaan
olettaen kannatuskdyden yksindan kantavan koko kuormituksen. Riippujoh-
dossa ei oteta huomioon johtimen tai kannatuskéyden katkeamista.
Johtimen kdysivoimalla ja jannityksella tarkoitetaan yleensa naiden arvoa
janteen alimmassa kohdassa. Kun jadkuorman aiheuttama riippuma on suu-
rempi kuin 4 % jannevdlistd, on tarkistettava, ettei johtimen jannitys kiinnitys-
kohdassa ylita sallittua. Johtimen kdysivoimat kiinnityskohdissa (kuva 2.2-1)
saadaan seuraavista yhtaloista:

Fy=F,+q(h - h,) (2.2-1)
F,=Fy+q(h-h,) (2.2-2)
Yhtaloissa (2.2-1) ja (2.2-2) esiintyvét kirjaintunnukset tarkoittavat:

q johtimen kuormitus pituusyksikkda kohti

h, ja h, johtimen kiinnityskohtien korkeudet

h, johtimen alimman kohdan korkeus
F, johtimen kdysivoiman vaakasuora komponentti

F,ja F, johtimen kéysivoimat kiinnityskohdissa.
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Kuva 2.2-1. Johtimen kdy-
sivoimat kiinnityskohdissa.

Kiristysvéli on johto-osa, johon siséltyvissa pylvaissa johtimen kiinnityskohdat
paasevat johdon suunnassa liikkumaan siten, ettei perakkaisten janteiden
kdysivoimien vdlille synny merkitsevdd erotusta, ja jonka kummassakin
paassa on kiristys- tai padtepylvds tai muu sellainen pylvas, jossa edella
esitetty liilke on olennaisesti estetty. Johtimen kiinnitys joko riippueristimeen tai
sellaisen maahan upotetun puupylvdan tukieristimeen, jota ei ole johdon
suuntaan jaykistetty haruksella, vinotuella eika rakenteellisesti, on yleensa kat-
sottava johdon suuntaan vapaasti likkuvaksi. Tallaisen johdon kdysivoimat on
siis laskettava kiristysvélin ekvivalenttijanteen perusteella. Vain yhdellakin
johdon suuntaisella haruksella varustettu I-pylvas voi olla helteelld ja kuormati-
loissa kiristysvalien rajapylvaana, jos harus on sijoitettu lyhemman ekvivalent-
tijanteen puolelle; sen sijaan vain poikittain harustettu |-pylvas tai poikittainen
A-pylvas ei ole johdon suuntaan jaykistetty. Johdossa, jossa varsinaisia kiris-
tyspylvaita ei lainkaan ole, kiristysvélin paatteina voidaan pitaa 5...10 janteen
paasséa tutkittavasta kohdasta olevia kulma- tms. pylvaita, joissa johtimen
kiinnityskohdan pituussuuntainen like on huomattavasti rajoitetumpi kuin
muissa pylvaissa.

Kun kiristysvalissd on useampia kuin yksi janne, kdysivoimat lasketaan kaytta-

en kiristysvélin jénteisté laskettua ekvivalenttijannetts s.= \/(Zs‘*)/Zs . Koska

johtimen kiinnityskohtien liilkkuminen johdon suuntaan ei koskaan ole taysin
esteetdn, voidaan ekvivalenttijainteen mukaan laskettuja kdysivoimia pitaa
riittdvan oikeina vain, jos kiristysvalilla ei esiinny suuria kulmia tai suuria
korkeuseroja, eika perdkkaisten jannevélien suhde miss&én ole suurempi kuin
1,5. Tarkeissa tapauksissa on syytd ottaa laskelmissa huomioon johtimen
kiinnityskohdan todellinen siityma kullakin pylvailld erikseen, jolloin ylla
esitettyja rajoituksia ei tarvita.

Johtimen riippumalla tarkoitetaan yleensa johtimen kiinnityskohtia yhdistavan
sulkijaviivan keskipisteen pystysuoraa etdisyytta tai (tuulikuorman vaikuttaes-
sa) pitkin pystysuoraa, johdon suuntaa vastaan kohtisuoraa tasoa mitattua
etdisyytta johtimesta. Riippuma voidaan laskea jaliempéané olevista yhtaldista.
Jéliempana on myds ndytetty, miten johtimen mielivaltaisen ja erityisesti
alimman kohdan paikka ja korkeus saadaan, kun johtimen kiinnityskohdat ovat
eri korkeuksilla (kuva 2.2-2).
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Kuva 2.2-2. Johtimen riippuma
sekd alimman kohdan paikka.

Kuormituksen g suuntainen riippuma sulkijaviivan keskelld (keskijanteessa) on

fo 98 _ws? (2.2-3)
8F, 8o

ja janteen mielivaltaisessa pisteessa etdisyydelld x alemmasta kiinnityskoh-
dasta

f=a4fX@-2 2.2-4
X S ( S) (2.2-4)
Kun kuormitus on pystysuora, alin kohta on pisteessa
s hz'h1
x=_(1-=— 2.2-5
5 ( 17 ) (2.2-5)
h, = h, - 4 f Xy (2.2-6)
S

Jos f< % (h, - h,), alin kohta on johtimen kiinnityskohta. Yhtéléissa (2.2-
3...6) esiintyvit kirjaintunnukset tarkoittavat sivulla 13 selostettujen ohella:

f riippuma sulkijaviivan keskella
f, riippuma etaisyydelld x alemmasta kiinnityskohdasta
q johtimen kuormitus pituusyksikkda kohti:

- saatilat qg.= 9,
(g, on johtimen tai riippujohdon omapaino)

- tuulikuorma g, = y/g,? + g?

- jadkuorma g = g, + g
w= g/A johtimen kuormitustiheys (A on johtimen poikkipinta)
S jannevali

o = /A johtimen jannitys.
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Riippuman laskemiseksi tarvittava kdysivoima, kun johdin on poikki vierei-
sessé janteessa, ei ole sama kuin kohdassa 2.3.3 maariteity johtimen katkea-
misesta aiheutuva kuorma, vaan se kdysivoima, joka ehjan janteen johtimeen
jaa sen ja pylvdan asetuttua katkeamisen aiheuttaman heilahtelun jalkeen

lepotilaan.
23 Pylvaaseen vaikuttavat kuormat
2.3.1 Omapaino

Omapaino on pylvaan, eristimien ja pylvadseen pysyvasti kiinnitettyjen laitteiden
aiheuttama pystysuora kuorma.

2.3.2 Johtimen aiheuttamat kuormat
Johdin aiheuttaa kiinnityskohtaansa

- vaakasuoran, johtimen suuntaisen kuorman, jonka suuruus on sama kuin
johtimen vaakasuora kdysivoima

- vaakasuoran, tuulen suuntaisen kuorman, jonka suuruus on sama kuin johti-
men tuulikuorma tuulijanteen pituudelta

- pystysuoran kuorman, jonka suuruus on sama kuin johtimen ja siind olevan
jadkuorman paino painojanteen pituudelta.

Tuulijanne (s)) on pylvaan viereisten janteiden keskipisteiden tuulta vastaan
kohtisuoraan mitattu vali (kuva 2.3-1):

1
S = 5 (s, + 8, (2.3-1)

Painojanne (s,) on pylvaalté viereisten janteiden alimpaan kohtaan mitattujen
vaakasuorien etdisyyksien summa (kuva 2.3-1):

Sy = Sq1 * Sp2 (2.3-2)
jossa
1 F,
Sq1 = 3 S + W —é—?— (2.3-3)
1 F,
Se=5 StV TH; (2.3-4)
h,-h
R (2.3-5)
1
h,-h
Y2 = 3s - (2.3-6)
2
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Suoralla I-pylvas- tai rippueristinjohdolla on

Sy = 5 (8 +8) + y% (2.3-7)
jossa
Y=Y+ ¥ (2.3-8)
Fu= F = Fug (2.3-9)
a=¢q,=q, (2.3-10)

Kuva 2.3-1. Tuulijanne ja painojénne.

Yhtaloissa (2.3-1...10) esiintyvat kirjaintunnukset tarkoittavat:
S, tuulijanne

S, painojanne

5 jas, pylvaan viereiset jannevalit

Sq1ja s, pylvaalta viereisten janteiden alimpaan kohtaan mitatut vaa-
kasuorat etaisyydet

y.iay, pylvaan viereisten janteiden sulkijaviivojen kaltevuuskulmien tan-
gentit

F. ja Fy,  eripuolilta pylvasta vaikuttavat johtimen kdysivoiman vaakasuorat
komponentit

g jaq, johtimen kuormitukset pylvaan viereisissa janteissa, vrt. kohta 2.2
hy, h, ja hy johtimen kiinnityskohtien korkeudet.

Kun johdin, sen nollasa&jannitys ja ekvivalenttijinne ovat samat eri puolilla
pylvasta eikd pylvaan viereisten jannevilien suhde ole suurempi kuin 1,5,
katsotaan, etta koysivoiman vaakasuora komponentti on saatilasta ja johtimien
kuormasta riippumatta sama eri puolilla pylvasta.

2 Vahvavirtailmajohtomiriykset 17



233

234

Johtimen katkeamisesta aiheutuvat kuormat

Avojohdon johtimen katketessa viereisen janteen vastaava johdin aiheuttaa
kiinnityskohtaansa

vaakasuoran, johtimen suuntaisen kuorman, jonka suuruus on riippueristimeen
tai riippupidikkeeseen kiinnitetyssa johtimessa sama kuin nollasdan kéysivoima
ja muulla tavoin kiinnitetyssa johtimessa 0,8 kertaa nollasaan kéysivoima

pystysuoran kuorman, jonka suuruus on sama kuin johtimen paino paino-
janteen pituudelta.

Johtimen oletetaan katkeavan nollasaalia.

Katkenneen johtimen puolella olevan painojanteen osan pituudeksi voidaan
ottaa korkeus johtimen kiinnityskohdasta maahan.

Pylvaan ja eristimen tuulikuormat

Muototangoista tehdyn, poikkileikkaukseltaan nelién, suorakaiteen tai tasasivuisen
kolmion muotoisen pylvasrungon tai muun vastaavanlaisen ristikkorakenteen tuuli-
kuorma lasketaan tuulipinnan ja tuulenpaineen tulona seuraavin perustein:

a.

Kun tuuli kdy kohtisuoraan poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoisen
ristikon leveampaan sivutasoon tai nelién muotoisen ristikon sivutasoon (kuva
2.3-2.a), otetaan tuulipinnaksi tuulen kohtaaman sivutason rakenteen pinta ja
tuulenpaineeksi 2,0 kN/mz?

Kun tuuli kay kohtisuoraan poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoisen

ristikon kapeampaan sivutasoon (kuva 2.3-2.b), otetaan tuulipinnaksi rakenteen

kapeamman ja leveamman sivutason pintojen keskiarvo ja tuulenpaineeksi
2,0 kN/mz

Kun tuuli kay lavistajan suunnassa poikkileikkaukseltaan nelién tai suorakaiteen
muotoisen ristikon tasoihin (kuva 2.3-2.c), otetaan tuulipinnaksi tuulen kohtaa-
mien rakenteen vierekkaisten sivutasojen pintojen keskiarvo ja tuulenpaineek-
Si 2,2 kN/mz

Kun poikkileikkaus on tasasivuisen kolmion muotoinen (kuva 2.3-2.d), otetaan
tuulen suunnasta riippumatta tuulipinnaksi yhden sivutason rakenteen pinta ja
tuulenpaineeksi 1,9 kKN/m?

Tapauksissa a...d saa tuulipintaa laskettaessa ottaa pyoérotangoista tai pyoreista
putkista tehtyjen ristikon osien tuulipinnan 0,75-kertaisena.
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pt = 1,9 kN/m2

(a) (b, c) (d)

Kuva 2.3-2. Tuulenpaine ristikkorakenteeseen.

Muiden kuin edella mainittujen rakenteiden tuulikuorma lasketaan niiden tuulipinnan
ja seuraavassa ilmoitetun tuulenpaineen tulona (kohdat f ja g) tahi pituuden ja
pituusyksikkda kohti ilmoitetun tuulivoiman tulona (kohta h):

f.

Muototanko, sahattu puutavara, U-tangoista tehty orsi, suorakulmaputki,
pylvaassa oleva muuntaja tms. kulmikas rakenne 1,15 kN/m2

Haruskoysi, pydrotanko, putki tms. pyored rakenne, jonka halkaisija on alle
100 mm 0,85 kN/m2

Eristinketju, pylvaspuu, putki tms. py6red rakenne, jonka halkaisija on
100...350 mm 80 N/m

Jos osan etaisyys maan pinnasta on yli 30 m, edella esitetyn mukaan lasketut
tuulikuormat on kerrottava seuraavilla luvuilla:

30...50 m etaisyydelld maan pinnasta: 1,2
50...80 m etaisyydella maan pinnasta: 1,5
yli 80 m etéisyydella maan pinnasta: 1,8.

Rakenteen tuulipinnalla tarkoitetaan sen projektiopintaa tuulta vastaan koh-
tisuoralle tasolle.

Orren tuulikuormaksi poikittain johdon suuntaan voidaan olettaa 1/3 siita
kuormasta, jonka johdon suuntainen tuuli aiheuttaisi.

Edella esitetyt tuulikuormat enintdan 30 m etaisyydelld maan pinnasta

perustuvat tuulen nopeuteen v = 33,2 m/s, joka vastaa nopeuspainetta
p,, = 700 N/mz2,
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23.5

2.4

241

24.2

243

24.4

24.5

Yleensa oletetaan tuulen kayvan johdon yleissuuntaan nahden poikittain.
Yksirunkoisissa ristikkopylvaissa, joissa pylvasrungon tuulikuorma aiheuttaa
paaosan pylvaan rasituksista, on syyta tutkia myos rungon lavistajan ja erikois-
tapauksissa johdonkin suuntainen tuuli.

Asentajien ja asennuksen alheuttamat kuormat

Asentajan painoksi oletetaan 100 kg. Asennuslaitteiden painot seka pylvasta ja
johtimia asennettaessa esiintyvat muut voimat ja niiden vaikutus on selvitettava.

Johtimia ja varusteita nostetaan usein taljojen avulla pylvaaseen. Esimerkiksi

yksinkertainen kodysipydra orressa kuormittaa ortta taakan kaksinkertaisella
painolla.

Pylvaan kuormitustapaukset

Pylvas mitoitetaan tassa esitettyjen kuormitusten perusteella siten kuin kohdassa
3.3 esitetddn. Pylvaan kuormitus on kussakin kuormitustapauksessa esiintyvien
kuormien yhdistelma.

Asennuskuormitus

a. omapaino

b. johtimien aiheuttamat kuormat asennussaalla

¢. asentajien ja asennuksen aiheuttamat kuormat.

Pakkaskuormitus

a. omapaino
b. johtimien aiheuttamat kuormat pakkasella.

Tuulikuormitus

a. omapaino

b. johtimien aiheuttamat kuormat tuulella
C. pylvaan ja eristimien tuulikuormat.

Jadkuormitus

a. omapaino
b. johtimien aiheuttamat kuormat, kun johtimissa on jadkuorma.

Johtimen katkeamisesta aiheutuva kuormitus
a. omapaino
b. avojohdon yhden johtimen (yksindisen virta- tai ukkosjohtimen taikka nippujoh-

timen osajohtimen) katkeamisesta aiheutuvat kuormat
¢. muiden johtimien aiheuttamat kuormat nollasaalla.
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3.1

3.1.1

3.1.1.1

JOHDON RAKENNE

limajohdon ja sen eri osien sdhkéisen ja mekaanisen lujuuden on oltava
niiden mahdollisen vaurioitumisen aiheuttamaan vaaraan ndhden riittéva.
(StM 42 §)

Johtolajit ja niiden rakennevaatimukset

Johdon mahdollisen vaurioitumisen aiheuttaman vaaran suuruuden ja vaaran
laadun perusteella johto rakennetaan joko tavallisena johtona tai varmennettuna
johtona.

Tapaukset, joissa johto on rakennettava varmennettuna, on esitetty kohdissa
4.13.2, 422, 43.1.2,4322, 4332, 4412, 4422, 4432, 4442
ja 4.4.5.2. Kéyttdvarmuussyista voi olla tarkoituksenmukaista rakentaa johto
varmennettuna muulloinkin kuin maaraysten edellyttamissa tapauksissa.

Tavallinen johto
Jannitelujuus

Johdon jannitelujuuteen vaikuttavat johtimien etiisyys toisistaan (johtimien
kiinnityskohtien vali), jannitteisten osien etaisyys johdon jannitteettémista osista
(vapaa ilmavali) seka eristimet (riippujohdolla sen rakenteellinen eristys). Eristimi-
en jannitelujuus, ks. kohta 3.2.2.2.

Nollajohtimen ja PEN-johtimen eristyksen on taytettava aarijohtimen eristykselle
asetetut vaatimukset. PEN-johdin saa kuitenkin olla eristamaton, jos jarjestelméa
tayttdd StM 9 § 5 vaatimukset.

a. Johtimien kiinnityskohtien véli

Riittdvan jannitelujuuden saavuttamiseksi tarvittavat johtimien kiinnityskohtien
etdisyysarvot koskevat avojohdon virtajohtimien etiisyytta toisistaan seka ukkos-
johtimesta ja saman jarjestelman maadoitusjohtimesta. Viimeksi mainittujen
keskindista etaisyyttd ja ndiden etaisyyttd saman jarjestelman riippujohdosta ei
rajoiteta. Nippujohtimien kiinnityskohtien valilld tarkoitetaan Iahimpien eri nippu-
johtimeen kuuluvien osajohtimien keskinaista etaisyytta.

Avojohdon johtimien etéisyytta toisen samoihin pylvaisiin kiinnitetyn avojohdon
johtimista tai riippujohdosta koskevat vaatimukset on esitetty kohdassa 4.4.

Pienjanniteavojohdon johtimien kiinnityskohtien vélin on oltava vahintaén 0,4 m.

Jos jannevdlit ovat poikkeuksellisen pitkia, on pienjannitejohdollakin syyta
soveltaa jaljempand suurjannitejohdolle annettuja yhtaloita.
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Suurjanniteavojohdon (samanlaisten) johtimien kiinnityskohtien vilit lasketaan
seuraavasti:

- Kun johtimet ovat vierekkain tai niiden pystysuora vali on v < 0,2 v,, niiden
vaakasuoran valin on oltava e > e,.

- Kun johtimet ovat allekkain tai niiden vaakasuora vali on e < 0,2 e, niiden
pystysuoran valin on oltava v 2 v,.

- Kun johtimet eivat ole kummassakaan edella mainitussa asennossa, niiden
vaakasuora vdli e ja pystysuora véli v valitaan siten, etta toteutuu epayhtald
(kuva 3.1-1)

L+ V22 (3.1-1)
eO VO

- Arvot g, ja v, saadaan yhtalbista

05+ 2<% . a (3.1-2)
m m m

0,6 |é+i +
m m
08+ 2<% ‘E+i . a (3.1-3)
m m m m m

- Samassa pylvadssa sijaitsevan kahden erilaisen johtimen (esim. ukkosjoh-
timen ja virtajohtimen) kiinnityskohtien vaakasuora vali e ja pystysuora véli v
lasketaan sen johtimen mukaan, joka antaa johtimille suuremman keskinaisen
etaisyyden.

Edella kaytetyt kirjaintunnukset tarkoittavat:

I yhdesta pisteesta ripustetun kannatusketjun tai vastaavan pituus

o johtimen riippuma 50 °C lampétilassa, kun pakkasen aiheuttama pysyvé
johtimen venyma on otettu huomioon

a jannitelis, joka on sama kuin taulukon 3.1-1 sarakkeessa 3 ilman sulkeita il-
moitettu vapaa ilmavali.
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Kuva 3.1-1. Suurjannitejohdon johtimien kiinnityskohtien vélit. Kuvaan piirretty
esimerkki: Laskemalla saadut arvot ovat ¢, = 1,25 m ja v, = 1,7 m. Pylvadssa on
e = 1,0 m. Saadaan e/g, = 1,0/1,25 = 0,8. Kuvasta saadaan v/, = 0,4, joten
v20,4x17m20,68 m.

b. Vapaa ilmavili

Avojohdon virtajohtimien ja muiden paljaiden jannitteisten osien etaisyyden saman
johdon jannitteettdmistd osista on oltava sdatiloissa vahintdan taulukon 3.1-1
sarakkeen 3 mukainen. Yli 1 kV avojohdon etéisyysvaatimukset eivét kuitenkaan
koske eristysrakenteita, joiden on koestamalla todettu kestavan taulukon 3.1-1
sarakkeiden 4 ja 5 mukaiset koejannitteet. Etdisyysvaatimukset eivat myoskaan
koske maadoitetun johtimen etaisyytta johdon jannitteettomista osista.

Vaaditut vapaat ilmavalit jarjestelmille, jotka puuttuvat taulukosta 3.1-1, saa-
daan interpoloimalla.

Taulukossa 3.1-1 sulkeissa olevat (suuremmat) arvot ovat ohjearvoja, joita
voidaan soveltaa pyrittdessa normaalia suurempaan turvallisuuteen ja kaytto-
varmuuteen.

Enintdan 245 kV jarjestelmassd vapaan ilmavalin ja syoOksyjannitelujuuden
katsotaan antavan sihkéturvallisuuden kannalta riittédvan jannitelujuuden myos
kytkentaylijannitteilla.

Jos kytkentdylijannitteitd on voimakkaasti rajoitettu, Sahkotarkastuskeskus voi

antaa luvan taulukossa 3.1-1 sulkeissa olevien (pienempien) arvojen kaytta-
miselle 400 kV jarjestelmdssa.
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3.1.1.2

Jannitelujuuden toteen nayttamisessa koestamalla on kiinnitettava huomiota
tutkittavan eristysrakennekokonaisuuden vastaavuuteen kiytéssa esiintyvan

rakenteen kanssa.

Johtimien kuormatiloissa etaisyyden on oltava vahintaan 70 % taulukon 3.1-1
mukaisesta vapaan ilmavalin arvosta.

Tama etaisyys on 70 % taulukon 3.1-1 mukaisesta arvosta silloinkin, kun
koestamalla on paadytty taulukon 3.1-1 arvoa pienempéan etiaisyyteen.

Taulukko 3.1-1. Avojohdon vaadittu vapaa ilmavéli seki koejannitteet kytkenta-
ja syoksyjannitteilla.

1 2 3 4 5
Jérjestelma Vapaa Koejannite kytken- Koejannite syoksy-
ilmavali" tajannitteelld jannitteella
suurin sal- | nimellis-
littu k&yt- jannite
téjannite
kv kV m kV kV
<1,1 <1 0,06 ; .
>1,1...12 >1..10 0,12 - 75
24 20 0,22 - 125
36 30 0,32 - 170
52 45 0,48 - 250
123 110 09 (1,1) - 450 (550)
245 220 1,5 (1,9) - 750 (850)
(2,9) 3,4 (4,12
420 400 (2.5) 2.9 (3.5)° (950) 1050 (1175) | (1175) 1300 (1425)

" Eikoske enintddn 1 kV jannitteelld etaisyytta standardisoidusta eristinkiinnikkeesté
eikd yli 1 kV jannitteella etéisyytta sellaisesta eristinkiinnikkeesta tai varusteesta
eika Kiinnitysalustasta, jota vastaava rakenne on ollut mukana eristinta koestet-
taessa kohdan 3.2.2 mukaisesti.

2)

tapauksessa).

3)

Tanko-ristikkotyyppisille rakenteille (esim. johtimesta pylvidseen paateketjun

Johdin-ristikko- ja rengas-ristikkotyyppisille rakenteille (esim. johtimesta pylvaaseen

kannatusketjun tapauksessa ja riittdvén suuresta rengaselektrodista tms. pylvaa-
seen) sekd kohdan 4 mukaisena jénnitelisané johtimesta maahan tai vieraaseen
rakenteeseen ristedmassa.

Mekaaninen lujuus

Johtimien, eristimien ja varusteiden on taytettava kohdassa 3.2 seki pylvaiden ja
perustusten kohdassa 3.3 tavalliselle johdolle asetetut lujuusvaatimukset.
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3.1.2

3.1.2.1

3.1.2.2

3.2

3.21

3.2.1.1

Varmennettu johto
Jannitelujuus

Varmennetun johdon jannitelujuuden on taytettdva samat vaatimukset kuin tavalli-
sen johdon.

Mekaaninen lujuus

Varmennetun johdon mekaanisen lujuuden on taytettava samat vaatimukset kuin
tavallisen johdon seka lisdksi seuraavat vaatimukset:

a. Kun johtimien halkaisija on alle 20 mm, niiden jadkuorma (ks. kohta 2.1.2) on
suurempi kuin tavallisessa johdossa.

b. Pylvdiden mitoituksessa on otettava huomioon myés avojohdon johtimen
katkeamisesta aiheutuva kuormitus (ks. kohdat 2.3.3 ja 2.4.5).

¢. On otettava huomioon kohdissa 3.2.1.2, 3.2.1.4 ja 3.3.2.3 (paarteen hoikkuus)
varmennetulle johdolle asetetut vaatimukset ja rajoitukset.

Kiristysvalin, josta osakin on varmennettua johtoa, ekvivalenttijinteen on oltava
sellainen, ettei varmennetun johdon jadkuorma aiheuta johtimiin sallittua suurem-
paa jannitysta. Jos vain osa kiristysvalistd on varmennettua johtoa, ei muita kuin
varmennettuun johtoon kuuluvia pylvéita tarvitse mitoittaa varmennetun johdon
vaatimusten mukaan.

Jos ristedmisjanne on pitka, risteAma on usein edullista rakentaa kolmejan-
teisend kiristysvaling, jossa keskimmadinen janne (ristedmajanne) on 1,2 kertaa
ja molemmat reunajédnteet 0,8 kertaa aiotun ekvivalenttijanteen suuruiset.
Risteamispylvaat voivat silloin olla kannatuspylvaita, jotka mitoitetaan myoés
johtimen katkeamisesta aiheutuvalle kuormitukselle ja ulommat pylvaat
mitoitetaan asennuskuormitukselle. Jos ristedmispylvaat ovat puisia |-pylvaita,
niitd ei tdssa tapauksessa saa harustaa, ja laskettaessa ristedmisjanteen
riippuma johtimen katkettua viereisessa janteessa on otettava huomioon pyl-
vadan taipuminen ristedmisjdnteeseen pdin, ja toiselta puolen saa ottaa
huomioon ehjien johtimien harustavan vaikutuksen.

Johtimet, eristimet ja varusteet
Johtimet ja niiden asennus
Johtimille asetettavat siahkoiset vaatimukset

limajohdon johtimilla on oltava kayttétarkoitukseensa nahden riittdva virtakuor-
mitettavuus (ks. StM 4 §). Kuormitusvirran lisdksi on otettava huomioon myoés
oikosulku- ja maasulkuvirta ja niiden kestoaika. Kytkemisen aikaisia poikkeuk-
sellisia kayttotilanteita ei kuitenkaan tarvitse ottaa huomioon ilmajohdolla oiko-
sulku- ja maasulkuvirtojen aiheuttamia mekaanisia rasituksia ja ldmpenemista
madritettdessa.
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Johtimen liiallisesta lampenemisesta voi aiheutua vaaraa sen vuoksi, etta riip-
pumat kasvavat liian suuriksi taikka johdin katkeaa tai pysyvasti heikkenee
mekaanisesti. Johtimen eristeen liiallinen lampeneminen voi heikentaa
johtimien eristysta ja aiheuttaa palovaaraa.

Johtimen mekaanisen heikkenemisen kannalta sallitut suurimmat lampétilat on
esitetty taulukossa 3.2-1. Eristepééllysteisille johtimille, riippukierrejohdoille ja
riippukaapeleille sallitut lampétilat on esitetty Suomessa noudatettavissa standar-
deissa.

Taulukko 3.2-1. Johtimen enimmaislampétila.

1 2 3
Lampétila
°C
Johdin kuormitus- | oikosulku-
virralla virralla
terasvahvisteinen alumiinijohdin Al/Fe 80 200
terasvahvisteinen alumiiniseosjohdin AlMgSi/Fe 80 200
alumiinijohdin Al 80 160
alumiiniseosjohdin AlMgSi" 80 200
terasjohdin Fe 80 200
kuparijohdin Cu 70 200

" Myés PAS-johtimena

Oikosulku- tai maasulkuvirran aiheuttamaa lampenemista laskettaessa on
otettava huomioon ylivirta- tai maasulkusuojan kokonaistoiminta-aika (ts.
relesuojausta kdytettdessa releen havahtumisaika ja mahdollinen hidastus ja
katkaisijan toiminta-aika) seké lisaksi automaattiset ja kasin tapahtuvat
jalleenkytkennat. Johtimen ja&htymisen virrattomana véliaikana saa ottaa
huomioon. Johtimen lampétilaksi ennen oikosulkua tai maasulkua voidaan
olettaa +40 °C ja tuulen nopeudeksi 0,6 m/s. Enintaén 1000 V liittymisjohtojen
osalta ks. 3.2.1.1.2.

Varmennetuksi rakennettavalla yli 1000 V nimellisjannitteisella johdolla laske-
taan lampeneminen suurimman oikosulkuvirran perusteella. Tavallisella yli
1000 V johdolla voidaan lahtékohtana pit4d4 kaksivaiheisen oikosulkuvirran
arvoa. Nimellisjannitteeltddn enintaan 1000 V johdoilla Iampeneminen laske-
taan yleensé yksivaiheisten oikosulkuvirtojen perusteella.

Standardin SFS 2663 mukaisissa vahvavirtaliittimissa on enimmaislampétilat
rajoitettu. Johtimien mitoituksessa on otettava huomioon, etta jatkoksille ja
littimille sallittavat I&mpédtilat saattavat olla taulukossa 3.2-1 esitettyja pienem-

pia.

Johtimien mitoituksessa on otettava huomioon myés koronapurkausten asettamat
vaatimukset (ks. StM 3 § 2).
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3.21.1.1

3.21.1.2

Yli 1000 V ilmajohdon ylivirtasuojaus

Yli 1000 V ilmajohto on varustettava oikosulkusuojalla (ks. StM 8 § 2) seka maa-
sulkusuojalla (ks StM 8 § 3), joiden toiminta-ajan on oltava sellainen, etté vikapai-
kasta riippumatta kohdan 3.2.1.1 mukaiset vaatimukset tulevat taytetyiksi.

Enintdan 1000 V ilmajohdon ylivirtasuojaus

Enintdan 1000 V ilmajohto on varustettava ylivirtasuojalla, joka rajoittaa johtimen
lampétilan kohdassa 3.2.1.1 esitettyjen vaatimusten mukaiseksi.

Jos ilmajohto kuuluu jarjestelmaan, missa kosketusjannitesuojausmenetelmana
kaytetdan nollausta, on liséksi otettava huomioon StM 9 § 5 kohdan A mukaiset
vaatimukset.

Nollajohtimessa ei saa olla darijohtimista erillista ylivirtasuojaa (StM 9 § 9).

AMKA-johdon asennus ei ole palonkestava, minkd vuoksi AMKA-johto on
suojattava johdon alkupaassa olevalla ylikuormitussuojalla taulukon 3.2-2 mukai-
sesti.

Kytkettdessa rinnan kaksi AMKA-johtoa voidaan ne suojata yhteisella ylikuormi-
tussuojalla. Ylikuormitussuojana kaytetyn sulakkeen suurin sallittu nimellisvirta
maaraytyy ohuemman osajohdon mukaan (taulukon 3.2-2 sulkeissa olevat arvot).
Haarotettaessa kahta rinnankytkettyd AMKA-johtoa on haarajohto kytkettdva kum-
paankin osajohtoon.

Taulukko 3.2-2. AMKA-riippukierrejohdon suurin sallittu jatkuva kuormitusvirta ja
ylikuormitussuojana kdytetyn sulakkeen suurin sallittu nimellisvirta.

AMKA-johto Kuormitusvirta Sulakkeen nimellisvirta*
mm? A A
1x16+25 75 63 (125)
3x16+25 70 63 (125)
3x25+35 90 80 (160)
3x35+50 115 100 (200)
3x50+70 140 125 (250)
3x70(95)+95 180 160 (315)
3x120+95 250 200 (400)

*  Sulakkeen nimellisvitaa maaritettdessa on otettu huomioon johtoa jaahdyttavana tekijana

0,6 m/s tuuli. Sulkeissa olevat arvot koskevat kahden AMKA-johdon rinnankytkentaa.

Kytkettdessa rinnan useampia kuin kaksi AMKA-johtoa on jokainen johto varus-
tettava ylivirtasuojalla johdon molemmissa paissa.

Liittymisjohtona kaytetyn AMKA-johdon alkupaassa ei ylikuormitussuojaa vaadita,

jos johto paattyy sellaiseen ylivirtasuojaan, joka suojaisi johtoa ylikuormitukselta
sen alkupdéhan sijoitettuna. Téllainen liittymisjohto on kuitenkin suojattava
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oikosululta. Oikosulkusuojausta laskettaessa oletetaan johtimen alkulimpétilaksi
ennen oikosulkua 70 °C (suurin sallittu jatkuvan kuormitusvirran aiheuttama
lampdtila). Jos kuitenkin johdon loppupééssé oleva ylivirtasuoja rajoittaa alku-
lampétilan edellista pienempaan arvoon, saa taté kiyttaa alkulampétilana.

AMKA-liittymisjohdolla (runkojohdon haaralla) saa kéyttaa johdon alkupadssa
olevaa taulukossa 3.2-3 sarakkeessa A méadriteltyd gG-tyyppista sulaketta.

AMKA-liittymisjohdolla (runkojohdon haaralla) saa kayttaa johdon alkupadssa
olevaa taulukossa 3.2-3 sarakkeessa B méariteltyd sulaketta johdon oikosulku-
suojana, jos oikosulkusuojana toimivan sulakkeen laukaisuaika pienimmalla
mahdollisella ensimmaéisen nollausehdon mukaisella oikosulkuvirran arvolla (StM
taulukko 9.5-1) on enintddn 15 s valmistajan ilmoittaman keskiarvokayran mu-
kaan.

Enintdédn 100 m pituisella AMKA-liittymisjohdolla (runkojohdon haaralla) saa
kayttad johdon alkup&&ssa olevaa taulukon 3.2-3 sarakkeessa C madriteltya
sulaketta johdon oikosulkusuojana, jos oikosulkusuojana toimivan sulakkeen
laukaisuaika pienimmalla mahdollisella ensimmaisen nollausehdon mukaisella
oikosulkuvirran arvolla (StM taulukko 9.5-1) on enintaén 15 s valmistajan ilmoit-
taman keskiarvokdyran mukaan. Jos liittymisjohdossa, joka on vm. tavalla suojat-
tu, tapahtuu oikosulku, on liittymisjohdon kunto tarkastettava, ennen kuin se
otetaan uudelleen kayttdon. Liittymisjohto on vaihdettava, mikali sen havaitaan
vaurioituneen.

Taulukko 3.2-3. Liittymisjohdon (runkojohdon haaran) oikosulkusuojana toimivan
sulakkeen suurin sallittu nimellisvirta.

gG-tyyppisen sulakkeen nimellisvirta
A
Sulake, joka ei tayta Ehto: Sulakkeen nimellisvirtaan nahden kol-
sarakkeissa B ja C minkertaisella oikosulkuvirralla laukai-
edellytettya 15 s ehtoa su enintdan 15 sekunnissa*
AMKA-johto A B C
mm2
AMKA-liittymisjohto | Enintd&n 100 m pitui-
(runkojohdon haara) | nen AMKA-littymisjohto
yleensa (runkojohdon haara)
1x16 + 16 80 100 125
3x16 +25 80 100 125
3x25+35 100 125 160
3x35+50 160 200 -
3x50+75 200 250 -
3x70 +95 250 315 -
3x95+95 315 400 -
3x120 +95 400 500 -

* Kaikki sulakkeet eivat taytd em. 15 s ehtoa.

Sulakkeita vaihdettaessa on pidettava huolta, ett4 15 s laukaisuvaatimus sulakkeen nimellisvirtaan nahden
kolminkertaisella oikosulkuvirralla tulee tarvittaessa téytetyksi (taulukon 3.2-3 sarakkeet B ja C).
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3.2.1.2

3.2.13

Johtimille asetettavat mekaaniset vaatimukset

Johtimien ja niiden erillisen kannatuskdyden on oltava mekaanisesti riittavan lujia
ja sadankestavia. Naiden vaatimusten tayttamiseksi on ilmajohdoissa kaytettava
Suomessa noudatettavien standardien mukaisia ilmajohtojen johtimia tai riippujoh-
toja.

Avojohdon johtimien seka riippujohdon kannatuskdyden vetolujuuden on oltava
vahintdan seuraava:

- tavallisen avojohdon sekd varmennetun
pienjanniteavojohdon johdin 4 kN

- varmennetun suurjanniteavojohdon johdin
seka riippujohdon kannatuskéysi 6 kN

Eri johdinlajeille sekd riippujohdon kannatuskéysille kohdan 2.2 mukaisesti
lasketut jannitykset saavat olla enintadn taulukon 3.2-4 mukaiset.

Taulukko 3.2-4. Johtimen ja kannatuskdyden sallittu jannitys

1 2
Johdin tai kannatuskdysi Jannitys murto-
jannityksesta

%

terasvahvisteinen alumiinijohdin Al/Fe 55
terasvahvisteinen alumiiniseosjohdin AlIMgSi/Fe 60
alumiinijohdin Al 65
alumiiniseosjohdin AIMgSi" 70
terasjohdin Fe (SFS 5701) 70
kuparijohdin Cu 80

Y Myds PAS-johtimena

Nollajohtimen ja PEN-johtimen mitoittaminen

limajohdon nollajohtimen ja PEN-johtimen johtokyvyn on oltava vahintdan yhta
suuri kuin aarijohtimen. Kun aérijohtimen johtokyky kolmivaiheisessa johdossa on
suurempi kuin 16 mm?2 kuparijohtimen johtokyky, riittdad kuitenkin, ettd nolla-
johtimen ja PEN-johtimen johtokyky on vahintdan 50 % aérijohtimen johtokyvysta.
Jos ilmajohto kuuluu jarjestelmaan, missa nollaus on kaytdéssa, on lisaksi otettava
huomioon StM 9 § 5 kohdan A mukaiset vaatimukset.

Jos ilmajohto kuuluu jarjestelméan, missa nollaus on kdytdssa, ilmajohdon PEN-

johtimen mekaanisen lujuuden on oltava vahintdan sama kuin &arijohtimen, ks.
StM 9 § 5, kohta B.
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3.214

Johtimen asentaminen
a. Nollasaddjannitys

Nollasaajannitys on 0 °C lampdtilassa asennetun johtimen jannitys nollasaalla sen
jalkeen, kun virumisen aiheuttama jannityksen pieneneminen on loppunut.

Muissa lampétiloissa valitaan asennusjannitys sellaiseksi, etta johdin saavut-
taa sda- ja kuormatiloissa samat jannitykset kuin em. 0 °C lampétilassa
asennettu johdin.

Virumisen aiheuttama jannityksen pieneneminen voidaan katsoa kaytannén
johdinlaskelmien kannalta loppuneeksi muutaman kuukauden kuluttua asenta-
misesta.

Johtimen tai kannatuskéyden nollasaajannitys on valittava sellaiseksi, ettei mikaan
s&a- tai kuormatila aiheuta johtimeen sallittua suurempaa jannitysta. Nollasaajan-
nitysta valittaessa on otettava huomioon johtimen vérahtely ja sen aiheuttamat
rasitukset.

Johtimen vérdhtely ei yleensd aiheuta vaarallisia rasituksia, kun nollasaa-
jannitys on enintdan taulukon 3.2-5 arvojen mukainen, joissa alemmat rajat
ovat tarkoitetut ohuimmille johtimille ja sellaisille kaksiaineisille kdysille, joissa
terdksen osuus on pieni.

Taulukko 3.2-5. Suurin nollasaajannitys

1 2
Johdin Nollasaajannitys
N/mmg?
terdsvahvisteinen alumiinijohdin Al/Fe 45...60
terasvahvisteinen alumiiniseosjohdin AIMgSi/Fe 45...60
alumiinijohdin Al 27
alumiiniseosjohdin AlMgSi" 30...40 (45)?
terasjohdin Fe (SFS 5701) 150...180%
kuparijohdin Cu 100

Y Myés PAS-johtimena
® Sulkeissa oleva arvo patee riippukierrejohdon (AMKA) kannatuskdydelle.
¥ Ei koske riippujohdon teraksista kannatuskéytta.

b. Asennusjannitys

Johdin on asennettava sellaiseen jannitykseen, ettd sen nollasadijannitys on
johdinlaskelmissa kaytetyn suuruinen.

Asennettaessa kaytettava jannitys riippuu asennuslampétilasta ja johtimen
virumisominaisuuksista. Johtimen viruminen kompensoidaan asennettaessa
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3.2.1.5

olettamalla asennuslampétila todellista lampétilaa alhaisemmaksi johtimen
valmistajan ohjeiden mukaan. Pylvaan lujuusiaskeimissa oletetaan asennus-
jannitykseksi se jannitys, johon johdin asennettaisiin ulkoilman lampétilan
ollessa -20 °C.

c. Kiinnitys ja ripustus

Johdin ja kannatuskéysi on kiinnitettava tai ripustettava siten, ettei se asennetta-
essa tai kaytdssa vioitu.

Jos johdin kiinnitetdan tukieristimeen langalla sitoen, se on sidottava suoralla
johto-osalla eristimen sivu-uraan pylvaan puolelle tai huippu-uraan ja kulmassa
eristimen sivu-uraan ulkokulman puolelle.

Sidontatavan valintaan vaikuttaa kohdan 2.3.2 mukainen suure y. Esimerkiksi
jos avojohdon kiinnityspiste on suoralla johto-osalla huomattavasti korkeam-
malla kuin viereiset kiinnityspisteet, on johdin korkeammalla olevassa kiinnitys-
pisteessa kiinnitettava eristimen huippu-uraan.

Sidontatapoja on esitetty mm. Suomen Sahkélaitosyhdistyksen julkaisuissa.

Varmennetussa avojohdossa johtimen kiinnityksen on oltava sellainen, ettei johdin
paase luistamaan kiinnityksessa sen katkettua viereisessa jénteessa.

Samaan kiinnityslaitteeseen saa kiinnittda vain yhden johtimen, ellei se ole nimen-
omaan tarkoitettu useamman johtimen kiinnittimiseen. Pienjanniteriippukierrejoh-
tojen peruseristettyjen johtimien asentaminen siten, etta eri virtapiireihin kuuluvat
johtimet (esim. eri AMKA-johtojen johtimet) koskettavat toisiinsa, ei kuitenkaan ole
sallittua (ks. StM 24 § 4).

Kéaytettdessa eristaméaténtad ripustusta asetetaan kiinnityksen lujuudelle samat
vaatimukset kuin eristintd kaytettaessa.

Alumiinijohdinta tai alumiiniseosjohdinta (esim. AMKA-johdon kannatuskoytta) ei
sybpymisvaaran takia saa asentaa siten, ettd se jaa koskettamaan kyllastettya
pylvasta.

Johdinliitokset

Johtimen jatkos, paate ja haaroitus on tehtava siten, ettei johdin liitoskohdassa
vaurioidu ja etté liitoksen johtokyky sekd mekaaninen lujuus ovat riittavat.

Johdinlitosmaaraykset eivat koske johtokyvyn osalta sellaista kannatuskéytta, joka
ei toimi virta- eikd maadoitusjohtimena.

Jos johdinjatkoksessa tai -paatteessa esiintyy huomattavasti vetojannitysta, on

litoksen murtolujuuden yleensa oltava vahintdan 90 % jatkamattoman johtimen
nimellismurtolujuudesta. Jos liitoksen murtolujuus ei erikoistapauksessa tayta téata
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3.2.2

3.2.2.1

3.2.2.2

vaatimusta, on johtimen sallittu jannitys laskettava litoksen eiké johtimen murtolu
juuden perusteella. Haaroitusjohtimessa ei litoksen kohdalla saa esiintya mainitta-
vaa vetoa.

Pienjanniteriippujohdon liitosten on oltava kosketussuojaista rakennetta.

liImajohtojen johdinliitokset on tehtdvd Suomessa noudatettavien standardien
mukaisia liittimia kayttaen.

Johdinjatkosta ei saa sijoittaa enintddan muutaman janteen kasittdvassa varmen-
netussa johto-osassa olevaan ristedmisjanteeseen ja sen sijoittamista tallaisen
johto-osan muihin janteisiin on véltettava.

Eri metallia olevia johtimia toisiinsa liitettdessa on elektrolyyttinen syépyminen
sopivalla tavalla estettdva. Tama koskee erityisesti kuparin ja alumiinin kayttéa
yhdessa.

Eristimet ja varusteet
Yleiset vaatimukset

lImajohdon eristimien ja niiden kiinnikkeiden (tappi, koukku, pidin tms.) on taytetta-
va Suomessa noudatettavien standardien mukaiset vaatimukset sekd seuraavassa
asetetut lisdvaatimukset. Eristimelle ja sen kiinnikkeelle sallittuja rasituksia ei saa
ylittaa saa- ja kuormatiloissa eika varmennetussa avojohdossa mydskaan johtimen
katkettua (nollasaalld) viereisessa janteessd. Samat vaatimukset koskevat myods
haruseristintd seka muita ilmajohtovarusteita kuten riippujohdon kannatuskdyden
kiinniketta.

Eristimet ja varusteet eivat saa aiheuttaa kohtuuttomia radio- ja televisiohairi6ita
(koronapurkaukset ja kipindinti), ks StM 3 § 2.

Jannitelujuus

Eristimelle asetetaan seuraavissa kohdissa a...d esitetyt vaatimukset.

a. Vaihto- tai kytkentdjannitelujuus

Enintddn 245 kV jarjestelmassd virtajohtimen eristimen on kestettdvd IEC:n
standardien 60, 71 ja 383 mukaisessa yhden minuutin pituisessa sadekokeessa
taulukossa 3.2-6 ilmoitettu kayttétaajuinen koejannite. 420 kV jarjestelmassa
virtajohtimen eristimen on kestettdva |IEC:n standardien 60 ja 71 mukaisessa
sadekokeena suoritettavassa kytkentdjannitekokeessa (jannitemuoto 250/2500 ps)
taulukossa 3.2-6 ilmoitettu koejannite.




Taulukko 3.2-6. Yli 1000 V suurjanniteavojohdon eristimien koejannitteet vaihto-,
kytkenta- ja syoksyjannitteilla.

1 2 3 4 5
Jarjestelma Koejannite Koejannite Koejénnite
vaihtojan- | kytkentajannitteella | syéksyjannitteella
nitteella
suurin nimellis-
sallittu jannite
kaytto-
jannite
kv kv kv kV kv
<12 <10 28 - 75
24 20 50 - 125
36 30 70 - 170
52 45 95 - 250
123 110 230 - 450 (550)
245 220 360 - 750 (850)
420 400 - (950) 1050 (1175) | (1175) 1300 (1425)

Taulukossa 3.2-6 sulkeissa olevat (suuremmat) koejannitteet ovat ohjearvoja,
joita voidaan soveltaa pyrittdessad normaalia suurempaan turvallisuuteen ja
kayttévarmuuteen.

Enintéén 245 kV jarjestelmassa katsotaan koejénnitteiden vaihto- ja sybksy-
jannitteilld takaavan sahkéturvallisuuden kannalta riittavian jannitelujuuden
myo6s kytkentaylijannitteill4.

Jos kytkentdylijannitteita on voimakkaasti rajoitettu, voidaan kaytt44 taulukos-
sa 3.2-6 sulkeissa olevia (pienempid) koejannitearvoja.

Jannitelujuuden toteen nayttamisessé koestamalla on kiinnitettiva huomiota
tutkittavan eristysrakennekokonaisuuden vastaavuuteen kaytossa esiintyvan
rakenteen kanssa.

Puhtaalle eristimelle tehty sadekoe ei anna riittiavid takeita likaantuneen
eristimen  jénnitelujuudesta. Vaikeisiin likaisuusolosuhteisiin tarkoitetuille
eristimille on syytd asettaa lisdvaatimuksia erityisen likaisuuskokeen tai
minimipintamatkan muodossa.

Eristimelle (esim. vuorotteluketju), jota rasittaa paajannite ja vaiheiden viliset

kytkentéylijannitteet, on valittava suuremmat koejannitteet kuin taulukossa 3.2-6
on esitetty.
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3.2.2.3

Suojamaadoittamattoman haruksen haruseristimen on kestettdva yhden minuutin
pituisessa sadekokeessa jarjestelman nimellisjannitteen (paajannite) suuruinen
kayttétaajuinen koejannite.

Suojamaadoitetun haruksen haruseristimelle sallittu maadoitusjannite, ks. StM
10 § 2 kohta C.

b. Syéksyjénnitelujuus

Virtajohtimen eristimen on kestettava IEC:n standardien 60, 71 ja 383 mukaisessa
syOksyjannitekokeessa jannitemuodolla 1,2/50 us taulukossa 3.2-6 ilmoitettu
koejannite.

Taulukossa 3.2-6 sulkeissa olevat (suuremmat) koejannitteet ovat ohjearvoja,
joita voidaan soveltaa pyrittdessa normaalia suurempaan turvallisuuteen ja
kayttévarmuuteen.

Syoksyjannitelujuuden toteen nayttdmisessd koestamalla on kiinnitettava
huomiota tutkittavan eristysrakennekokonaisuuden vastaavuuteen kaytéssa
esiintyvan rakenteen kanssa.

c. Lapilyéntilujuus jyrkélla syéksyjannitteellad

Posliini- ja lasieristimet koestetaan ilmassa julkaisujen E 1-90 tai IEC 383 ja IEC
1121 mukaisesti. Mainittujen IEC-julkaisujen mukaan koestus tehdéaan ylilyéntijan-
nitteelld, joka on vahintaan kaksinkertainen verrattuna standardinmuotoisella sydk-
syjannitteella 1,2/50 pus maaritettyyn ylilyéntijannitteeseen nahden julkaisujen
mukaisessa asennuksessa. Muovieristimet koestetaan standardin SFS 5275
mukaisesti.

d. Muut vaatimukset

Muut eristinkokeet suoritetaan IEC:n standardien 60 ja 383 seka standardin SFS
5275 mukaisesti.

Mekaaninen lujuus
limajohdon virtajohtimen tai kannatuskdyden eristimeen kohdistuva mekaaninen
kuormitus saa olla enintdan 40 % valmistajan ilmoittamasta nimellisesta murto-

kuormituksesta.

Haruseristimen murtolujuuden on oltava vahintdan yhta suuri kuin siihen kiinni-
tettdvan haruksen.
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3.3

3.3.1

3.3.1.1

3.3.1.2

3.3.1.3

3.3.14

Pylvait
Pylvislajit

Pylvaat jaotellaan mitoitusperusteittensa mukaan kannatuspylvaisiin, kiristyspyl-
véisiin ja paatepylvaisiin. Liséksi esiintyy sekarakenteita.

Kannatuspylvas

Kannatuspylvéén tehtévana on vain kannattaa johtimia. Tavallisen johdon kanna-
tuspylvds mitoitetaan pakkas-, tuuli- ja jadkuormituksen, varmennetun johdon
kannatuspylvas myos johtimen katkeamisesta aiheutuvan kuormituksen perusteel-
la.

Kiristyspylvas

Kiristyspylvds on kahden perékkaisen kiristysvalin rajapylvis. Se mitoitetaan
asennus-, pakkas-, tuuli- ja jadkuormituksen perusteella.

Asennuskuormituksessa oletetaan ensin asennettavan toisen puolen johtimet
missd jérjestyksessd hyvénsa ja sitten vastakkaisen puolen johtimet samoin
mielivaltaisessa jarjestyksess niin, ettd mitoituksen kannalta vaativin yhdistelma
saadaan aikaan. Jos pylvaédssa on useita johtoja, menetelldan niin vain yhden
johdon johtimien osalta kerrallaan ja samalla oletetaan, ettd mik tai mitka hyvan-
sa@ muista johdoista on joko valmiiksi tai toispuolisesti asennettu tai kokonaan
asentamatta. Kaikkien toispuolisesti asennettujen johtojen oletetaan olevan
keskenddn saman janteen puolella pylvasta.

Muita kuormituksia kasiteltiess4 oletetaan kaikki pylviaiseen kuuluvat johtimet
asennetuiksi.

Paatepylvis

Paatepylvas on koko johdon paitteens. Se mitoitetaan asennus-, pakkas-, tuuli-
ja jaadkuormituksen perusteella.

Asennuskuormituksessa oletetaan johtimet asennettavan yksitellen missé jarjes-
tyksessé hyvansa. Jos pylvadseen paattyy useita johtoja, menetelldin nain vain
yhden johdon johtimien osalta kerrallaan ja samalla oletetaan, etti mika tai mitka
hyvénsé muista johdoista on joko valmiiksi asennettu tai kokonaan asentamatta.

Muita kuormituksia kasiteltdessa oletetaan kaikki pylvdaiseen kuuluvat johtimet
asennetuiksi.

Sekarakenteet seké viliaikaiskiytto
Pylvas, jossa on useampia kuin yksi johto ja joka eri johtojen perusteella kuuluisi

eri pylvaslajeihin, mitoitetaan erikseen kutakin johtoa vastaavan pylvaslajin
mukaan.
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3.3.2

3.3.2.1

Jos samaan pylvaaseen kuuluvia eri johtoja ei asenneta saman rakennusty6n
aikana, on pylvas mitoitettava kestamaan myos rakennusvaiheiden valilla mahdol-
liset kuormitukset.

Kannatuspylvaaksi tarkoitettua pylvastd saa kayttdaa johtimien kiristamiseen
rakennustydn aikana, joko sellaisenaan tai apuharuksin tms. lisélaittein varustettu-
na, jos se on mitoitettu kestamaan tasta aiheutuvan kuormituksen.
Kiristyspylvés, joka joutuu olemaan véliaikaisesti paatepylvaana, on mitoitettava
paatepylvaan tavoin kestdméaan tana aikana mahdolliset tuuli- ja jadkuormitukset.
Pylvdaén mitoitus

Yleiset vaatimukset

Pylvis on mitoitettava siten, ettd se kaatumatta, rikkoontumatta ja ilman vahin-
gollisia muodonmuutoksia kestaa kohdassa 2.4 mééritellyt kuormitukset kulloinkin

vaaditulla varmuuskertoimella (n) kerrottuna.

Tuulen aiheuttamat dynaamiset lisarasitukset esim. valaisinvarrella varus-
tettuihin pylvaisiin on otettava huomioon.

Suurinta kuormitusta, joka ei vield aiheuta pylvaaseen tai rakenneosaan edella
tarkoitettua vauriota, sanotaan kyseisen pylvdan tai rakenneosan kriitilliseksi
kuormitukseksi. Kriitillisen kuormituksen aiheuttamia jannityksia sanotaan kriitillisik-
si jannityksiksi.

Sallitut kuormat saadaan jakamalla kriitillisen kuormituksen kuormat varmuusker-
toimella. Sallitut jannitykset saadaan jakamalla kriitilliset jannitykset varmuusker-
toimella.

Varmuuskertoimen on oltava

- asennus-, pakkas-, tuuli- ja jadkuormitukseen kuuluviin
kuormiin paitsi pylvdan omapainoon nihden nz14

- pylvaan omapainoon sekd johtimen katkeamisesta aiheu-
tuvaan kuormitukseen kuuluviin kuormiin nédhden n=>1,05

Rakenteen lujuuden riittdvyys on osoitettava joko sallittujen jannitysten menetel-
mall tai kriitillisen kuormituksen menetelmalla.
a. Sallittujen jénnitysten menetelméa

Osoitetaan laskennollisesti, ettei mikdan kohdan 2.4 mukainen kuormitus aiheuta
rakenteeseen sallittuja jannityksia suurempia jannityksia.
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3.3.2.2

b. Kriitillisen kuormituksen menetelmé

Rakenteen kriitillinen kuormitus maaritetdan joko kokeellisesti ottaen huomioon
my&s aineen ja valmisteen lujuusominaisuuksissa esiintyvan hajonnan, tai lasken-
nollisesti, ja osoitetaan, ettei mikaan kohdan 2.4 mukainen kuormitus ole suurempi
kuin kriitillinen kuormitus, kun siihen kuuluvat kuormat on kerrottu vaadituilla
varmuuskertoimilla.

Jos F tarkoittaa kuormaa tai kuormitusta yleensé, on osoitettava, etta joko

oF <o, (3.3-1)
tai
nF<F, (3.3-2)

Pylvdan omapainon varmuuskerroin saa kaikissa kuormitustapauksissa olla
n = 1,05. Kun asennus-, pakkas-, tuuli- ja jadkuormituksen muille kuormille
vaaditaan n = 1,4, saa sallittujen jannitysten menetelméssa naihin kuormi-
tuksiin kuuluvan omapainon kertoa 0,75:I14.

Puurakenteet

Pylvaan runkoon kaytettdvan pylvaspuun on taytettdva standardissa SFS 2662
esitetyt laatu- ja mittavaatimukset seuraavin poikkeuksin:

- Suurjannitejohdossa kaytettavan pylvaspuun latvahalkaisijan (d) on oltava
vahintaan 150 mm.

- Halkaisija (D) 1,5 m etéisyydella tyvesta saa olla standardin taulukossa
ilmoitettua arvoa pienempikin, jos lujuuslaskelmassa kéytetaan pylvaspuusta
mitattua todellista arvoa.

Muun puutavaran on oltava puurakenteiden normien mukaista lujuusluokkaa T 30
vastaavaa, mutta sen ei tarvitse olla lujuuslajiteltua.

Lujuuslaskelmat suoritetaan statiikan ja lujuusopin sdantéjen mukaan. Pylvaspuun
hoikkuudella //i = A ei ole rajoitusta; muun puristuksen alaisen puuosan hoikkuus
saa olla A < 200. Kriitilliset jannitykset o,, ja sallitut jannitykset o, on esitetty
taulukossa 3.3-1, nurjahdusjéannitykset o, (A) seka nurjahduskertoimet o taulukos-
sa 3.3-2. Pulttilitoksen kriitilliset ja sallitut kuormat on esitetty taulukossa 3.3-3.
Puun kimmomoduliksi oletetaan E = 10 kN/mm2.

Muuten noudatetaan voimassa olevia puurakenteiden normeja.
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Taulukko 3.3-1. Puun kriitilliset ja sallitut jannitykset.

1 2 3 4 5
Muut kuin joh- Johtimen kat-
timen katkeami- keamisesta
sesta aiheutuva aiheutuva
Jannityslaji kuormitus kuormitus
Oy Osan O Csan
N/mm?2 N/mmg2 N/mm? N/mmg2
veto, puristus, taivutus || 25,2 18,0 31,5 30,0
puristus L 4,9 3,5 6,3 6,0
leimapuristus < 0,01 m? 6,3 4,5 79 75
leikkaus || 25 1,8 3,1 3,0

Taulukko 3.3-3. Pulttilitoksen kriitilliset ja sallitut kuormat yhté pulttia ja leikkausta

kohti. b ohuemman liitettdvan puun paksuus, d pultin halkaisija.

1 3 4
Fkr Fsall
Liitoksen rakenne" N
Pultti:
a) b d b d b d
- yksileikkeinen 126 = o= | 90 —— - | 120 —— —
liitos
- kaksileikkeinen 189 -2 d |435 b d |40 b _d
' mm mm mm mm mm mm
litos
b)
leikkeinen liitos mm mm mm
Pultti + hammaslevy:
a) b d b d b d
- yksileikkeinen 21,0 mm mm 15,0 ™ om 20,0 rrg—
litos
- kaksileikkeinen 315 b d |op5 b d |50 B _d
Iiitos mm m mm mm mm mm
b)
leikkeinen liitos mm mm mm

" On valittava pienempi arvoista a) tai b).
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Taulukko 3.3-2. Puun nurjahdusjannitykset ja nurjahduskertoimet.

1 2 3 4 5
A okr(A) o
N/mm?2
n=14 n=1,05 n=14 n=1,05
<20 25,2 31,5 1,00 1,00
20 222 27,0 1,13 1,17
30 19,4 22,9 1,30 1,38
40 16,4 18,9 1,53 1,67
50 13,7 15,4 1,83 2,04
60 11,4 12,6 2,20 2,50
70 9,55 10,3 2,63 3,04
80 8,05 8,60 3,13 3,67
90 6,80 7,20 3,70 4,38
100 5,80 6,10 4,33 517
110 5,00 5,20 5,03 6,05
120 4,34 4,50 5,80 7,05
130 3,80 3,91 6,63 8,15
140 3,34 3,43 7,53 9,34
150 2,96 8,50 10,63
160 2,62 9,59 11,99
170 2,34 10,74 13,43
180 2,11 11,94 14,93
190 1,91 13,17 16,47
200 1,75 14,4 18,0
210 1,61 15,6 19,5
220 1,49 16,9 21,2
230 1,38 18,3 228
240 1,28 19,7 24,6
250 1,19 21,2 26,5
260 1,11 22,7 28,4
270 1,04 24,3 30,4
280 0,972 25,9 32,4
290 0,912 27,6 34,6
300 0,857 29,4 36,8
310 0,807 31,2 39,0
320 0,760 33,1 414
330 0,718 35,1 43,8
340 0,679 37,1 46,4
350 0,643 39,2 48,9
360 0,610 41,3 51,6
370 0,579 43,5 54,4
380 0,551 45,7 57,2
390 0,524 48,0 60,0
400 0,500 50,4 63,0
>400 75000/)\2 A2/3000 A%/2400
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Pylvdspuun lujuus voidaan laskea seuraavin, osittain likimaaraisin menetelmin
(kuvat 3.3-1 ja 3.3-2):

A:Edz
d 7
i=1a
4
I | h
r=2h
i i l
i d =1 (d+2D)
il 3
i £
S M=(-15m)F
hand %
. W =0, D?

Kuva 3.3-1. Harustamattoman I-pylvdan mitoitus.

‘Po P=P +—kF
S
. i’—
d T T .,
a = =
l " A 44 A, d,
D -1y W =01d?
A I_Ze 1~ St %
P
Il s _w_
A=23
1
d =L@ +D
D ) e 2 1
l /4
g 3
o M=06aF
L e W=01d}

Kuva 3.3-2. Harustetun I-pylvaan mitoitus.
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3.3.23

Sekia kuvan 3.3-1 ettd kuvan 3.3-2 rakenteessa on oltava
- sallittujen jannitysten menetelmalla:

puristus

0P

8" <5 (3.3-3)

sall

taivutus

M

W sall (3.3-4)
yhdistetty puristus ja taivutus

Sf+ﬂ$c

A w sall (33-5)

- kriitillisen kuormituksen menetelmalla:

puristus
nP <o, (M) A= P\ (3.3-6)
taivutus
nM< o, W=M, (8.3-7)
yhdistetty puristus ja taivutus
nP . nM <
PA) M,

r

1 (3.3-8)

Harustetun pylvaan lujuus on liséksi tutkittava leikkauksessa 1 haruksen kiinni-
tyskohdan alapuolella. Siind on oltava

o
Fa P %% (3.3-9)
W, A, n
Terdsrakenteet

Terasrakenteet suunnitellaan ja mitoitetaan voimassa olevia SFS-standardeja ja
terasrakenteiden normeja noudattaen seka ottaen huomioon seuraavassa esitetyt
lisdykset ja poikkeukset.

Kriitilliseksi jannitykseksi katsotaan vedossa, puristuksessa (A < 20) ja taivutuk-

sessa SFS-EN 10002-1 mukainen myétdraja o, (tai 0,2-raja o, ,), seka eri jannitys-
tapauksissa tasta tai vetomurtolujuudesta seuraavasti johdettu jannitys:
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- pultin leikkaus:

pienempi arvoista 0.8.0,ja0,6 .0,
- pultin ja reidn reunapuristus: 1,8. 0,
- vetotangon tai pultin kierreosan veto: 1,0.0,
nurjahdus: taulukon 3.3-4 mukaan

Metallialan standardeissa kaytetaan myétérajasta tunnusta R, ja 0,2-rajasta
funnusta A, sekd murtolujuudesta tunnusta R,

Sallittu jénnitys saadaan jakamalla kriitillinen jannitys varmuuskertoimella.

Pultin leikkaus ja reunapuristus méaéritetdan pulttiaineen seka reian reuna-
puristus perusaineen myétérajan mukaan. Kierreosan vetojannitys lasketaan
leikatussa kierteessa jannitys poikkipinnalle ja mankeloidussa kierteessi
kylkihalkaisijaa vastaavalle pokkipinnalle.

Taulukossa 3.3-4 on esitetty lujuuslaskelmissa kaytettavit teriksen nurjahdus-
jannitykset ja nurjahduskertoimet. Taulukon arvot on laskettu olettaen nur-
jahdussauvan alkukéayryydeksi /800 ja kiinnitys keskeiseksi. Hoikkuusluvun A
véliarvoja vastaavat ¢, (A)- ja w-arvot interpoloidaan suoraviivaisesti.

Haruskéyden murtokuormituksen on oltava vahintaan 32 kN. Teraskodysien
mekaanisten ominaisuuksien on oltava standardin SFS 5701 mukaisia.
Teraskéyden 0,2-rajana pidetaan arvoa o,, = 1 kKN/mm2,




Taulukko 3.3-4. Teraksen nurjahdusjannitykset seka nurjahduskertoimet.

i 2 3 4 5 6 7 8 9
Fe 360 Fe 501

A t<16 mm t =>16...40 mm t<16 mm t=>16...40 mm

0,=235Nmm? | o,=225N/mm? | o, =355 N/mm? | o, = 345 N/mm?

olu()") ® okl()\') ® le()") ® Gkr()") ®

N/mm? N/mm?2 N/mm? N/mm?

<20 240,0 1,00 230,0 1,00 | 360,0 1,00 | 350,0 1,00
20 228,1 1,05 218,6 1,05 | 3417 1,06 | 3322 1,06
30 2216 1,08 212,4 1,08 | 331,0 1,00 | 321,9 1,09
40 2143 1,12 205,5 1,12 | 3179 1,13 | 3093 1,13
50 205,8 1,17 197,6 1,17 | 300,9 1,20 | 2933 1,20
60 195,6 1,23 188,1 1,22 | 2789 1,29 | 2724 1,29
70 183,3 1,31 176,8 1,30 | 251,5 1,43 246,5 1,42
80 169,1 1,42 163,7 1,41 | 220,9 163 | 2175 1,61
90 153,6 1,56 149,3 1,54 | 190,9 1,89 188,6 1,86
100 137,6 1,74 134,4 1,71 | 1639 2,20 162,4 2,16
110 122,3 1,96 119,9 1,92 | 141,0 2,55 139,9 2,50
120 108,4 2,21 106,6 2,16 | 1218 2,95 121,1 2,89
130 96,0 2,50 94,7 2,43 | 106,0 3,40 105,4 3,32
140 85,3 2,81 84,3 2,73 92,9 3,88 92,4 3,79
150 76,1 3,15 753 3,06 81,9 4,39 81,6 4,29
160 68,1 3,52 67,5 3,41 72,7 495 725 4,83
170 61,2 3,92 60,8 3,79 65,0 5,54 64,8 5,40
180 55,3 4,34 549 419 58,4 6,16 58,2 6,01
190 50,2 4,78 49,8 4,61 52,7 6,82 52,6 6,66
200 45,7 5,25 454 5,06 478 7,52 47,7 7,34
210 41,8 5,74 45 5,54 43,6 8,26 43,5 8,05
220 38,3 6,26 38,1 6,03 39,9 9,03 39,8 8,80
230 353 6,80 35,1 6,55 36,6 9,83 36,5 9,58
240 32,6 7,36 32,4 7,09 33,7 10,67 33,7 10,39
250 30,2 7,95 30,0 7,66 31,2 11,54 31,1 11,24

Varmennetun johdon pylvaan paarteen hoikkuuden on oltava A <150.

Kulmateraspaarteen jatkoksessa on kéytettdva véhintddn kolmea pulttia, ja
molemmat laipat on jatkettava. Jatkospulttien keskioetaisyyden on oltava vahin-
tdan 3d (jossa d on pultin reidn halkaisija).

Paarteen jatkos ja kiinnitys perustukseen on syytd mitoittaa (heikomman)
paarresauvan lujuuden mukaan. Ankkuripulttien painopiste olisi sovitettava
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3.3.2.4

paarteen painopisteakselin kohdalle. Taytesauvojen (diagonaalien yms.)
kiinnitys mitoitetaan sauvavoiman mukaan. Yhteen pulttin saa kiinnittaa
kaksikin diagonaalia, kun ne sijoitetaan eri puolille paarteen laippaa. Pultin
kierre saa ulottua enintaan puolen aineenpaksuuden verran mutteria 1ahinna
olevan laipan sisdan.

Taivutusrasituksen alaisen massiivisen rakenneosan, joka on tehty selvdn
myoétdrajan omaavasta terdksesta ja jonka pysyvd muodonmuutos ei heikenna
pylvasta kokonaisuutena, kriitillisena kuormana saa pitaa kantokuormaa.

Téllaisen osan kuten eristintapin taipuma kasvaa suoraviivaisesti lisattdessa
kuormaa kantokuormaan saakka, vaikka laskettu jannitys ¢ = M/W ylittaa
my6térajan. Kun kantokuorma ylitetdan, rakenneosa taipuu ékkia ja menettaa
kantokykynsé. Kantomomentti voidaan laskea muotokerrointa k kayttaen
yhtélosta

M, = kW§ (3.3-10)

Muotokertoimen k arvo SFS-EN 10025 mukaisille teraksille saadaan taulu-
kosta 3.3-5.

Taulukko 3.3-5. Muotokertoimen riippuvuus poikkileikkauksesta.

1 2 3 4
Poikkileikkaus mjeo ool o]
Muotokerroin k = 1,5 1,15 1,3

Ohutaineisiin profiileihin kuten L-, U- ja I-tankoihin ja ohutseinaisiin putkiin ei
menetelmad voi soveltaa, koska niissd tapahtuu lommahdus ennen kuin
edelld esitetylld tavalla laskettu kantokuorma saavutetaan. Tarvittaessa
voidaan todellinen kantokuorma maarittaa kokeellisesti.

Haruskdysi valitaan harusvoiman mukaan, ja muut haruksen terdsosat mitoitetaan
siten, ettd niiden lujuus on vahintaén yhté suuri kuin haruskdyden. Haruseristimien
mekaaninen lujuus, ks. kohta 3.2.2, ja harusankkurin mitoitus, ks. kohta 3.3.3.
Haruskdytend on kiytettdva standardin SFS 5701 mukaista teraskoyttd, jonka
nimellispoikkipinta on vahintaan 25 mm2.

Betonirakenteet

Betonirakenteet suunnitellaan ja mitoitetaan voimassa olevia betoninormeija
noudattaen. Betonin pakkasenkestavyyteen on kiinnitettiva huomiota.

Mééritettdessa sallittuja jannityksia voimassa olevien betoninormien mukaan
katsotaan pakkas-, asennus-, tuuli- ja jaakuormitus harvinaisiksi kuormi-
tustapauksiksi ja johtimen katkeamisesta aiheutuva kuormitus poikkeukselli-
seksi ylikuormaksi.
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33.25

333

Muut rakenteet

Muut kuin puu-, terds- ja betonirakenteet mitoitetaan voimassa olevia normeja
noudattaen seka niin, ettd rakenne saa kohdassa 3.3.2.1 maaritellyn varmuuden.

Perustukset

Perustus on mitoitettava ja rakennettava siten, ettd se rikkoontumatta ja aiheut-
tamatta pylvaalle vahingollista siitymaa tai kallistumaa kestdd kohdassa 2.4
madritellyt kuormitukset kulloinkin vaaditulla varmuuskertoimella kerrottuna.

Perustuksen kriitillinen kuormitus on suurin kuormitus, joka ei vield aiheuta edella
tarkoitettua vauriota perustukseen tai sen valityksella pylvaaseen.

Kun pylvaassa on erillisia perustuksia, joiden keskindinen liikkuminen aiheut-
taisi pylvasrakenteeseen lisarasituksia, momentin rasittaman perustuksen
vahingolliseksi kallistumaksi katsotaan 1:100 ja haruspalkin vahingolliseksi
nousuksi sellainen, joka aiheuttaa maanpinnan kohoamisen haruksen kohdal-
la. Téssa tarkoitettuja pylvaita, joissa on kaksi, kolme tai nelja erillista maape-
rustusta, ovat mm. harustetut kulma-, kiristys- ja paatepylvaat, maahan upo-
tettu harustamaton portaalipylvds, joka on jaykistetty vinoristilla, kaksi- tai
useampijalkainen jaykka ristikkoportaalipylvds seka yksirunkoinen ristikko-
pylvas.

Muissa pylvdissa voidaan perustuksen kriitilisend kuormituksena pitaa
suurinta momenttia, joka ei vield aiheuta perustuksen rikkoontumista, kaatu-
mista tai jatkuvaa kallistumista, tai suurinta harusvoimaa, joka ei viela riko
haruksen kiinnityslaitteita tai nosta harusankkuria maasta. Tallaisia pylvéita
ovat mm. kokonaan kalliolle perustetut pylvaat, harustetut portaalipylvéaat
suorassa tai melkein suorassa johdossa sekd maahan upotetut I- ja A-pylvaat.

Harusankkurin laskentaperusteita on esitetty Suomen Séhkélaitosyhdistyksen
julkaisuissa. Kriitillinen harusvoima F,, voidaan laskea myds seuraavasti (kuva
3.3-3):

- kitkamaassa
F,= G+ kiPUtan ¢ (8.3-11)
- koheesiomaassa
Fe.= G+ ChU (3.3-12)
joissa
G haruspalkin ja sen yldpuolella olevan suuntaissdrmién muotoisen
maan paino (kappaleen ABCD...A’'B'C’D’ paino)
u haruspalkin piiri ABCDA
h upotussyvyys
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k kitkamaan kerroin
¢ kitkakulma
C koheesiomaan kerroin.

Yhtélét (3.3-11) ja (3.3-12) antavat luotettavia tuloksia, kun 0,3 - U< h < U.
Eri maalajien ominaisuuksia on esitetty taulukossa 3.3-6.

Kuva 3.3-3. Harusankkuria mitoitettaessa tarvittavia suureita.

Kun perustuksen ja harusankkurin likkumattomuudelle asetetaan suuret
vaatimukset (ks. edelld), on yleensa kiytettiva pienimpid taulukossa 3.3-6
esitettyja arvoja. Suurimpia arvoja saa kéyttaa vain geoteknillisen selvityksen
perusteella ja kun maa on hairiintymatont4 tai hyvin tiivistettya.

Liejun tai mudan varaan ei perustusta saa rakentaa, vaan on kiytettiva
ponttiseinid, paalutusta tai muuta vahvistusta. Kuitenkin voidaan kevyt pylvis
perustaa suon turvekerroksen varaan rakennettavalle lautalle.

Perustus on vietdvé niin syville, ettei routa sitd vahingoita. Betonin pakkasen-
kestavyyteen on kiinnitettdva huomiota. Maahan upotettava puupylvés on vietava
niin syvélle, ettd maan sisdin jadva osa on vihintaan 1/7 pylvaspuun koko
pituudesta, kuitenkin vahintaan 1,4 m.

Muilta osin sovelletaan voimassa olevia pohjarakennuksen normeja.

Roudan vaikutusta voidaan véahentda kayttamalla routimatonta tiytemaata ja
muotoilemalla betonirakenne niin, ettei routa sitd nosta. Betonin sisaltiman
veden jaatymisen aiheuttamat vauriot voidaan estdd sopivilla lisaineilla.
Veteen rakennettava perustus on suojattava sekd veden sydvyttavilta
vaikutukselta etté jaiden aiheuttamilta vaurioilta.
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3.3.4

3.3.4.1

3.3.4.2

3.3.43

3.34.4

Laho- ja korroosiosuojaus

On huolehdittava siita, ettei laho tai korroosio aiheuta rakenteeseen sellaista
heikkenemisti, ettei se enaa tadytd lujuusvaatimuksia. Lahon tai korroosion
heikentamat osat on ajoissa vahvistettava tai vaihdettava uusiin.

Puurakenteet
Puurakenteisiin on suositeltavaa kayttaa vain kyllastettya puutavaraa.
Terasrakenteet

Terasrakenteet voidaan suojata sinkityksella tai maalaamalla ja syOvyttavassa
ilmastossa molemmilla; myos sydpymatonta terdsta voidaan kayttéa.

Kevytmetallirakenteet

limaston ja liittyvien rakenteiden vaikutus kéytetyn metalliseoksen korroosioon on
selvitettdva, ja tarvittaessa on kaytettava sopivaa suojausmenetelmaa.

Perustukset

Paalutus on suositeltavaa vieda kokonaan pohjaveden pinnan alapuolelle, jolloin
lahosuojausta ei tarvita. On arvosteltava, minkéd verran ymparistén muutokset
voivat alentaa pohjaveden pintaa. Perustuksen paljaat terésosat, joita ei paasta
tarkastamaan, on ruostesuojattava.

JOHDON SIJAINTI JA SHTA JOHTUVAT RAKENNEVAATIMUKSET

Avojohdon virtajohtimien etdisyysvaatimukset on tdssé iuvussa esitetty siten, etta
perusetiisyyksiin saa- ja kuormatiloissa sekd varmennetussa avojohdossa liséksi
johtimen katkettua nollasaalla viereisessé janteessé (ks. kohta 2.2) on yli 1 kV
nimellisjannitteell4 lisattava jannitelisé, joka on sama kuin taulukon 3.1-1 sarak-
keessa 3 ilman sulkeita ilmoitettu vapaa ilmavali. Kahden erijannitteisen avojoh-
don virtajohtimien keskindista etdisyyttd madritettdessd jannitelisa valitaan
suurempijannitteisen johdon mukaan. Avojohdon virtajohtimen ja riippujohdon kes-
kindista etaisyytta maaritettdessa jannitelisa valitaan avojohdon mukaan.

Riippujohtoa koskevia etiisyysvaatimuksia saa suurjannitteelld soveltaa vain
suojamaadoitetulla metallivaipalla (-vaipoilla) varustettuihin riippujohtoihin.

Jotta véltyttaisiin johtimien uudelleen kiristdmiselta, on suositeltavaa valita niin
suuret etéisyydet, ettd etdisyysvaatimukset ovat taytetyt vield senkin jélkeen,
kun johtimiin on tullut kuormituksen aiheuttama pysyva venyma.

Maadoitusjohtimelle asetetut vaatimukset koskevat vain ilmajohtomaista
maadoitusjohdinta (ks. StM 11 §).
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limajohto maan ja veden pinnan, rakennusten, rakenteiden, avovarastojen ja
puiden laheisyydessé

limajohdon rakenteen ja sijainnin on oliava sellainen, eitd sen vahingoitta-
minen ja ulottuminen késin tahi tavanomaisten apu-, ty6- tai liikkennevélinei-
den viélitykselld johdon paljaisiin jénnitteisiin osiin tai vaarallisen ldhelle
niitd on riittdvésti estetty. llmajohdon johtimien on oltava riittdvan etédélla
kasvavista puista. (StM 43 § 1)

Etdisyys maan tai veden pinnasta
Etdisyysvaatimukset liikennevaylan laheisyydessa, ks. kohta 4.2.

Riippujohdon, maadoitusjohtimen ja ukkosjohtimen etdisyyden maan tai veden
pinnasta on oltava saétiloissa vahintdan 4 m. Seindaan paattyvan riippujohdon
viimeisessd janteessd, jonka alla ei ole ajoneuvoilla liikennditavaa tietd, saa
mainittu etdisyys tontin alueella kuitenkin olla 3,5 m.

Avojohdon virtajohtimen etaisyyden maan tai veden pinnasta on oltava séatiloissa
vahintdan 5 m + jannitelisa ja kuormatiloissa vahintaan 4 m + jannitelisa.

Etdisyys maan pinnasta maéritetddn ottamatta huomioon lunta ja vahaisia
maaston epatasaisuuksia kuten kivia (paitsi, jos ne ovat sellaisia, etta niiden
paalta ulottuu vaarallisen lahelle jannitteisia osia).

Veden pintana pidetddn Hydrologian toimiston ilmoittamaa ylintd veden
korkeutta (HW).

Etdisyysvaatimukset (jannitelisineen) maan tai veden pinnasta on esitetty
taulukossa 4.1-1.

Taulukko 4.1-1. limajohdon johtimen vahimmaisetaisyys maan tai veden pinnasta.

1 2 3
Etéisyys
m
Johdin . :
séatilat kuormatilat
riippujohto, maadoitusjohdin ja ukkosjohdin 4,00 (3,50) -
<1 kV avojohdon virtajohdin 5,00 4,00
>1..10kV " " 5,12 4,12
20 kv " " 5,22 4,22
30 kv " " 5,32 4,32
45 kV S " 5,48 4,48
110 kV " " 5,90 4,90
220 kV " " 6,50 5,50
400 kV " " 7,90 6,90
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4.1.2

413

Etdisyys kasvavista puista
limajohtoa ei saa kiinnittda kasvaviin puihin.

Riippujohto, maadoitusjohdin ja ukkosjohdin on sijoitettava siten, etteivat (pystyssa
olevan) puun oksat tai runko voi vahingoittaa johtoa.

Avojohdon virtajohtimen etaisyyden pystyssa olevista puista on oltava saa- ja
kuormatiloissa vahintaan 1 m + jannitelisa, kuitenkin suurjannitteelld hedelmapuis-
ta vahintdan 4 m + jannitelisd. Lisdksi on etdisyyden hedelmapuista oltava
sellainen, ettd ruiskutus- ja sadonkorjuuty6t voidaan tehdé ilman, ettd StM 49 §
edellyttad johdon jannitteettdomaksi tekemista tai muita ennakoivia turvallisuustoi-
menpiteita.

Johtoaukeaa raivattaessa on puiden kasvuvara otettava huomioon.

Avojohdon virtajohtimien etéisyysvaatimukset (perusvaatimus jannitelisineen)
puista on esitetty taulukossa 4.1-2.

Taulukko 4.1-2. Avojohdon virtajohtimen vahimmaisetaisyys puista. Séhkotyo-
turvallisuutta koskeva lisdvaatimus tekstissa.

1 2 3
Etaisyys
m
Joht
onte hedelma- muista
puista puista
pienjanniteavojohdon johdin 1,00 1,00
<1 kV suurjanniteavojohdon johdin 4,00 1,00
>1... 10 kV avojohdon johdin 4,12 1,12
20 kV " " 4,22 1,22
30 kV " " 4,32 1,32
45 kV " " 4,48 1,48
110 kV " " 4,90 1,90
220 kV " " 5,50 2,50
400 kV " " 6,90 3,90

limajohto rakennuksen, rakenteen tai avovaraston ldheisyydessa

Mekaaniset rakenteet kuten liilkennevdylan kaista- ym liikennemerkit, opastimet,
suunnistustaulut yms., joista ei ole muuta erikseen maaréatty, rinnastetaan etéi-
syysvaatimusten kannalta lammittaméattdmiin rakennuksiin. Tieportaali siihen
kuuluvine laitteineen rinnastetaan kuitenkin tievalaistusta syéttavan riippujohdon
etdisyysvaatimusten kannalta mekaaniseen johtoon. llmajohdon etadisyyden
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4.1.3.1

rakennuksista ja mekaanisista rakenteista on liséksi oltava sellainen, etta niihin
kohdistuvat tavanomaiset, usein toistuvat toimenpiteet on mahdollista tehda ilman,
ettd StM 49 § edellyttas johdon jannitteettdmaksi tekemista tai muita ennakoivia
turvallisuustoimenpiteita.

Ulkoantenni rakenneosineen, ns. lanka-antennia lukuun ottamatta, katsotaan
rakennuksen osaksi. Lanka-antenni, ks. kohdat 4.3.2.1 ja 4.3.3.1.

Sijainti

Etaisyyden rakennuksesta tai avovarastosta on oltava sda- ja kuormatiloissa seka
varmennetussa avojohdossa lisaksi johtimen katkettua viereisessa janteessé (ks.
kohta 2.2) vahintdan seuraava:

a. VYlidpuolella tai sivulla oleva johto

Jos riippujohdon, maadoitusjohtimen tai ukkosjohtimen vaakasuora etaisyys
rakennuksen tai avovaraston jostakin osasta on pienempi kuin 0,5 m, sen korkeu-
den sanotusta osasta on oltava vahintdan 2,5 m. Rakennuksen sivulla olevan
riippujohdon vaakasuoran etaisyyden parvekkeesta tai ikkunasta on kuitenkin
oltava vahintaan 1,25 m.

Avojohtoa ei saa ilman Sahkotarkastuskeskuksen poikkeuslupaa sijoittaa vaa-
kasuoraa etdisyyttd 3 m + jannitelisa lahemmaksi sellaista avovarastoa, jossa
varastoitava tavara on pitkdd ja helposti liikuteltavaa kuten lautatarhaa tai tukkiva-
rastoa. Avojohtoa ei mydskaan saa ilman Sahkétarkastuskeskuksen poikkeuslu-
paa sijoittaa siten, etti sen virtajohdin tulisi s&a- ja kuormatiloissa /dmmitettavan
rakennuksen minkaan osan ylapuolelle.

Varastoitavan tavaran ollessa pitkda ja helposti liikuteltavaa suositellaan
avojohto sijoitettavaksi huomattavasti kauemmaksi avovarastosta.

Lammitettavaan rakennukseen rinnastetaan myds lammitettdvan rakennuksen
kasittavaan tihedan rakennusryhmaan kuuluva lammittdmatén rakennus. Avo-
katosta ei kuitenkaan pideta tassa tarkoitettuna rakennuksena.

Jos avojohdon virtajohtimenvaakasuora etéisyys rakennuksen tai muunlaisenkuin
edella tarkoitetun avovaraston jostakin osasta on pienempi kuin 3 m + jannitelisé,
sen korkeuden sanotusta osasta on oltava vahintdan 4 m + jannitelisa. Korkeus
saa kuitenkin olla 2,5 m + jannitelisa sellaisista osista, joiden paélla ei voi helposti
seisoa. Rakennuksen sivulla olevan avojohdon virtajohtimen vaakasuoran etaisyy-
den parvekkeesta tai ikkunasta on kuitenkin oltava vahintd&n 5 m + jannitelisa.

Osia, joiden paalla ei voi helposti seisoa, ovat mm. eréét kohdan 4.1.3 alussa
tarkoitetut mekaaniset rakenteet ja ulkoantennit.
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b. Rakennukseen pdéttyvé johto

Riippujohdon, maadoitusjohtimen ja ukkosjohtimen etdisyyden parvekkeen ja
ikkunan tms. aukon reunasta sekd johtoon péin viettavan katon raystaasta on
johdon paatekohdassa oltava vahintaan 0,5 m.

Kun liittymisjohdon seinaantulokohta muuttuu, eika entisen liittymisjohdon raken-
nuksen sisapuolelle jaavan johdon vaihtaminen tai jatkaminen muista syista ole
tarpeellista, saadaan AMKA-johtoa asentaa rakennuksen yhdelle seinélle. AMKA-
johdon pituus rakennuksen seinélla on rajoitettava lyhyeksi, ja sen kiinnitykseen
on kaytettava tahan tarkoitukseen valmistettua AMKA-naulaa.

Avojohdon paattdminen rakennuksen seindadn on yleensa kielletty. Suurjan-
niteavojohdon saa paattaa kuitenkin kytkinlaitosrakennuksen seindan. Kytkinlai-
tosrakennuksessa suurjanniteavojohdon virtajohtimen etiisyyden parvekkeesta
sera avattavaksi tarkoitetun ikkunan tms. aukon reunasta on oltava vahintaan
3 m + jannitelisd. Suurjanniteavojohdon paattaminen kytkinlaitosrakennuksen
parvekkeen, avattavaksi tarkoitetun ikkunan tms. aukon alapuolelle on kielletty.

Rakennukseen paattyvan ilmajohdon etaisyys sen ohittamasta rakennuksen
osasta maardytyy muilta osin kohdan a vaatimusten mukaisesti.

Edella vaadittujen vahimmaisetaisyyksien lisaksi johdon etéisyyden avovarastosta
on oltava sellainen, etta tyo- ja kuljetusvalineiden seka varastoitavien tavaroiden
kasittely on mahdollista ilman, ettd StM 49 § edellyttaa johdon jannitteettomaksi
tekemistd tai muita ennakoivia turvallisuustoimenpiteitd. Etaisyydet patevat
varaston ollessa suurimmillaan. Ks. myds kohta 4.2.1.2.

Suurjannitejohdon sijoittamista rakennuksen laheisyyteen rajoittaa (ks. kohta
4.3.2.2 ja StM 10 § 2) usein myds ns. takaperoinen kosketusjannite raken-
nusta palvelevan pienjannite- tai heikkovirtakaapelin tai -maadoituksen taikka
metalliputkiston luona ja naitd mydten kauemmaksi siirtyva maadoitusjannite,
mika aiheutuu suurjannitejohdon johtavaa ainetta olevan tai maadoitetun
pylvdan kautta tapahtuvasta tahi maahan pudonneen tai sinkoutuneen
varmentamattoman johtimen edustamasta maasulusta. Huomioon on otettava
my6s esim. rakennuksen perustuksen betonirautojen kautta (osaksi tai
kokonaan) siirtyva maadoitusjannite.

Etaisyysvaatimukset (perusvaatimus jannitelisineen) rakennuksesta ja varas-
tosta on esitetty taulukossa 4.1-3. Rakennuksen osalta ks. myos kuva 4.1-1.
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Taulukko 4.1-3. Riippujohdon, maadoitusjohtimen ja ukkosjohtimen vahimmais-
etaisyys rakennuksesta tai avovarastosta sekd avojohdon virtajohtimen vahim-
maisetaisyys rakennuksesta. Rakennuksen sivulla olevan riippujohdon tai avojoh-
don vaakasuoraa etiisyytta parvekkeesta tai ikkunasta seka sahkétyoturvallisuutta
koskevat lisdvaatimukset tekstissa.

1 2 3
Johto Vaakasuora etéisyys Korkeus”
m m
riippujohto, maadoitusjohdin ja
ukkosjohdin 0,50 2,50
<1 kV avojohdon johdin 3,00 4,00 (2,50)
>1... 10 kV " " 3,12 4,12 (2,62)
20 kV " " 3,22 4,22 (2,72)
30 kv " " 3,32 4,32 (2,82)
45 kV " " 3,48 4,48 (2,98)
110 kV " " 3,90 4,90 (3,40)
220 kV " " 4,50 5,50 (4,00)
400 kV " " 5,90 6,90 (5,40)

Y Korkeusvaatimusta sovelletaan siina tapauksessa, etté sarakkeen 2 mukaista etéisyysvaatimusta

ei ole taytetty. Sulkeissa olevat arvot tarkoittavat osaa, jonka paalla ei voi helposti seisoa.

r-= - - M
r— tq %5 R 0.5
| | 0'5 | { [aV I |
I { : u...,“,.. J I
|
| b ] : e I
%%llo_ | - [ 1]
ol o wl I
0,5 oLl
0,5 0 w0 0,5
0 A\ o] il
= .77 |
7o)

0 O os ooooooo| O [°°

0,
]

Kuva 4.1-1. Riippujohdon, maadoitusjohtimen ja ukkosjohtimen etaisyys raken-
nuksesta. Viivoitetut alueet ovat sallittuja paatekohtia edellyttden, ettéd etéisyys
maasta on riittdva. Numeroarvot tarkoittavat mittoja metreinad. Rakennuksen sivulla
olevan riippujohdon vaakasuoraa etdisyyttd parvekkeesta tai ikkunasta koskeva
lisdvaatimus tekstissa.
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4.13.2

4.2

4.2.1

4.21.1

Rakenne

Johto on rakennettava varmennetuksi johdoksi kohdan 3.1.2 mukaisesti siltd
osaltaan, jolta sen vaakasuora etdisyys rakennuksesta tai avovarastosta on alle
5 m + jannitelisa.

Jos rakennus tai avovarasto on toisarvoinen, johdon saa rakentaa tavalliseksi
johdoksi kohdan 3.1.1 mukaisesti, vaikka sen vaakasuora etaisyys rakennuksesta
tai avovarastosta on alle 5 m + jannitelisa.

Toisarvoiseksi rakennukseksi katsotaan erillinen heinalato, pieni vaja, kellari
tms. Toisarvoiseen rakennukseen rinnastetaan yleensa myés kohdan 4.1.3
alussa tarkoitetut mekaaniset rakenteet.

lImajohdon saa rakentaa siten, ettd sen muodostaman kulman sisapuolelle jaa
sellainen rakennus tai avovarasto, joka ei ole toisarvoinen, vain siina tapauksessa,
etta ilimajohdon johdin ei voi irrottuaan tulla liilan lahelle tallaista rakennusta tai
avovarastoa tai etta irtoaminen on tehokkaasti estetty.

limajohdon tai sen johtimen irtoaminen kulmapylvaassa on tehokkaasti estetty,
jos kiinnitys tayttaa varmennetun johdon kiinnitysvaatimukset eiké kiinnityslaite
ole puukierteen varassa.

Rakennukseen paattyvan johdon kiinnityksen on paatepylvaan tavoin kestettava
johdon aiheuttamat kuormitukset.

limajohto liikennevaylan laheisyydessa

limajohdon rakenteesta ja sijainnista ei liikennevéyldn liheisyydessd saa
aiheutua vaaraa liikenteelle. (StM 43 § 2)

Varoitustaulut, ks. kohta 5.2.5.

Sijainti
Rautatie

Jos johdon vaakasuora etaisyys kiskosta tai séhkéradan ratajohtorakenteesta on
alle 5 m + jannitelisd, sen johtimien pystysuoran etéisyyden on oltava saa- ja
kuormatiloissa seka avojohdon johtimen katkettua viereisessa janteessa (ks. kohta
2.2) vahintaan 11,5 m + jannitelisd sellaisen sdhkdéradan kiskosta, jossa on
ilmajohtona kulkevia ratajohtoja, sekad vahintddn 7 m + jannitelisd muunlaisen
rautatien kiskosta. Erikoistapauksissa saattaa olla tarpeen kayttdad suurempia
etaisyyksia.

Rautatiealueelle ei saa pystyttda pylvéitd (mukaan luettuina harukset) ilman
rautatien haltijan lupaa.
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Etaisyysvaatimukset (jannitelisineen) rautatien kiskosta on esitetty taulukossa
4.2-1. Ks. my6s kuvat 4.2-1 ja 4.2-2.

limajohdon porttiharus rinnastetaan etéisyysvaatimuksen kannalta riippu-
johtoon.

Taulukko 4.2-1. limajohdon johtimen vahimmaisetaisyys rautatien kiskosta.

1 2 3
Johto Etaisyys
m
sahkoradan muun radan
kiskosta kiskosta
riippujohto, maadoitusjohdin ja ukkos-
johdin 11,50 7,00
<1 kV avojohdon virtajohdin 11,50 7,00
>1...10 kV " " 11,62 7,12
20 kV " " 11,72 7,22
30 kV " " 11,82 7,32
45 kv " " 11,98 7,48
110 kV " " 12,40 7,90
220 kV " " 13,00 8,50
400 kV " " 14,40 9,90

7m+a

L -4 ©
s Ta g, BeNT.
N 0% 290 s o 00%%

Kuva 4.2-1. limajohdon johtimen vahimmaisetéisyys rautatien kiskosta. Johdin ei
saa olla viivoitetulla alueella. a = jannitelisa.
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4.2.1.2
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Kuva 4.2-2. limajohdon johtimen vahimmaisetaisyys sahkéradan kiskosta. Johdin
ei saa olla viivoitetulla alueella. a = jannitelisa.

Tie- ja sita vastaava muu liikkennevayla

Tieta vastaavana muuna liikennevdylana pidetdan mm. katua, maastoliikennelain
mukaan perustettua moottorikelkkailureittid, toria, urheilukenttdd yleisétiloineen
seka yleista tai yksityista kuormaus-, purkaus- ja pysakéintipaikkaa niille johtavine
kulkuvaylineen.

a. VYlikorkeiden erikoiskuljetusten tieverkkoon kuulumattomat tiet

Ylapuolella olevan riippujohdon, maadoitusjohtimen ja ukkosjohtimen pystysuoran
etdisyyden liilkennevaylan pinnasta on oltava saitiloissa vahintdadn 5,5 m ja
kuormatiloissa seka varmennetussa johdossa lisdksi maadoitus- tai ukkosjohtimen
katkettua viereisessa janteessa (ks. kohta 2.2) vahintdan 5 m. Kun riippujohto on
tontin alueella sijaitsevan, myds ajoneuvoilla liikennditdvan yksityisen tien tahi
yleiseen tiehen tai katuun kuuluvan pydratien tai jalkakdytavan ylapuolella, sen
pystysuora etéisyys téllaisen likennevaylan pinnasta saa kuitenkin olla saa- ja
kuormatiloissa 4 m.

Yiapuolella olevan avojohdon virtajohtimen pystysuoran etdisyyden liikkennevaylan
pinnasta on oltava saatiloissa vahintaan 6 m + jannitelisa ja kuormatiloissa seka
varmennetussa avojohdossa liséksi johtimen katkettua viereisessé janteessa (ks.
kohta 2.2) vadhintaan 5 m + jannitelisa.

Maastoliikennelain mukaisen moottorikelkkailureitin yldpuolella olevan iimajohdon
johtimen etéisyys reitin liikennditavan tilan pinnasta saa saa- ja kuormatiloissa olla
kohdan 4.1.1 mukainen, jolloin avojohdon johtimelle sen katkettua viereisessa
janteessa (ks. kohta 2.2) ei aseteta etdisyysvaatimusta.
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Johto on tien ylapuolella, jos sen jokin osa on tien pinnan ylapuolella. Tien
pintaan kuuluvat ajoradan lisédksi myds pientareet.

Tiealueelle ei saa pystyttad pylvaitd (mukaan luettuina harukset) ilman tien
haltijan lupaa. Sama koskee johdon osien kiinnittdmista yleiseen tiehen
kuuluvaan siltaan.

Pylvaat (haruksineen) on mikali mahdollista sijoitettava kadun ajoradan
reunasta vahintaan 2 m ja pyératien reunasta vahintaan 0,5 m etaisyydelle.

limajohdon porttiharus rinnastetaan etéisyysvaatimuksen kannalta riippujoh-
toon.

Etaisyysvaatimukset (jannitelisineen) tien ja sitd vastaavan muun liikenne-

vaylan pinnasta on esitetty taulukossa 4.2-2, ks. myds kuva 4.2-3.

Taulukko 4.2-2. limajohdon johtimen vahimmadisetaisyys tien tai sitéd vastaavan
muun liikennevaylan pinnasta.

1 2 3 4
Johto Etaisyys
m
saatilat kuormatilat | johtimen
katkettua
riippujohto 5,50 (4,00) | 5,00 (4,00) -
maadoitusjohdin ja ukkosjohdin 5,50 5,00 5,00
<1 kV avojohdon virtajohdin 6,00 5,00 5,00
>1...10kV " " 6,12 512 5,12
20kv " " 6,22 5,22 5,22
30 kv " " 6,32 5,32 5,32
45kVv " " 6,48 5,48 5,48
110 kv " " 6,90 5,90 5,90
220 kv " " 7,50 6,50 6,50
400 kv " " 8,90 7,90 7,90
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tien pinta

Kuva 4.2-3. limajohdon johtimen vahimmaisetaisyys tien pinnasta seki pylvaan
vahimmaisetéisyys (suositus) kadun ajoradan ja pyéritien reunasta. Johdin ei saa
olla viivoitetulla alueella. Vahimmaisetaisyyden h arvot ovat taulukossa 4.2-2.

b. Yiikorkeiden erikoiskuljetusten tieverkkoon kuuluvat tiet

Ylikorkeiden erikoiskuljetusten tieverkkoon kuuluvilla teilla (ks. kuva 4.2-4 ja liite 1)
ylapuolella olevan ilmajohdon johtimen pystysuoran etaisyyden tien pinnasta on
oltava sda- ja kuormatiloissa vahintaan taulukon 4.2-3 mukainen. Avojohdossa
johtimen katkettua viereisessa janteessa (ks. kohta 2.2) on lisdksi noudatettava
taulukon 4.2-2 sarakkeen 4 mukaista etiisyysvaatimusta.

llmajohdon porttiharus rinnastetaan etaisyysvaatimuksen kannalta riippujoh-
toon.

Taulukko 4.2-3. limajohdon johtimen vahimmaéisetaisyys tien pinnasta ylikorkeiden
erikoiskuljetusten tieverkkoon kuuluvilla teilla (kuva 4.2-4).

1 2 3 4
Vapaa alikulkukorkeus
Johto 6,0 m 6,5 m 7,0 m"
Etaisyys
m

maadoitusjohdin ja ukkosjohdin 6,2 6,7 7,2
riippujohto 6,5 7,0 7,5
<1 kV avojohdon virtajohdin 6,5 7,0 7,5
>1...45 kV " " 7,0 7,5 8,0
110 kV " " 7,4 7,9 8,4

220 kV " " 8,0 8,5 9,0

400 kV " " 9,5 10,0 10,5

" Kuvan 4.2-4 mukainen tavoiteverkko edellyttas 7,0 m vapaata alikulkukorkeutta.
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* verkkoon kuuluvien tieosuuksien
yhteispituus 7750 km

* kaikkien tieosuuksien
reittikorkeus 7,0 metria

YLIKORKEIDEN m
ERIKOISKULJETUSTEN /
TIEOSUUKSIEN TAVOITEVERKKO "\\ [

LS

TURKU [/ > Al
. [ 8
’ Tielaitos & ,gf HELSINKI
> Tutkimuskeskus 15.11.1993

Kuva 4.2-4. Ylikorkeiden erikoiskuljetusten tieosuuksien tavoiteverkko.

59




4213

4.2.2

Vesivayla

limajohdon johtimen etaisyyden aluksen korkeimmasta osasta (mastosta) on
oltava saa- ja kuormatiloissa sekd varmennetussa avojohdossa lisdksi johtimen
katkettua viereisessa janteessa (ks. kohta 2.2) vahintaan 1,5 m + jannitelisa.

Tiedot liikennoivien alusten suurimmasta mastokorkeudesta ilmoittaa meren-
kulkuhallitus.

Etdisyysvaatimukset (jannitelisineen) aluksen mastosta on esitetty taulukossa
4.2-4,

limajohdon porttiharus rinnastetaan etaisyysvaatimuksen kannalta riippujoh-
toon.

Taulukko 4.2-4. limajohdon johtimen vahimmaisetaisyys aluksen mastosta.

1 2
Johto Etaisyys
m
riippujohto, maadoitusjohdin ja
ukkosjohdin 1,50
<1 kV avojohdon virtajohdin 1,50
>1...10 kV " " 1,62
20 kV " " 1,72
30 kV " " 1,82
45 kV " " 1,98
110 kV " " 2,40
220 kV " " 3,00
400 kV " " 4,40
Rakenne

Johto on rakennettava varmennetuksi johdoksi kohdan 3.1.2 mukaisesti silta
osaltaan, jolta sen vaakasuora etaisyys rautatien kiskoista, sédhkéradan ratajoh-
torakenteesta tai yleisen tien pinnan reunasta tahi téllaista tietd vastaavan muun
liikennevaylan lilkennditdvan tilan reunasta on alle 5 m + jannitelisa.

Tassa tarkoitettuna muuna likennevayléna pidetaan mm. katua, maastoliiken-
nelain mukaista moottorikelkkailureittia, toria, urheilukenttaa yleisétiloineen
sekd yleistd kuormaus-, purkaus- ja pysakoéintipaikkaa niille johtavine kulku-
vaylineen.

Vesivaylista pidetdén tassa tarkoitettuna liikennevaylana ainoastaan ympéri
vuoden vilkkaasti liikennditya kanavaa.
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4.3

4.3.1

4.3.1.1

limajohdon saa rakentaa siten, ettd sen muodostaman kulman sisapuolelle jaa
likennevayla, vain siind tapauksessa, etta iimajohdon johdin ei voi irrottuaan tulla
liian lahelle liikennevaylaa tai etta irtoaminen on tehokkaasti estetty.

limajohdon tai sen johtimen irtoaminen kulmapylvadssa on tehokkaasti estetty,
jos kiinnitys tayttda varmennetun johdon kiinnitysvaatimukset eika kiinnityslaite
ole puukierteen varassa.

limajohto toisen johdon ldaheisyydessa

limajohdon rakenne ja sijainti eivédt toisen ilmajohdon tai muun johdon
lédheisyydessé saa vahingoittaa toista johtoa eikd aiheuttaa sen vilitykselld
vaaraa. (StiM 43 § 3)

Rinnakkaisten tai ristedvien ilmajohtojen oletetaan olevan keskendan samassa
saa- tai kuormatilassa, jollei erikseen ole toisin sanottu (ks. kohdat 4.3.2.1 ja
43.3.1).

Suurjanniteilmajohto toisen suurjannitejohdon laheisyydessa
Sijainti

Jos johdot ovat paallekkain, suurempijannitteinen avojohto on pyrittava sijoitta-
maan pienempijannitteisen avojohdon ylapuolelle ja avojohto riippujohdon yla-
puolelle.

Suurjannitejohtojen yhteispylvasrakenne, ks. kohta 4.4.1.

Avojohdon virtajohtimen lyhimman etéisyyden rinnakkaisen ilmajohdon jokaisesta
osasta on oltava sda- ja kuormatiloissa vahintdan 2,5 m + jannitelisa ja pys-
tysuoran etdisyyden ristedvan ilmajohdon jokaisesta osasta saa- ja kuormatiloissa
seka varmennetussa avojohdossa lisdksi johtimen katkettua viereisessa janteessa
(ks. kohta 2.2) vahintaan 1,5 m + jannitelisa. Lisaksi johtojen valisen etdisyyden
on oltava sellainen, ettd johtoihin kohdistuvat tyét voidaan StM 49 § mukaisesti
tehda.

Suurjanniteavojohdon johtimen etdisyysvaatimukset (perusvaatimus jénnitelisi-

neen) eri pylvdissd olevasta toisesta suurjdnnitejohdosta on esitetty
taulukossa 4.3-1. Ks. myds kuva 4.3-1.
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Taulukko 4.3-1. Suurjanniteavojohdon virtajohtimen vahimmaisetaisyyden toisen,
eri pylvdissa olevan suurjannitejohdon jokaisesta osasta. Sahkotyoturvallisuutta
koskeva lisdvaatimus tekstissa.

1 2 3
Etaisyys
Suurjannitejohto m

rinnakkaisesta | ristedvasta

johdosta johdosta

<1 kV avojohdon johdnn 2,50 1,50

>1...10kV " 2,62 1,62

20 kv " " 2,72 1,72

30 kV " " 2,82 1,82

45 kV " " 2,98 1,98

110 kV " " 3,40 2,40

220 kV " " 4,00 3,00

400 kV " " 5,40 4,40

Pylvéiden, riippujohtojen, maadoitusjohtimien ja ukkosjohtimien valisia etéisyyksié
ei rajoiteta, mutta johdot on tarvittaessa sijoitettava riittavéasti erilleen, etteivit ne
mekaanisesti vahingoita toisiaan ja ettei liiallinen maadoitusjannite paése siirty-
maan johdosta toiseen.

Suurjannlteavomhto
L5m:a

//

2 LA L 7/7

[ A
/ / / < Suurjannite-

/ riippujohto

Kuva 4.3-1. Suurjénniteavojohdon virtajohtimen vahimmadisetéisyys eri pylvaissa
olevasta toisesta suurjannitejohdosta. a = jannitelisa.

1, 5rn+a N

7
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4.3.1.2

4.3.2

4.3.2.1

Rakenne

Vahintdan 110 kV avojohto on rakennettava varmennetuksi johdoksi kohdan 3.1.2
mukaisesti siltd osaltaan, jolla sen vaakasuora etaisyys pienempijénnitteisesta
suurjannitejohdosta (ilmajohdosta tai maakaapelista) on alle 5 m + jannitelisa.
Ristedméassé on rakennettava varmennetuksi johdoksi ylempi johto, vaikka se
poikkeuksellisesti olisi pienempijannitteinen.

Myoés alle 110 kV avojohto suositellaan rakennettavaksi varmennettuna, jos
sen lahelld ylla esitetyissa olosuhteissa kulkee pienempijénnitteinen suur-
janniteavojohto, erityisesti, jos johtojen jannitesuhde on suurempi kuin 2:1.

Suurjannitejohtojen vélisesta eristysviasta aiheutuva vaara voi esiintya
erityisesti silloin, kun niiden kaytt6jannitteet eroavat toisistaan paljon.

Suurjénniteilmajohdon saa rakentaa siten, ettd sen muodostaman kulman sisa-
puolelle jaa toinen suurjdnnitejohto, vain siina tapauksessa, etta ensiksi mainitun
johdon johdin ei voi irrottuaan tulla vaarallisen lahelle toista johtoa tai ettd irtoami-
nen on tehokkaasti estetty.

limajohdon tai sen johtimen irtoaminen kulmapylvaissa on tehokkaasti estetty,
jos kiinnitys tayttaa varmennetun johdon kiinnitysvaatimukset eik kiinnityslaite
ole puukierteen varassa.

Jos toinen suurjénnitejohto on riippujohto tai maakaapeli, on pidettava huolta, ettei
iimajohdon johtavaa ainetta olevan tai maadoitetun pylvdin kautta tapahtuva
yksivaiheinen maasulku eikd varmentamattoman suurjinnitejohdon johtimen
putoaminen tai sinkoutuminen péaélle tai lahelle vaaranna sen eristystd eiki
aiheuta sen metallivaipan tai kannatuskdyden valityksella vaarallista kosketusjan-
nitetta (ks. StM 10 § 2). Tarvittavista toimenpiteista on sovittava johtojen haltijoi-
den kesken. Vrt. my6s kohta 4.3.2.2.

Suurjanniteilmajohto pienjénnitejohdon, heikkovirtajohdon tai mekaanisen
johdon laheisyydessa

Sijainti

Ristedvé suurjénnitejohto ei saa olla pienjanniteavojohdon, heikkovirtajohdon tai
mekaanisen johdon alapuolelia eikd suurjanniteavojohto pienjanniteriippujohdon
alapuolella. Jos kuitenkin suurjannitejohto on ratajohto (ts. sen alittaminen toisella
iimajohdolla ei ole mahdollista), se saa sijaita pienjannite- tai heikkovirtajohdon
alapuolella, jos pienjannitejohto on risteamisjinteen osalta rakennettu varmennet-
tuna johtona kohdan 3.1.2 mukaisesti ja heikkovirtajohdon voidaan katsoa
tayttavan varmennetulle johdolle kohdassa 3.1.2 asetetut vaatimukset. Toisen
johdon rakenteen ei kuitenkaan tarvitse tayttda mainittua ehtoa, jos johto ylittaa
ratajohdon sillan kohdalla siten, etta véliin ja4va silta estéé toisen johdon johtimen
putoamisen ratajohdon péélle. Suurjanniteriippujohdon sijoittamista pien-
janniteriippujohdon alapuolelle on véltettava.
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Lanka-antenni rinnastetaan heikkovirta-avojohtoon.
Johtojen yhteispylvasrakenteet, ks. kohdat 4.4.2, 4.4.3, 4.4.6 ja 4.4.47.

Suurjannitejohdon vaakasuora etaisyys muusta kuin sita ristedvasta pienjanniteil-
majohdosta saa olla alle 5 m + jannitelisa vain siltd osalta, jolta pienjédnnitejohto
on rakennettu varmennettuna johtona.

Suurjannitejohdon vaakasuora etdisyys muusta kuin sita ristedvasta heikkovirtail-
majohdosta tai ilmajohtona rakennetusta mekaanisesta johdosta saa olla alle
5 m + jannitelisa vain silta osalta, jolla viimeksi mainitun johdon pylvaiden lujuu-
den voidaan katsoa tayttdvan varmennetun johdon pylvéille kohdassa 3.1.2
asetetut vaatimukset.

Suurjannitejohdon saa sijoittaa pienjannite- tai heikkovirtailmajohdon tahi ilmajoh-
tona rakennetun mekaanisen johdon muodostaman kulman sisapuolelle vain siind
tapauksessa, etta toinen johto tai sen johdin ei voi irrottuaan tulla vaarallisen
lahelle suurjannitejohtoa tai etta irtoaminen on tehokkaasti estetty.

limajohdon tai sen johtimen irtoaminen kulmapylvaassa on tehokkaasti estetty,
jos kiinnitys tayttaa varmennetun johdon kiinnitysvaatimukset eika kiinnityslaite
ole puukierteen varassa.

Suurjdnniteavojohdon virtajohtimen lyhimman etdisyyden rinnakkaisen pienjanni-
tejohdon, heikkovirtajohdon tai mekaanisen johdon jokaisesta osasta on oltava
sdé- ja kuormatiloissa vahintddn 2,5 m + jannitelisd. Suurjdnniteavojohdon
virtajohtimen pystysuoran etaisyyden ristedvien edella mainittujen johtojen
jokaisesta osasta on oltava saa- ja kuormatiloissa, jolloin jadkuorman oletetaan
olevan vain ylemmassa johdossa, seka suurjanniteavojohdon johtimen katkettua
viereisessa janteessa (ks. kohta 2.2) vahintaan 1,5 m + jannitelisia. Suojamaadoi-
tettua harusta lukuun ottamatta pylvaan etdisyyden toisen johdon jokaisesta
osasta on oltava saa- ja kuormatiloissa vahintaan 1,5 m. Liséksi johtojen vélisen
etdisyyden on oltava sellainen, etta toiseen johtoon kohdistuvat ty6t voidaan tehda
ilman, ettd StM 49 § edellyttda suurjanniteavojohdon jannitteettdmaksi tekemista
tai muita ennakoivia turvallisuustoimenpiteita.

Suurjénniteriippujohdon jokaisen osan seka suurjanniteilmajohdon maadoitusjohti-
men, ukkosjohtimen ja suojamaadoitetun haruksen lyhimman etdisyyden pienjan-
niteavojohdosta, heikkovirta-avojohdosta ja mekaanisesta johdosta on oltava
vahintaan 1,5 m. Suurjdnniteriippujohdon jokaisen osan seka suurjanniteilmajoh-
don maadoitusjohtimen, ukkosjohtimen ja suojamaadoitetun haruksen lyhimman
etaisyyden pienjanniteriippujohdosta ja heikkovirtariippukaapelista tai -maadoitus-
johtimesta on oltava vahintdan 0,3 m saa- ja kuormatiloissa, jolloin jadkuorman
oletetaan olevan vain ylemmassa johdossa.

Suurjanniteilmajohdon etéisyysvaatimukset (perusvaatimus jannitelisineen)
toisesta johdosta on esitetty taulukossa 4.3.2. Ks. myds kuva 4.3-2.

Suurjannitejohdon viemista pitkia matkoja samansuuntaisena pienjannite-,
heikkovirta- tai mekaanisen johdon kanssa saattavat lisaksi rajoittaa induktii-
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visen tai kapasitiivisen kytkennan aiheuttamat vaaralliset jannitteet seka
heikkovirtajohdon osalta lisaksi toimintahairiét (ks. StM 3 § 2 ja SFS 5717).

Taulukko 4.3-2. Suurjanniteilmajohdon vahimmaisetaisyys eri pylvaissa olevasta
pienjannite-, heikkovirta- tai mekaanisesta johdosta. Sahkétyoturvallisuutta
koskeva lisdvaatimus tekstissa.

1 2 3 4
Etaisyys
m
Suurjannitejohto Toinen johto rinnakkai- | ristea-
sesta vasta
johdosta | johdosta
<1 kV avojohdon virtajohdin johdon jokainen osa 2,50 1,50
> 1...10 kV " " " " " 2,62 1,62
20kv " ! " " " 2,72 1,72
30 kV " " " " " 2,82 1,82
45kv. " " " " " 2,98 1,98
110kv " " " " " 3,40 2,40
220 kv " " " " " 4,00 3,00
400 kv " " " " " 5,40 4,40
avojohdon pylvas suojamaa- | johdon jokainen osa 1,50 1,50
doitettua harusta lukuun
ottamatta
riippujohdon jokainen osa pienjanniteavojohto,
seka ilmajohdon maadoitus- heikkovirta-avojohto 1,50 1,50
johdin, ukkosjohdin ja suo- tai mekaaninen johto
jamaadoitettu harus
riippujohdon jokainen osa pienjanniteriippujoh-
seka ilmajohdon maadoitus- to, heikkovirtakaapeli 0,30 0,30
johdin, ukkosjohdin ja suo- tai -maadoitusjohdin
jamaadoitettu harus
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43.2.2

Rakenne

Suurjanniteilmajohto on rakennettava varmennetuksi johdoksi kohdan 3.1.2
mukaisesti silti osaltaan, jolta sen vaakasuora etéisyys pienjannite- tai heikkovir-
tailmajohdosta tahi ilmajohtona rakennetusta mekaanisesta johdostaon alle 5 m +
jannitelisa.

Suurjanniteilmajohdon saa rakentaa siten, ettd sen muodostaman kulman sisa-
puolelle jaa pienjannitejohto, heikkovirtajohto tai mekaaninen johto, vain siina
tapauksessa, etta suurjannitejohdon johdin ei voi irrottuaan tulla vaarallisen lahelle
toista johtoa tai etta irtoaminen on tehokkaasti estetty.

limajohdon tai sen johtimen irtoaminen kulmapylvééssa on tehokkaasti estetty,
jos kiinnitys tayttaa varmennetun johdon kiinnitysvaatimukset eika kiinnityslaite
ole puukierteen varassa.

Jos suurjanniteilmajohto ylittdd maassa sijaitsevan tai maahan johtavassa yh-
teydessd olevan pienjannite- tai heikkovirtajohdon (esim. maakaapelin) tahi
mekaanisen johdon taikka on muuten lahella téllaista johtoa, on sopivin toimen-
pitein huolehdittava siitd, ettei suurjannitejohdon johtavaa ainetta olevan tai
maadoitetun pylvdan kautta tapahtuva yksivaiheinen maasulku eikd varmenta-
mattoman suurjannitejohdon johtimen putoaminen tai sinkoutuminen péélle tai
lahelle aiheuta vaaraa (ks. StM 10 § 2). Tarvittavista toimenpiteisté on sovittava
johtojen haltijoiden kesken.

Tass4 tarkoitettu vaara voi aiheutua maakaapelin vaippaan taikka riippujohdon
kannatuskéyteen tai vaippaan yhteydessad olevaan johtavaan pylvadseen
(harukseen) tahi mekaaniseen johtoon tms. siirtyneestd, kaapelin eristysta
vaarantavasta jannitteestd (maapotentiaalista) tahi siirtyneen jannitteen
kauempana aiheuttamasta kosketusjannitteesta taikka niitd ko. kohdassa
kosketeltaessa saatavasta ns. takaperoisesta kosketusjannitteesta. Siirtyneen
jannitteen suuruus riippuu useista tekijoistd, joista maasulkuvirran suuruus,
kaapelin tms. pituus seka eri osien etdisyys maassa ja maan resistiivisyys
ovat tarkeimmét. Vaara voi esiintya erityisesti silloin, kun suurjdnnitejohto
kuuluu maadoitettuun jarjestelmédan. Maasulkuvirta voi myds muunlaisessa
suurjannitejérjestelméssa aiheuttaa vaaraa maahan johtavassa yhteydessa
olevalle johdolle tai sen vélityksell4, ellei pienin etdisyys maassa ole yli 20 m,
tai kun maasulkuvirta on yli 100 A.

Maassa sijaitsevaksi johdoksi katsotaan myos lahelle suurjannitejohtoa

rakennettu toisen jérjestelman maadoituselektrodi (ja maadoituselektrodina
toimiva tai siihen yhteydessa oleva, maassa sijaitseva paljas metalliosa).
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433

4.3.3.1

Pienjanniteilmajohto toisen pienjénnitejohdon, heikkovirtajohdon tai me-
kaanisen johdon laheisyydessa

Sijainti

Ristedvd pienjanniteilmajohto on yleensa sijoitettava heikkovirtajohdon tai me-
kaanisen johdon ylapuolelle. Pienjanniteilmajohdon saa kuitenkin sijoittaa heikko-
virtajohdon alapuolelle, jos heikkovirtajohto risteamisjanteen osalta tayttaa kaikki
ylittavalle pienjannitejohdolle seuraavassa asetetut etdisyys- ja lujuusvaatimukset.

Lanka-antenni rinnastetaan heikkovirta-avojohtoon.
Johtojen yhteispylvasrakenteet, ks. kohdat 4.4.4... 4.4.7.

Pienjanniteavojohdon vaakasuora etéisyys ilmajohtona rakennetusta muusta kuin
risteamassa ylitettavasta heikkovirtajohdosta tai mekaanisesta johdosta saa olla
alle 5 m vain siltd osalta, jolta toisen johdon pylvaiden lujuuden voidaan katsoa
tayttdvan varmennetun johdon pylviille kohdassa 3.1.2 asetetut vaatimukset, ellei
heikkovirtajohto ole riippukaapeli, jonka kannatuskdysi ja mahdollinen metallivaip-
pa on suojamaadoitettu (nollattu) pienjannitejarjestelman maadoitukseen (ks.
kohta 5.2.1 ja StM 9 § 5...8) tai paallystetty luotettavalla eristekerroksella.

Jos heikkovirtajohdon kannatuskdysi tai vaippa on johdon varmentamisen
asemesta suojamaadoitettu (nollattu) selostetulla tavalla ja johdot kuuluvat eri
haltijoille, asiasta on oltava kirjallinen sopimus.

Pienjanniteavojohdon virtajohtimen lyhimman etaisyyden rinnakkaisen tai risteavan
pienjannitejohdon jokaisesta osasta on oltava saa- ja kuormatiloissa seka ylittdvan
varmennetun avojohdon johtimen katkettua viereisessa janteessa (ks. kohta 2.2)
vahintaan 1,5 m.

Pienjanniteavojohdon virtajohtimen lyhimman etdisyyden rinnakkaisen heikkovir-
tajohdon tai mekaanisen johdon jokaisesta osasta on oltava saa- ja kuormatiloissa
vahintdan 2,5 m ja pystysuoran etaisyyden ristedvdn sanotunlaisen johdon
jokaisesta osasta saa- ja kuormatiloissa, jolloin jddkuorman oletetaan olevan vain
ylemmassa johdossa, seka ylittdvan varmennetun pienjanniteavojohdon johtimen
katkettua viereisessa janteessa (ks. kohta 2.2) vahintdan 1,5 m. Pylvaan etéisyy-
den heikkovirtajohdon tai mekaanisen johdon jokaisesta osasta on oltava vahin-
tdan 1,5 m.

Lisdksi johtojen vdlisen etdisyyden on oltava sellainen, ettd toiseen johtoon
kohdistuvat tyét voidaan tehda ilman, ettd StM 49 § edellyttaa pienjannitejohdon
jannitteettdmaksi tekemista tai muita ennakoivia turvallisuustoimenpiteita.

Pienjanniteavojohdon saa sijoittaa heikkovirtailmajohdon tai ilmajohtona rakenne-
tun mekaanisen johdon muodostaman kulman sisépuolelle vain siina tapauksessa,
etta toinen johto tai sen johdin ei voi irrottuaan koskettaa pienjanniteavojohtoa tai
etta itoaminen on tehokkaasti estetty taikka etta heikkovirtajohto on riippukaapeli,
jonka kannatuskdysi ja mahdollinen metallivaippa on suojamaadoitettu (nollattu)
pienjannitejarjestelman maadoitukseen (ks. kohta 5.2.1 ja StM 9 § 5...8) tai
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paallystetty luotettavalla eristekerroksella. Rajoitus koskee myés pienjanniteilma-
johdon sijoittamista toisen pienjanniteilmajohdon muodostaman kulman sisapuo-
lelle, jos ainakin toinen johdoista on avojohto, elleivat johdot kuulu samaan
jarjestelmaan tai niiden PEN-johtimia ei ole yhdistetty toisiinsa.

llmajohdon tai sen johtimen irtoaminen kulmapylvaassa on tehokkaasti estetty,
jos kiinnitys tayttda varmennetun johdon kiinnitysvaatimukset eika kiinnityslaite
ole puukierteen varassa.

Jos heikkovirtajohdon kannatuskdysi tai vaippa on johdon varmentamisen tms.
asemesta suojamaadoitettu (nollattu) selostetulla tavalla ja johdot kuuluvat eri
haltijoille, asiasta on oltava kirjallinen sopimus.

Pienjanniteriippujohdon jokaisen osan etaisyyden heikkovirtajohdon tai mekaani-
sen johdon jokaisesta osasta on oltava vahintdan 0,3 m saa- ja kuormatiloissa,
jolloin jadkuorman oletetaan olevan vain ylemmassa johdossa. Pienjanniteriippu-
johdon etaisyytta toisesta pienjanniteriippujohdosta ei rajoiteta, mutta johdot on
sijoitettava riittavasti erilleen, etteivat ne mekaanisesti vahingoita toisiaan. Pienjan-
niteilmajohdon maadoitusjohtimeen sovelletaan samoja etdisyysvaatimuksia kuin
pienjanniteriippujohtoon.

Pienjanniteilmajohdon etéisyysvaatimukset (perusvaatimus) toisesta johdosta
on esitetty taulukossa 4.3-3. Ks. myés kuva 4.3-3.
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Kuva 4.3-3. Pienjanniteilmajohdon vdhimmaisetdisyys eri pylviissd olevasta
toisesta pienjannite-, heikkovirta- tai mekaanisesta johdosta.
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4.3.3.2

Taulukko 4.3-3. Pienjanniteilmajohdon vahimmaisetaisyys eri pylvaissé olevasta
toisesta pienjannite-, heikkovirta- tai mekaanisesta johdosta. S&hkotyéturval-
lisuutta koskeva lisdvaatimus tekstissa.

1 2 3 4
Etaisyys
Pienjannitejohto Toinen johto m
rinnakkaisesta | ristedvastd
johdosta johdosta
avojohdon virtajohdin pienjannitejohdon 1,50 1,50
jokainen osa
avojohdon virtajohdin heikkovirtajohdon tai
mekaanisen johdon 2,50 1,50
jokainen osa
avojohdon pylvas heikkovirtajohdon tai
mekaanisen johdon 1,50 1,50
jokainen osa
riippujohdon jokainen heikkovirtajohdon tai
osa sekd ilmajohdon mekaanisen johdon 0,30 0,30
maadoitusjohdin jokainen osa

Rakenne

Pienjanniteilmajohdon, joka ylittdd maanalaisen pienjannite- tai heikkovirtajohdon
(maakaapelin) tahi maanalaisen mekaanisen johdon taikka on muuten lahella
tallaista johtoa, rakenteelle ei aseteta lisdvaatimuksia.

Pienjénniteilmajohto on rakennettava varmennetuksi johdoksi kohdan 3.1.2
mukaisesti silta osaltaan, jolla sen vaakasuora etéisyys heikkovirtailmajohdosta tai
maanpaallisestd mekaanisesta johdosta on alle 5 m (paitsi jos ristedva heikkovir-
tajohto ylittaa pienjannitejohdon), ellei heikkovirtajohto ole riippukaapeli, jonka
kannatuskdysi ja mahdollinen metallivaippa on suojamaadoitettu (nollattu) pien-
jannitejarjestelman maadoitukseen (ks. kohta 5.2.1 ja StM 9 § 5...8) tai paallys-
tetty luotettavalla eristekerroksella. Varmentamisvaatimus koskee myds pien-
janniteilmajohtoa (ristedméssd ylempad), jonka vaakasuora etdisyys toisesta
pienjanniteavojohdosta on alle 5 m, elleivét johdot kuulu samaan jarjestelmaan tai
niiden PEN-johtimia ole yhdistetty toisiinsa.

Jos heikkovirtajohdon kannatusk®ysi tai vaippa on pienjénnitejohdon varmen-
tamisen asemesta suojamaadoitettu selostetulla tavalla ja johdot kuuluvat eri
haltijoille, asiasta on oltava kirjallinen sopimus.

Pienjanniteavojohdon saa rakentaa siten, ettd sen muodostaman kulman sisapuo-

lelle jaa heikkovirtailmajohto tai maanpaallinen mekaaninen johto, vain siind
tapauksessa, etta pienjanniteavojohdon johdin ei voi irrottuaan koskettaa toista

71



4.4

johtoa tai ettd irtoaminen on tehokkaasti estetty taikka etti heikkovirtajohto on
riippukaapeli, jonka kannatuskéysi ja mahdollinen metallivaippa on suojamaa-
doitettu (nollattu) pienjannitejarjestelman maadoitukseen (ks. kohta 5.2.1 ja
StM 9 § 5...8) tai paallystetty luotettavalla eristekerroksella. Rajoitus koskee
pienjanniteavojohtoa myos silloin, kun sen muodostaman kulman sisapuolelle jaa
toinen pienjanniteilmajohto, elleivét johdot kuulu samaan jarjestelmaan tai niiden
PEN-johtimia ole yhdistetty toisiinsa.

llmajohdon tai sen johtimen irtoaminen kulmapylvaissa on tehokkaasti estetty,
jos kiinnitys tayttaa varmennetun johdon kiinnitysvaatimukset eika kiinnityslaite
ole puukierteen varassa.

Jos heikkovirtajohdon kannatuskéysi tai vaippa on pienjannitejohdon varmen-
tamisen asemesta suojamaadoitettu selostetulla tavalla ja johdot kuuluvat eri
haltijoille, asiasta on oltava kirjallinen sopimus.

Yhteispylvésrakenteet

Eri jarjestelmiin tai virtapiireihin kuuluvien johtojen ollessa kiinnitettyina
yhteisiin pylvéisiin on pidettivd huolta siits, ettei yhteispylvésrakenteesta
alheudu vaaraa. (StM 43 § 4)

Esim. pylvdsmuuntamo on tavallisesti samalla yhteispylvasrakenne.

Johtojen oletetaan olevan keskendén samassa sai- tai kuormatilassa, jollei
erikseen ole toisin sanottu (ks. kohta 4.4.2.1).

Jos yhteisiin pylvaisiin kiinnitet4an johtoja, joiden huollosta ja kunnosta vastaavat
eri haltijat, ndiden on sovittava yhteispylvisrakennekaytosta kirjallisesti.

Suurjénnitejohdon ja heikkovirtariippukaapelijohdon yhteispylvasrakenne-
kaytosta sopimiselle on asetettu lisivaatimuksia (ks. kohta 4.4.3.1).

Yhteispylvasrakenteet on suunniteltava huomioon ottaen, mita StM 47...51 §:ssa
on sanottu tyGturvallisuudesta. MyGs etdisyyksien mittaukset, varoitusrenkaiden
kiinnitykset yms. ty6t on tehtéva tydturvallisuudesta annettuja maarayksia noudat-
taen.

Yhdensuuntaisten johtojen tapauksessa suositellaan alla olevan johdon tai
sen ylimmén johtimen sijoittamista eri puolelle pylvasta kuin ylapuolella oleva
johto tai sen alin johdin.

Seuraavat, kohdissa 4.4.1...4.4.7 esitetyt yhteispylviisrakenteet ovat sallittuja.
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4411

Suurjénnitejohtojen yhteispylvidsrakenne
Sijainti

Avojohdon virtajohtimen lyhimman etaisyyden toisen avojohdon virtajohtimesta ja
riippujohdosta on oltava sai- ja kuormatiloissa vahintddn 1,5 m + jannitelisa. Kun
johdot ovat yhdensuuntaisesti kiinnitetyt, eri johtojen toisiaan l&hinné olevien
virtajohtimien kiinnityskohtien valin on lisiksi taytettava kohdan 3.1.1.1.a vaatimus,
kun jannitelisana kaytetdan taulukon 3.1-1 sarakkeessa 3 ilman sulkeita ilmoi-
tettua vapaata ilmavilia korotettuna 15 prosentilla johtojen ollessa samanjannit-
teisia ja 50 prosentilla johtojen ollessa erijannitteisia.

Lisaksi johtojen vélisen etaisyyden on oltava sellainen, etta johtoihin kohdistuvat
ty6t voidaan StM 49 § mukaisesti tehda. Tama lisdvaatimus voi tulla méaéraavaksi,
jos ldhekkaisia johtoja ei aina voida tehda jannitteettémiksi johonkin johtoon
kohdistuvan tyén ajaksi.

Suurjanniteavojohdon etaisyysvaatimukset (perusvaatimus jannitelisineen)
toisesta suurjannitejohdosta yhteispylvasrakenteessa on esitetty taulukossa
4.4-1. Ks. myds kuva 4.4-1.

Taulukko 4.4-1. Suurjanniteavojohdon virtajohtimen vahimmaisetéisyys toisen
suurjanniteavojohdon virtajohtimesta ja suurjanniteriippujohdosta yhteispylvas-
rakenteessa. Yhdensuuntaisia johtoja ja sahkotyéturvallisuutta koskevat lisdvaati-
mukset tekstissa.

1 2
Suurjénnitejohto Etaisyys

m
<1 kV avojohdon johdin 1,50
>1...10 kV " " 1,62
20 kv " " 1,72
30 kv " " 1,82
45 kV " " 1,98
110 kV " " 2,40
220 kV " " 3,00
400 kV " " 4,40

Riippujohtojen vélisié etaisyyksia ei rajoiteta, mutta johdot on tarvittaessa sijoitet-
tava riittavasti erilleen, etteivit ne mekaanisesti vahingoita toisiaan ja ettei
lilallinen maadoitusjannite paase siityméaén johdosta toiseen.
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4.4.1.2

suurjanniteavojohto

suurjannite-
riippujohto

(a) (b)

Kuva 4.4-1. Suurjanniteavojohdon virtajohtimen vahimmaisetéisyys toisen
suurjanniteavojohdon virtajohtimesta (a) ja suurjénniteriippujohdosta (b) yhteis-
pylvasrakenteessa. a = jannitelisa.

Rakenne

Jos johdot, joista ainakin toinen on avojohto, ovat paailekkain, ylempana oleva
johto on rakennettava varmennetuksi johdoksi kohdan 3.1.2 mukaisesti siltd
osaltaan, jolla yhteispylvasrakennetta kaytetaan, tai jos kumpikaan johdoista ei ole
véhintdan 110 kV avojohto, on ylempana olevan johdon mekaanisen lujuuden
(johtimen aine, poikkipinta, kéysivoimat ja kiinnitys huomioon ottaen) oltava
vahintaén yhta suuri kuin alempana olevan johdon.

Pylvasta mitoitettaessa on otettava huomioon kaikki sit4 kuormittavat johdot.

On viéltettava kiinnittdméasta samoihin pylvaisiin avojohtoja, joiden jannitteet
eroavat toisistaan paljon. Ukkosen eristinkiinnikkeeseen tms. yli-
lyontitapauksessa aiheuttama potentiaali tulee usein niin suureksi, etta
jarjestelmien vélille muodostuu yhteys (ylilyonti), jolloin pienempijannitteiseen
johtoon saattaa siirtyd laitteiden eristykselle vaarallinen suurempijannitteisen
johdon jénnite, erityisesti puupylvaita kaytettiessa. Vastaava tapahtuma voi
samanjannitteistenkin johtojen tapauksessa aiheuttaa jannitteen paasemisen
erottimen avausvalin ohi.
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4.4.2

4.4.2.1

Jos johtojen suurimpien sallittujen kayttéjannitteiden suhde on suurempi kuin 2:1,
on ne metalliosat, jotka ovat alttina molempien jarjestelmien jannitteelle, suoja-
maadoitettava (StM 10 § 2 kohta C).

Suur- ja pienjannitejohdon yhteispylvasrakenne
Sijainti

Suurjannitejohto ei saa olla pienjanniteavojohdon alapuolella eik& suurjanni-
teavojohto pienjanniteriippujohdon alapuolella. Suurjanniteriippujohdon sijoitta-
mista pienjanniteriippujohdon alapuolelle on véltettava.

Suurjanniteavojohdon virtajohtimen lyhimman etéisyyden yhteisiin pylvéisiin
yhdensuuntaisesti tai yhteiseen ristedmispylvaéaseen kiinnitetysté pienjanniteavo-
johdon virtajohtimesta tai pienjanniteriippujohdosta on oltava s&a- ja kuormatilois-
sa vahintaan 1,5 m + jannitelisa. Kun johdot ovat yhdensuuntaisesti kiinnitetyt,
niiden keskinaisen etaisyyden on lisaksi oltava vahintaan taulukon 4.4-3 mukainen
silloinkin, kun jadkuorman oletetaan olevan vain ylemmaéssé johdossa, ja johtimien
kiinnityskohtien valin on liséksi taytettava kohdan 3.1.1.1.a vaatimus, kun jannite-
lisana kaytetaan 50 prosentilla korotettua arvoa.

Liséksi johtojen vilisen etdisyyden on oltava sellainen, ettd pienjannitejohtoon
yhteisessé pylvaissa kohdistuvat tyot voidaan tehda ilman, ettéd StM 49 § edellyt-
taa suurjannitejohdon jannitteettdmaksi tekemista tai muita ennakoivia turvallisuus-
toimenpiteita.

Suurjénniteriippujohdon etdisyyden on séda- ja kuormatiloissa oltava pienjanni-
teavojohdon virtajohtimesta vahintdan 1 m ja pienjénniteriippujohdosta véahintaan
0,3 m.

Suurjannitejohdon  etdisyysvaatimukset (perusvaatimus jannitelisineen)
pienjannitejohdosta yhteispylvasrakenteessa on esitetty taulukossa 4.4-2. Ks.
myo6s kuvat 4.4-2 ja 4.4-3.

Suurjannitejohdon ja pienjannitejohdon sijoittamista pitkélla matkalla yhteisiin

pylvéisiin saattavat liséksi rajoittaa induktiivisen tai kapasitiivisen kytkennan
pienjannitejohtoon aiheuttamat vaaralliset jannitteet.
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Taulukko 4.4-2. Suurjénnitejohdon virtajohtimen ja suurjanniteriippujohdon viahim-
méisetaisyys pienjannitejohdon virtajohtimesta tai pienjanniteriippujohdosta
yhteispylvésrakenteessa. Yhdensuuntaisia johtoja ja sahkétydturvallisuutta koske-

vat lisdvaatimukset tekstissa ja taulukossa 4.4-3.

1 2 3
Suurjannitejohto Pienjannitejohto Etaisyys
m
<1 kV avojohdon johdin avojohdon johdin tai riippujohto 1,50
>1..10kv " " " 1,62
20kv " " " 1,72
30kv " " " 1,82
45kv " " " 1,98
110kv " " " 2,40
220 kv " " " 3,00
400 kv " " " 4,40
riippujohto avojohdon johdin 1,00
riippujohto riippujohto 0,30
suurjanniteavojohto
I
i
E +
N 9 £
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NN N riippujohto
NN
RY
pienjannite- ~
avojohto

(@)

(b)

Kuva 4.4-2. Suurjanniteavojohdon virtajohtimen vahimmaisetaisyys (perusvaati-
mus) pienjanniteavojohdon virtajohtimesta (a) ja pienjanniteriippujohdosta (b)
yhteispylvasrakenteessa. a = jannitelisa.
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4.4.2.2

suurjannite-

riippujohto £
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pienjannite-
riippujohto

pienjannite-
avojohto

(@) (b)

Kuva 4.4-3. Suurjanniteriippujohdon vahimmaisetaisyys pienjanniteavojohdon
virtajohtimesta (a) ja pienjanniteriippujohdosta (b) yhteispylvasrakenteessa.

Taulukko 4.4-3. Suurjanniteavojohdon virtajohtimen vahimmaisetaisyys (lisévaati-
mus) pienjannitejohdosta yhteispylvasrakenteessa, kun jadkuorman oletetaan
olevan vain ylemmassé johdossa.

1 2
Suurjénnitejohto Etaisyys

m
<1 kV avojohdon johdin 0,20
>1...20 kV " " 0,35
30kv " " 0,50
45kv " " 0,75
110kv " " 1,70
220kvVv " " 2,90
400kV " " 4,40

Rakenne

Suurjannitejohto on rakennettava varmennetuksi johdoksikohdan 3.1.2 mukaisesti
silta osaltaan, jolla yhteispylvasrakennetta kéytetaan.

Pylvista mitoitettaessa on otettava huomioon kaikki sité kuormittavat johdot.

77




Jannitteelle alttiiden metalliosien suojamaadoittamisen suhteen patevit molempien
johtojen asettamat maadoitusvaatimukset (ks. kohta 5.2.1). Metalliosien, jotka ovat
alttina kummankin johdon jannitteelle (esim. metalli- tai betonipylvis), suoja-
maadoituksen on samanaikaisesti taytettava molempien jarjestelmien asettamat
vaatimukset, ja talléin on kyseessa yhteisen maadoituksen tapaus (ks. StM 10 § 2
ryhma dja 11 § 6).

Johtava-aineinen pylvas (mukaan luettuna betonipylvis) on (my6s) nollattava,
jos pienjénnitejérjestelméssa on nollaus kaytdssa.

Puupylvéédssé on suur- ja pienjannitejohtojen eristinkiinnikkeiden ja muiden
jannitteelle alttiden osien vililla oltava vahintdan taulukon 4.4-4 esittamalta
pituudelta puuta. Ellei tamé vaatimus ole taytetty, on suurjannitejohdon eristinkiin-
nikkeet suojamaadoitettava tai pylvaaseen on ko. osien viliin sijoitettava pylvista
ympardiva suojamaadoitettu metallirengas, joka tekee pylvadseen hyvian koske-
tuksen. Eristinkiinnikkeet tai rengas on talléin suojamaadoitettava suurjannitejar-
jestelmén asettamien vaatimusten mukaisesti (ks. StM 10 § ja 11 § 6), jos niiden
ja pienjannitejohdon eristinkiinnikkeiden tai riippujohdon ripustimen valissa on
puuta vahintddn 100 mm. Ellei vélissa ole vahintaan 100 mm puuta, ko. osat on
suojamaadoitettava myds pienjannitejérjestelman asettamien vaatimusten mukai-
sesti (yhteinen maadoitus: ks. StM 9 §, 10 § 2 ryhméa dja 11 § 6).

Suurjannitejohdon ollessa metallivaippainen riippujohto sen vaipan suojamaadoit-
taminen riittdd, jolloin vaipan maadoitukselle patevat samat vaatimukset kuin
edella eristinkiinnikkeiden tai renkaan maadoitukselle.

Taulukko 4.4-4. Vaadittu pituus puuta suurjannitteella.

1 2
Suurjannitejohto Puun pituus

m

riippujohto 0,1
<45 kV avojohto 1,0
110kv ™ 2,0
220 kv " 3,5
400 kV " 6,0

Jos pienjénnitejohto on suurjénnitejohdon kanssa useissa yhteisissa pylvaissi (ts.
kysymyksessa ei ole pelkka yhteinen ristedmis- tms. pylvas), katsotaan pienjanni-
tejohto edell4 esitettyjen vaatimusten tayttamisesta huolimatta StM 10 § 1 kohdan
d mukaan suurjénnitejohdon jannitteelle alttiiksi. Pienjannitejohdon PEN-johdin (ja
metallivaippa, kannatuskdysi) on talléin maadoitettava StM 10 § 2 ryhman e,
vaatimusten mukaisesti, ellei kysymyksessé ole edellisen perusteella yhteisen
maadoituksen tapaus (StM 10 § 2 ryhmi d).
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4.4.3.1

Suurjannitejohdon ja heikkovirtariippukaapelijohdon (heikkovirtailmakaapeli-
johdon) yhteispylvidsrakenne

Sijainti ja yleiset vaatimukset

Ellei kysymyksessa ole suurjannitejohdon haltijan omistuksessa tai hallinnassa
oleva heikkovirtajohto, jokaisesta yhteispylvasrakennetapauksesta on erikseen
kirjallisesti sovittava suurjannitejohdon ja heikkovirtajohdon haltijoiden kesken
ennen vieraan johdon asentamista pylvddseen. Tassd yhteydessd on myos
sovittava siita, miten etaisyyksien mittaukset, varoitusrenkaiden kiinnitykset yms.
ty6t tehdadn sahkétydturvallisuudesta StM 47...51 §:ssé annettuja maéarayksia
noudattaen. Varoitusrenkaan kiinnityksen saa tehda vain sahkdalan ammatti-
henkild, ks. StM 47 § 1 kohta A.

Pylvidsmuuntamoa ei saa kdyttada muunlaisen kuin sité palvelevan heikkovirtajoh-
don yhteispylvasrakenteena.

Suurjannitejohto ei saa olla heikkovirtajohdon alapuolella.

Suurjénniteavojohdon virtajohtimen lyhimmén etéisyyden yhteisiin pylvéisiin
yhdensuuntaisesti tai yhteiseen risteamispylvaaseen kiinnitetysté heikkovirtariippu-
kaapelista on oltava saa- ja kuormatiloissa véhintaan 2 m + jannitelisa. Kun johdot
ovat yhdensuuntaisesti kiinnitetyt, johtimien kiinnityskohtien vélin on lisdksi
taytettava kohdan 3.1.1.1.a vaatimus, kun jannitelisdna kaytetdan 50 prosentilla
korotettua arvoa.

Lisaksi johtojen vélisen etaisyyden on oltava sellainen, ettd heikkovirtajohtoon
kohdistetut tyét voidaan tehda ilman, ettd StM 49 § edellyttdd suurjdnnitejohdon
jannitteettdméksi tekemista tai muita ennakoivia turvallisuustoimenpiteita.

Suurjénniteriippujohdon etéisyyden heikkovirtariippukaapelista on oltava saa- ja
kuormatiloissa vahintdan 0,3 m.

Koska heikkovirtajohtojen asennusohjearvot poikkeavat vahvavirtajohtojen
vastaavista arvoista, on erityisesti pidettava huolta siita, ettd edella vaaditut
etaisyydet siilyvat myds keskelld jannettd. Tama edellyttaa riippumien tarkkaa
selvittamistd, jotta voidaan maarittad johtojen ripustuskohtien vali, joka
yleensa tulee vaadittua vahimmaisetaisyyttd huomattavasti suuremmaksi.

Suurjannitejohdon  etéisyysvaatimukset (perusvaatimus jannitelisineen)
heikkovirtariippukaapelista yhteispylvasrakenteessa on esitetty taulukossa
4.4-5. Ks. myds kuva 4.4-4.

Suurjéannitejohdon ja heikkovirtariippukaapelijohdon sijoittamista pitkalla
matkalla yhteisiin pylvéisiin saattavat lisdksi rajoittaa induktiivisen tai ka-
pasitiivisen kytkennan heikkovirtajohtoon aiheuttamat vaaralliset jannitteet tai
toimintahairiét (ks. StM 3 § 2).
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Taulukko 4.4-5. Suurjannitejohdon virtajohtimen ja suurjanniteriippujohdon
vahimmaisetéisyys heikkovirtariippukaapelista yhteispylvasrakenteessa. Yhden-
suuntaisia johtoja ja sahkétySturvallisuutta koskeva lisavaatimus tekstiss.

1 2
Suurjannitejohto Etaisyys

m
riippujohto 0,30
<1 kV avojohdon johdin 2,00
>1...10 kV " " 2,12
20 kv " " 2,22
30 kV " " 2,32
45 kV " " 2,48
110 kV " " 2,90
220 kV " " 3,50
400 kv " " 4,90

suurjannite-

avojohto suurjénnite-
riippujohto

heikko
riippukaapeli

(a) (b)

Kuva 4.4-4. Suurjanniteavojohdon virtajohtimen (a) ja suurjanniteriippujohdon (b)
vahimmaisetaisyys heikkovirtariippukaapelista seki varoitusrenkaan sijoitus
yhteispylvasrakenteessa. a = jannitelisa.
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4.43.2

Yhteispylvaaseen on kiinnitettdva pylvaén ympéri ulottuva, vahintdan 20 mm
levyinen pysyva keltainen varoitusrengas. Rengas on kiinnitettdva suurjanni-
teavojohdon alimman jannitteisen osan alapuolelle vahintdan 1 m + jannitelisa
pystysuoralle etdisyydelle siita (taulukko 4.4-6). Jos suurjannitejohto on suoja-
maadoitetulla metallivaipalla (-vaipoilla) varustettu riippujohto, merkinta tehdaan
vélittdmasti sen alapuolelle tai itse johtoon. Lisdksi yhteispylvaat on varustettava
varoitustauluin (ks. kohta 5.2.5).

Jos suurjannitejohdon pylvadssa sen alapuolella ennen heikkovirtajohdon
asentamista jo on pienjannitejohto, ei tissa kohdassa tarkoitettua merkintaa
vaadita, vaan riittdd kohdan 4.4.5.1 mukainen merkinta.

Taulukko 4.4-6. Varoitusrenkaan pystysuora vahimmaisetdisyys suurjannite-
avojohdon alimmasta jannitteisesta osasta.

1 2
Suurjannitejohto Etaisyys

m
<1 kV avojohdon virtajohdin 1,00
>1...10 kV " " 1,12
20 kv " " 1,22
30 kV " " 1,32
45 kV " " 1,48
110 kV " " 1,90
220 kV " " 2,50
400 kV " " 3,90

Rakenne

Suurjannitejohto on rakennettava varmennetuksi johdoksikohdan 3.1.2 mukaisesti
siltd osaltaan, jolla yhteispylvasrakennetta kdytetaan, ellei heikkovirtariippukaape-
lissa ole StM 10 § 2 mukaisesti suojamaadoitettua yhtenaista metallivaippaa, joka
yhdessd kannatuskoyden (ja tdman rinnalla mahdollisesti olevan liséjohtimen)
kanssa on mitoitettu kestdmaan suurjannitejarjestelméan yksivaiheinen maasulku-
virta.

Pylvasta mitoitettaessa on otettava huomioon kaikki sitd kuormittavat johdot.

Heikkovirtajohdon suurjannitejohdon pylvaisiin aiheuttamat kuormat lasketaan
niin kuin kyseesséa olisi pienjannitejohto. Heikkovirtariippukaapelin kanna-
tuskdyden koysivoimaa ei kuitenkaan tarvitse laskea sen murtolujuutta
suuremmaksi.

Puupylvédédssa on suurjannitejohdon eristinkiinnikkeiden sekd muiden jannitteelle
alttiden osien ja heikkovirtariippukaapelin ripustimen valilld oltava vahintaan
taulukon 4.4-4 esittdamalta pituudelta puuta. Ellei tima vaatimus ole taytetty, on
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suurjannitejohdon eristinkiinnikkeet suojamaadoitettava tai pylvaidseen on ko.
osien viliin sijoitettava pylvasta ympéréiva suojamaadoitettu metallirengas, joka
tekee pylvaaseen hyvan kosketuksen. Eristinkiinnikkeet tai rengas on talléin suoja-
maadoitettava suurjdnnitejarjestelman asettamien vaatimusten mukaisesti (ks. StM
10 § ja 11 § 6), jos niiden ja heikkovirtariippukaapelin ripustimen véliss4 on puuta
vahintaan 100 mm. Ellei vélissd ole vahintddn 100 mm puuta tai kyseesséa on
metalli- tai betonipylvés, katsotaan kyseessa olevan yhteisen maadoituksen (ks.
StM 10 § 2 ryhma dja 11 § 6).

Suurjannitejohdon ollessa metallivaippainen riippujohto sen vaipan suojamaadoit-
taminen riittdd, jolloin vaipan maadoitukselle patevat samat vaatimukset kuin
edella eristinkiinnikkeiden tai renkaan maadoitukselle.

Jos heikkovirtariippukaapeli on yleisen puhelinverkon osa ja kysymyksessa on
edellisen mukaan yhteiseksi maadoitukseksi katsottava tapaus (StM 10 § 2
ryhma d), heikkovirtariippukaapeli on asennettava vahintdan pienjéannitejohdon
jannitelujuusvaatimukset tayttdvan eristimen varaan.

Ellei suurjannitejohto ole riippujohto, jossa on suojamaadoitettu metallivaippa
(-vaipat), heikkovirtajohto on kohdissa, joissa yhteispylvasosuus péttyy, varustet-
tava suojalaitteilla, jotka itsetoimivasti ja nopeasti erottavat jatkavan osuuden
suurjannitepylvéissé olevasta heikkovirtajohdosta tai maadoittavat sen, jos jannite
johdossa nousee vaarallisen suureksi. Suojalaitteeksi hyvaksytaan myés jannitelu-
juudeltaan riittava (ks. StM 10 § 2 kohta C) erotusmuuntaja tai muu samanarvoi-
nen laite. Tassad tarkoitettuja suojalaitteita ei kuitenkaan vaadita, kun sekd
suurjanniteavojohto on rakennettu varmennetuksi johdoksi ettad heikkovirtakaape-
lissa on StM 10 § 2 ryhman d vaatimusten mukaisesti suojamaadoitettu yhtendi-
nen metallivaippa. Kun kyseessé on yksittainen yhteinen risteamis- tms. pylvés,
ei suojalaitteita mydskaan vaadita, jos suurjanniteavojohto on rakennettu varmen-
netuksi johdoksi tai jos heikkovirtariippukaapelissa on suojamaadoitettu yhtenéi-
nen metallivaippa.

Kun kysymyksessa on heikkovirtajohto, joka ei kuulu yleiseen puhelinverkkoon,
sallittu maadoitusjannite edelld tarkoitettuja maadoitettavia suojalaitteita tai
metallivaipan suojamaadoitusta kéytettdessa méadraytyy StM 10 § 2 ryhmén e,
mukaisesti, yhteiseksi katsottavan maadoituksen tapauksessa kuitenkin StM
10 § 2ryhmén d mukaisesti. Yleiseen puhelinverkkoon kuuluvan heikkovirtajohdon
osalta noudatetaan Televerkkojen rakennemaérdysten mukaisia maadoitusjénnite-
rajoja.

Suurjénnitejohdon kanssa yhteisissa pylvdissa sijaitseva, suurjénnitejohdon
haltijan omistuksessa tai hallinnassa oleva heikkovirtajohtoyhteys saa (mahdollis-
ten suojalaitteiden jélkeen) liittyd myds yleiseen puhelinverkkoon tai jatkua yleisen
puhelinverkon pylvéissa tai kaapelissa. Liittymiskohdasta alkaen yleisen puhelin-
verkon puolella johdossa sallittu jannite méaraytyy talléin Televerkkojen raken-
nemaaraysten asettamien rajojen mukaisesti.
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44.4

4.4.4.1

4.44.2

Pienjannitejohtojen yhteispylvasrakenne
Sijainti

Avojohdon virtajohtimen lyhimman etéisyyden toisen avojohdon virtajohtimesta ja
riippujohdosta on oltava saa- ja kuormatiloissa vahintaan 0,4 m. Edellytyksena on
tallin, etta yhdensuuntaisesti kiinnitetyt johdot kuuluvat samaan jarjestelmaan tai
niiden PEN-johtimet on yhdistetty toisiinsa. Ellei tamé ehto ole taytetty, mainitun
etaisyyden on oltava vahintdan 1 m. Ks. kuva 4.4-5.

pienjanniteavojohto

\

pienjénnite-
riippujohto

Kuva 4.4-5. Pienjanniteavojohdon virtajohtimen vahimmaisetaisyys toisen pienjan-
niteavojohdon virtajohtimesta (a) ja pienjanniteriippujohdosta (b) yhteispylvasraken-
teessa.

Riippujohtojen valisié etdisyyksia ei rajoiteta, mutta johdot on tarvittaessa sijoitet-
tava riittavasti erilleen, etteivat ne mekaanisesti vahingoita toisiaan.

Johdot on saman haltijan verkon alueella sijoitettava toisiinsa néhden pylvaisiin
yhdenmukaisesti siten, etta eri virtapiirit ovat selvasti erotettavissa toisistaan. Ks.
myés kohta 5.2.4.

Jos ylivirtasuojan tai kytkimen takainen johto sijoitetaan samoihin pylvéisiin suojaa
tai kytkinta edeltévan (syottavan) avojohdon kanssa, johdot on sijoitettava pylvai-
siin siten, ettd ylivitasuojan toimiessa tai kytkimen avautuessa jannitteisena
olevaksi jaava avojohto on yldpuolella. Jos molemmat johdot ovat riippujohtoja, ne
saa asettaa myds vierekkéin pylvaan eri puolille samalle korkeudelle.

Rakenne

Toisen johdon ylapuolella tai vierella kulkeva avojohto on rakennettava varmen-
netuksi johdoksi kohdan 3.1.2 mukaisesti siltid osaltaan, jolla yhteispylvasraken-
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445

4.4.5.1

netta kaytetdan, elleivat johdot kuulu samaan jarjestelméén tai niiden PEN-
johtimia ole yhdistetty toisiinsa.

Pylvasta mitoitettaessa on otettava huomioon kaikki sita kuormittavat johdot.

Pienjannitejohdon ja heikkovirtailmajohdon yhteispylvisrakenne
Sijainti ja yleiset vaatimukset

Pienjannitejohdon kanssa samoihin pylvéisiin saa yleensi sijoittaa vain heikko-
virtariippukaapelijohdon (heikkovirtailmakaapelijohdon). Jos kuitenkin vaimennus
estaa puhelinavojohdon muuttamisen riippukaapelijohdoksi, sallitaan yksiparisen
tilaajajohdon ollessa kyseessa pienjanniteriippujohdon ja heikkovirta-avojohdon
yhteispylvasrakenne.

Pienjanniteavojohtoa ei saa sijoittaa heikkovirtajohdon alapuolelle.

Jos pienjanniteriippujohtoon kuuluvia ylivirta- ja ylijannitesuojia tms. laitteita
sijoitetaan yhteispylvésrakenteeseen pienjannitejohtimien tason alapuolelle, niiden
on oltava kosketussuojattua rakennetta.

Pienjénniteavojohdon ja heikkovirtariippukaapelin (heikkovirtailmakaapelin) vilisen
lyhimman etdisyyden on oltava sédi- ja kuormatiloissa vahintdan 1 m. Ks. kuva
4.4-6.a.

Pienjanniteripppujohdon ja heikkovirtariippukaapelin (heikkovirtailmakaapelin) tai
heikkovirta-avojohdon (poikkeustapauksessa) vilisen lyhimman etiisyyden on
oltava saa- ja kuormatiloissa vahintdan 0,3 m. Ks. kuva 4.4-6.b.

pienjannite-
pienjanniteavojohto riippujohto
)4‘3?""‘""
= ]
¥ = 4 |[er>sE
El X
=8 £ ©
SsJ LT <«—___ heikkovirta-
__-——-_—'__‘_' " .
—_— =K. riippukaapeli
S

@ (b)
Kuva 4.4-6. Pienjanniteavojohdon virtajohtimen (a) ja pienjanniteriippujohdon (b)

vahimmaisetaisyys heikkovirtariippukaapelista seki varoitusrenkaan sijainti yhteis-
pylvasrakenteessa.
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4.45.2

Koska heikkovirtajohtojen asennusohjearvot poikkeavat pienjannitejohtojen
vastaavista arvoista, on erityisesti pidettava huolta siitd, ettd edella vaaditut
etaisyydet sailyvat myos keskella jannettd. Tama edellyttaa riippumien tarkkaa
selvittamista, jotta voidaan madarittdd johtojen ripustuskohtien vali, joka
yleensi tulee vaadittua vahimmaisetéisyyttd huomattavasti suuremmaksi.

Pienjannitejohdon ja heikkovirtajohdon sijoittamista pitkédlla matkalla yhteisiin
pylvaisiin saattavat liséksi rajoittaa induktiivisen kytkennén aiheuttamat toimin-
tahairiot.

Yhteispylvdadseen on kiinnitettdva pylvdan ympadri ulottuva, véhintddn 20 mm
levyinen pysyva keltainen varoitusrengas. Jos pienjannitejohto on riippujohto,
rengas on kiinnitettava valittémasti sen alapuolelle tai merkintd on tehtédva itse
johtoon. Jos pienjannitejohto on avojohto, rengas on kiinnitettdva alimman
eristinvarusteen alapuolelle vahintaan 0,5 m pystysuoralle etaisyydelle siita.

Varoitusrenkaan kiinnityksen saa tehda vain séhkodalan ammattihenkild, ks. StM
47 § 1 kohta A.

Rakenne
Pylvasta mitoitettaessa on otettava huomioon kaikki sitd kuormittavat johdot.

Heikkovirtajohdon pienjannitejohdon pylvaisiin aiheuttamat kuormat lasketaan
niin kuin kyseessd olisi pienjannitejohto. Heikkovirtariippukaapelin kanna-
tuskdyden koysivoimaa ei kuitenkaan tarvitse laskea sen murtolujuutta
suuremmaksi.

Ellei heikkovirtariippukaapelin kannatuskéyttd ja mahdollista metallivaippaa ole
suojamaadoitettu (nollattu) pienjannitejarjestelman maadoitukseen (ks. kohta 5.2.1
ja StM 9 § 5...8) tai paallystetty luotettavalla eristekerroksella, pienjanniteavojohto
on rakennettava varmennetuksi johdoksi kohdan 3.1.2 mukaisesti siltd osaltaan,
jolla yhteispylvasrakennetta kaytetaan.

Paljaan kannatuskdyden ja vaipan suojamaadoittamista (nollaamista) suositel-
laan, vaikka pienjanniteavojohto olisi varmennettu.

Jos heikkovirtariippukaapelille ja pienjannitejarjestelmélle ei kaytetd yhteista
suojamaadoitusta (ks. StM 11 § 6) ja maadoitukset on tarpeen pitda erossa toisis-
taan, on heikkovirtariippukaapelin ripustimen ja pienjanniteavojohdon eristin-
kiinnikkeiden tai pienjanniteriippujohdon ripustimen (ml. ndiden yhteydessé olevat
metalliosat) vélilla oltava vahintdan 0,1 m ilmaa tai puuta taikka heikkovirtakaapeli
on asennettava pienjannitejohdon jannitelujuusvaatimukset tayttavan eristimen
varaan.
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4.4.6

4.4.7

4.5

Maadoitusjohtimen ja toiseen jarjestelméddn kuuluvan johdon yhteispylvés-
rakenne

Maadoitusjohtimen tai ukkosjohtimen etéisyys saman jarjestelman johtimesta,
ks. kohta 3.1.1.1.a.

Maadoitusjohtimen tai ukkosjohtimen etaisyyden toisen jarjestelman avojohdon
johtimesta ja riippujohdosta on tdytettiva samat vaatimukset kuin edellisen
jarjestelman riippujohdolta vaaditaan. Myés muilta osin (valinen osuus puuta,
metallirengas, eristin jne.) ovat voimassa vastaavat vaatimukset.

Jos yhteispylvasrakenteessa joudutaan erillisiin - maadoituselektrodeihin
yhdistettyja johtimia tai muita osia asentamaan pylvasta pitkin, on ko. osien
vélilla yleensé oltava vahintaan 100 mm ilmaa tai puuta (ks. StM 11 § 6).

Suurjannitejarjestelman suojamaadoitusjohdin on suurjénnitejohdon ja pienjan-
nitejohdon yhteispylvasrakenteessa suositeltavaa sijoittaa pienjannitejohdon
johtimen ylapuolelle.

Vahvavirtajohdon ja mekaanisen johdon yhteispylvasrakenne

Mekaanisen johdon pylvaisiin saa sijoittaa pienjanniteriippujohdon, jos se syottaa
vain mekaanisen johdon laitteita. Muissa tapauksissa on vahvavirtajohdon kiin-
nittdmiseen mekaanisen johdon pylvaisiin saatava Sahkotarkastuskeskuksen
poikkeuslupa. Pienjanniteriippujohdon lyhimmaén etdisyyden mekaanisen johdon
muista osista kuin pylvaasta on oltava saa- ja kuormatiloissa vahintaan 0,3 m.

Johdon sijaintia rajoittavat muut méaaraykset

limajohto ei saa sijaita paikassa, jossa se on vaarana yleiselle turvallisuu-
delle. (StM 43 § 5)

limajohdon, varsinkin avojohdon viemista urheilukentan tms. yli on véltettava. Jos
ndin kuitenkin joudutaan tekemaan, johdosta ei saa aiheutua haittaa tai vaaraa
kentélla suoritettavalle toiminnalle eika yleisélle. Johto on sijoitettava siten, ettei
mydskaan kentalla suoritettava toiminta aiheuta varaa johdolle.

Lentokentan ympaéristdalueella ilmajohdon rakennussuunnitelmasta on ennen
rakentamiseen ryhtymista pyydettava ilmailulaitoksen lausunto.

Réajahdysvaarallisessa ulkotilassa tai sen yldpuolella ei saa olla avojohtoa tai
riippukierrejohtoa. Johdon on oltava sivusuunnassa niin etdalla, ettd johdin ei
joudu rajahdysvaaralliseen tilaan pylvaan kaatuessa tai kulmapylvaasta irrotes-
saan (ks. StM 41 § 2, kohta A).

Mikali pylvaan kaatuminen tai johtimen irtoaminen kulmapylvaasta rajahdysvaaral-

lisen ulkotilan suuntaan on tehokkaasti estetty, riittda johdon ja rdjahdysvaarallisen
ulkotilan véliseksi etdisyydeksi puolet pylvddn maanpaéllisestd pituudesta +
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5.1

5.1.1

5.1.2

jannitelisd. Tata etaisyysvaatimusta voidaan soveltaa myds kaikille ristikko- tai
putkirakenteisille pylvaille.

Pylvaan kaatuminen rajahdysvaarallisen ulkotilan suuntaan voidaan estaa tehok-
kaasti esimerkiksi harustamalla pylvas vastakkaiseen suuntaan. Johtimen irtoami-
nen kulmapylvaasta voidaan katsoa tehokkaasti estetyksi, jos johtimen kiinnitys
tayttaa varmennetun johdon kiinnitysvaatimukset eika kiinnityslaite ole puukierteen
varassa.

ERINAISIA MAARAYKSIA ILMAJOHDOISTA

limajohtoon kuulumattomien laitteiden sijainti pylvdassa

limajohtoon kuulumattomien sdhkdélaitteiden ja muiden laitteiden sijainnista
pylvééssé ei saa aiheutua vaaraa. (StM 44 §)

Séhkolaitteiden sijainti

Séahkoélaitteiden sijainnin on oltava sellainen, ettd niihin kohdistuvat tyét on
mahdollista tehda StM 47...51 § mukaisesti. Jos yhteisiin pylvaisiin kiinnitetdan
sahkolaitteita, joiden huollosta ja kunnosta vastaavat eri haltijat, ndiden on
sovittava yhteispylvasrakennekaytésta kirjallisesti.

Eri ilmajohtojen sijaitessa toistensa laheisyydessd on ilmajohdon pylvadssa
olevien, iimajohtoon kuulumattomien sahkélaitteiden sijainnin oltava sellainen, etta
niihin kohdistuvat tydt on mahdollista tehda ilman, etta StM 49 § edellyttaa toisen
johdon jannitteettdémaksi tekemista tai muita ennakoivia turvallisuustoimenpiteita.

Pienjanniteriippujohdon ja siihen liitettdvien suoja- ja kytkinlaitteiden on oltava
kosketussuojaista rakennetta. Kosketussuojausta ei kuitenkaan vaadita aukiasen-
nossa olevalta erottimelta, mutta sen rakenteen on tallinkin taytettava vahintdan
osittaiselle kosketussuojaukselle asetetut vaatimukset (ks. StM 23 § 7), ja sen
pienin sallittu asennuskorkeus maasta tai hoitotasosta on 3 m.

Muiden laitteiden sijainti

Riippujohdon pylvéisiin saa pylvdiden haltijan luvalla sijoittaa sdhkdlaitostoimin-
taan kuulumattomia laitteita.

Avojohdon pylvdisiin ei yleensa saa sijoittaa séhkolaitostoimintaan kuulumattomia
laitteita kohdissa 4.4.3, 4.4.5 ja 4.4.7 mainittuihin yhteispylvasrakenteisiin kuuluvia
laitteita lukuun ottamatta. Kuitenkin avojohdon pylvaisiin saa pylvaiden haltijan lu-
valla sijoittaa yhdyskuntahuoltoa palvelevia pysyvia merkintalaitteita kuten teiden
nimikilpia tai vastaavia, jos niiden asennuskorkeus maasta on enintdan 3 m.
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5.2

5.2.1

Maadoittaminen, suojaus ja merkinté
Suojamaadoittaminen

Enintddn 1000 V sahkoélaitteen kosketeltavat osat on StM 9 § mukaan suojattava
kosketusjannitetta vastaan vaarallisissa kdyttdolosuhteissa. Maasta kosketusetii-
syydella olevat, j&nnitteelle alttiit imajohdon metalliosat mm. ovat tillaisia osia. Yli
1000 V jannitteelld on StM 10 § 1 mukaan suojamaadoitettava sellaiset jannitteel-
le alttiit osat, joiden maadoittaminen lisaa turvallisuutta. Puupylvaassi ei eristin-
kiinnikkeita yleensé tarvitse suojamaadoittaa, ellei pylvaissa ole metalliosaa, joka
vaarallisessa madrésséa ohikytkee eristinkiinnikkeen tai muun jannitteelle alttiin,
suojamaadoittamattoman osan ja kosketusetiisyydelld olevan kohdan vilisen
osuuden puuta (StM 10 § 1).

Metallivaippaisessa riippujohdossa on suojamaadoitettava metallivaippa ja
metallivaipattomassa kannatuskéysi. Maadoittaminen on tehtivi siten, etta
vaipan tai kannatuskdyden impedanssi ei tee suojausmenetelméi tehotto-
maksi.

Haruksen suojamaadoittaminen, ks. myés kohta 5.2.2.

Enintddn 1000 V johdon suojamaadoittaminen on tehtiva StM 9 §5.8ja11§
mukaisesti.

Verkossa, jossa nollaus (StM 9 § 5) on kéytdssa, suojamaadoittaminen
tehdéén nollaamalla jannitteelle altis osa (kuten metallipylvés).

Riippujohdon metallivaipan tai kannatuskéyden suojamaadoittaminen on
tehtava sellaisin vélein, ettid StM 9 § 5 kohdan A mukainen ensimmainen nol-
lausehto tulee taytetyksi riippumatta siita, milla kohtaa aarijohtimen ja vaipan
tai kannatuskoyden vilinen oikosulku sattuu.

Yli 1000 V johdon suojamaadoittaminen on tehtiva StM 10 § ja 11 § mukaisesti.

Yhteispylvéasrakenne asettaa suojamaadoittamiselle eriiti lisdvaatimuksia (ks.
kohta 4.4).

Betonipylvéissa on suojamaadoitettava ainakin eristinkiinnikkeet ja mahdollinen
metalliorsi.

Ellei betoniraudoitusta ole suojamaadoitettu, maadoitusjohdin on suositeltavaa
sijoittaa sille puolelle betoniortta ja -pylvasjalkaa, johon putoava tai sinkoutuva
jénnitteinen osa todennakéisimmin osuu.

Jos suojamaadoitettava osa on metalli- tai betonipylvaan taikka haruksen (joka on
mitoitettu kestdamaan yksivaiheisessa maasulussa sen kautta kulkeva virta) valityk-
selld sellaisessa johtavassa yhteydessa maahan, ettid ndin saavutetaan vaadittu
maadoitusresistanssi, ei tarvitse tehda varsinaista maadoituselektrodia.
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5.2.2

Maadoituselektrodeja (ml. potentiaalin ohjauselektrodit) ei suositella yhdistettavak-
si haruksiin, jos kytkennasta aiheutuu korroosion vaara.

Johdon ukkosjohdin, joka on mitoitettu kestdmaan yksivaiheisessa maasulussa
sen kautta kulkeva virta, saa muodostaa osan maadoitusjohdinta. Nain muodos-
tuvan maadoituselektrodien yhdistelmdn maadoitusresistanssin (-impedanssin),
tarkasteltavasta kohdasta mitattuna, on taytettéva asetetut vaatimukset.

Haruksen suojaus ja merkinta

Jos harus on jannitteelle alttina taikka jos se voi l6ystyttydan tai irrottuaan
koskettaa jannitteista osaa tai tulla sita niin ldhelle, etta on jannitteelle alttiina, se
on suojamaadoitettava tai siind on kaytettdva haruseristintad. Myés tuulen ja
henkildiden aiheuttama I6ystyneen tai irronneen haruksen siirtyminen on otettava
huomioon. Kaytettdessa asennustapaa, jossa haruslenkki kiertdda vapaasti
haruseristimen kautta siten, ettd haruslenkin ylapaa tai molemmat ylapaat on
kiinnitetty paljaiden jannitteisten osien ylapuolelle, on huolehdittava siita, etta ha-
ruksen irrotessa ylapaastaan se ei voi jannitteisena tulla taulukon 5.2-2 mukaista
etaisyyttd lahemmaksi maata. Jos tastad ei pystytd huolehtimaan, on haruksen
yldpaat suojamaadoitettava.

Avojohdon harus ei ole jannitteelle alttiina, jos haruksen ja suojamaadoittamatto-
man eristinkiinnikkeen (tai muun jannitteelle alttiin, suojamaadoittamattoman osan)
vélilla on vahintaan taulukon 5.2-1 mukainen pituus puuta ja haruksen etéisyys
jannitteisesté osasta on vahintaan taulukon 5.2-1 mukaisen ilmavalin suuruinen.

Riippujohdon harusta ei pideta taman johdon jannitteelle alttiina, vaikka haruksen
ylapaa koskettaisi ripustinta tms. varustetta. Ripustimeen yhdistaméaton tai
maadoittamaton, eristimetén harus ei saa normaalissa asennossa olla 0,1 m
lahempéna enintadn 1000 V riippukierrejohdon vaihejohdinta eika I8ystyttyaan tai
irrottuaan saa paasta vaurioittamaan vaihejohtimen eristetta johdon ilmajohto-
osuudella.

Harus katsotaan ripustimeen yhdistetyksi ilman lisatoimenpiteitd, jos harus
koskettaa sinkittya koukkua sen ylapuolelta, ts. harus puristuu koukkua vasten
vetojannityksesta johtuen.

Haruksen katsotaan alapaastaan irrotessaan voivan paasta vaurioittamaan
enintdan 1000 V riippukierrejohdon vaihejohtimen eristettd johdon ilmajohto-
osuudella, jos harus on kiinnitetty johdon ylapuolelle ja sijaitsee pylvaan
samalla puolella.

Maadoitetulla metallivaipalla (-vaipoilla) varustetun riippujohdon harus ei ole
tdman johdon jannitteelle alttiina.

Harus on asennettava siten, ettei se johdon heiluessakaan voi hangata haruksen
lahelld olevia johtoja tai muita rakenteita.

7 Vahvavirtailmajohtomizriykset
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Taulukko 5.2-1. Vaadittu vahimmaispituus puuta ja iimaa.

1 2 3
Johto Puun pituus lImavali
m m

enintdan 1000 V riippu-

kierrejohto (0,1) (0,10)
<1 kV avojohto 0,2 0,20

>1...20 kV " 3,0 0,72

30 kv " 3,0 0,82

45 kv " 3,0 0,98

110 kV " 3,0 1,70

220 kV " 3,5 2,90

400 kV " 6,0 5,00

Jos harus haruseristimen kayttdmisen asemasta suojamaadoitetaan, suojamaa-
doittaminen on tehtéva siind paassa harusta, jonka irrottua jannite ei voi passta
harukseen. Jos haruksen kumman tahansa paan irtoaminen voi aiheuttaa jannit-
teen paasemisen siihen, se on suojamaadoitettava molemmista paista. Haruksen
suojamaadoittamisen saa tehda myds toisen haruksen vélityksella. Suojamaadoit-
taminen on tehtéva tahén tarkoitukseen hyvaksyttyjen liittimien valityksella.

Haruksen ylé- tai alap&én irtoaminen voi aiheuttaa jénnitteen padsemisen
siihen, jos haruksen ylapaan kiinnityspiste pylviéssa sijaitsee jannitteisti osaa
ylempana.

Haruksen katsotaan olevan maadoitettu ilman lisitoimenpiteits, jos se on yh-
teydessé suojamaadoitettuun osaan sinkittyjen metallipintojen kosketuskohdan
vélityksell&. Jos kuitenkin pylvaan harukset toimivat jannitteelle alttiin osan, esim.
orren, ainoina maadoitusjohtimina, on ainakin yhden haruksen em. kohdat
ohitettava tahan tarkoitukseen hyvaksyttyjen liittimien valityksellA.

Jos haruksessa kaytetaan haruseristinté, eristin on sijoitettava siten, ettd haruksen
ankkurin puoleisen osan (tavallisesti alaosan) etiisyys jannitteisests osasta seka
haruksen normaalissa asennossa ettid sen |dystyttya tai irrottua on vahintaan
taulukon 5.2-1 mukainen ilmavali.

Haruksen jannitteelle alttiin osan (ylaosan) etéisyyden jannitteisests osasta on
haruksen normaalissa asennossa taytettiva kohdan 3.1.1.1.b mukaiset vaa-
timukset.

Suojamaadoittamattoman haruksen eristimen alaosan on oltava normaalissa
asennossaan vahintaédn 3,5 m + jannitelisa etaisyydella maan pinnasta, eika se
saa tulla etdisyyttd 3 m + jénnitelisd 1ahemmaksi maan pintaa silloinkaan, kun
harus on I6ystynyt tai irronnut ankkurin puoleisesta paastaan (taulukko 5.2-2).

Suojamaadoitetun haruksen eristimen alaosan etiisyys maan pinnasta eristimen
toimiessa suojamaadoitettujen osien kosketussuojana, ks. StM 10 § 2 kohta B.
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Jos haruksen ylapaa on kiinnitetty jannitteista osaa ylemmaksi, eristimelld varuste-
tun haruksen suojamaadoittamattoman ylaosan etaisyyden toiseen jarjestelmaan
tai virtapiiriin kuuluvasta jannitteisestd osasta on sekd haruksen normaalissa
asennossa ettd sen 10ystyttya tai irrottua ankkurin puoleisesta paastaan oltava va-
hintdan taulukon 5.2-3 mukainen. Etaisyys valitaan suurempijannitteisen johdon
mukaan.

Suojamaadoittamattoman haruksen eristimen jannitelujuus ja mekaaninen
lujuus, ks. kohta 3.2.2.

Suojamaadoitetun haruksen haruseristimelle sallittu maadoitusjannite, ks. StM
10 § 2, kohta C.

Taulukko 5.2-2. Suojamaadoittamattoman haruksen eristimen alaosan vahim-
maisetadisyys maan pinnasta.

1 2 3
Etaisyys
m
Johto harus normaalissa harus 16ystynyt

asennossa tai irronnut

<1 kV ilmajohto 3,50 3,00
>1...10 kV avojohto 3,62 3,12
20 kV " 3,72 3,22
30 kV " 3,82 3,32
45 kV " 3,98 3,48
110 kV " 4,40 3,90
220 kV " 5,00 4,50
400 kV " 6,40 5,90

Taulukko 5.2-3. Eristimella varustetun, jannitteistd osaa ylemmaksi kiinnitetyn,
suojamaadoittamattoman haruksen jannitteelle alttin osan vahimmaisetaisyys
toiseen jarjestelmaan tai virtapiiriin kuuluvasta jannitteisesta osasta.

1 2
Suurempijéannitteinen johto Etaisyys

m
< 1 kV avojoht 0,20
> 1...20 kV " 0,35
30 kV " 0,50
45 kV " 0,75
110 kV " 1,70
220 kV " 2,90
400 kV " 5,00
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5.23

5.24

Pellolla, laidunniitylld ja likennevaylan varrella haruksen alapaahan on kiinnitet-
tdvd standardin SFS 2653 mukainen keltamusta harusmerkki, joka ulottuu
vahintdan 2 m korkeudelle maasta. Merkkia ei tarvita, jos harus muuten selvasti
erottuu ymparistdstaan (esim. vahintaan 110 kV johtojen harukset).

Porttiharuksen korkeus liikennevaylan ylapuolella, ks. kohta 4.2.1.

Johtimien ja johtojen tunnistaminen

limajohtomaisesti asennetun AMKA-riippukierrejohdon PEN-johtimena on kaytetta-
va paljasta johdinta ja AMKK-riippukierrejohdon PEN-johtimena yhdella harjanteel-
la varustettua eristepdallysteista johdinta.

AMKA-riippukierrejohdon  johtimien tunnistamiseen on annettu ohjeet
standardissa SFS 2200.

Riippukaapelijohtoon sovelletaan StM 24 § 7 varisaantoja.
Avojohdon johtimia ei vaadita varustettavaksi tunnuksin.

Muussa kuin ilmajohtomaisessa pylvasasennuksessa (esim. pylvismuuntamolla,
varokekytkinpylvaalld, maadoitusjohtimen alasvientipylvaalla tms.) PEN-, suoja- tai
maadoitusjohtimena saa StM 24 § 7 mukaisten johtimien lisaksi kayttaa mustaa
eristepadllysteista alumiini- tai alumiiniseosjohdinta, esim. AMKA-johdon osajohdin-
ta tai PAS-johdinta. Tall6in eristepaallysteinen PEN-johdin on varustettava joh-
timen paissa eristyksen paalle asetetulla sdankestavalla seka keltavihreéraitaisella
ettd vaaleansinisella lisimerkinnalla siten, ettd molemmat merkinnat ovat nakyvis-
sd. Suoja- tai maadoitusjohtimia ei tarvitse erikseen merkita, jos niiden kayttotar-
koitus on muuten helposti havaittavissa.

Jos muuntamolta lahtee vahintdan kaksi eri virtapiireihin kuuluvaa enintdan
1000 V johtoa, on erehtymisen valttdmiseksi jokainen johto merkittava johtoon tai
sen vilittdmaan laheisyyteen kiinnitetylla yksikdsitteiselld tunnuksella (esim.
numerokilvelld), joka on valoisana aikana maasta selvdsti nahtdvissa ja joka
ilmaisee, mihin virtapiiriin kyseinen johto kuuluu. Ripustettavat tunnuskilvet, ks.
SFS-standardi 4333. Pylvasrunkoon kiinnitettavat tunnuskilvet, ks. SFS-standardi
4332.

Varoitustaulut ja pylvadseen kiipedmisen estaminen

StM 3 § 9 mukaan sahkolaitteen vaarallisuudesta varoittavia tauluja on tarpeen
mukaan asetettava nakyvalle paikalle. Varoituskilvet, ks. SFS 3710.

Kun suurjanniteavojohto on sijoitettu niin, ettd se on kohdan 4.1.3.2 tai 4.2.2
perusteella rakennettava varmennetuksi johdoksi, tai kun kaytetaan kohdan 4.4.3
mukaista suurjannitejohdon ja heikkovirtariippukaapelijohdon yhteispylvasraken-
netta, suurjannitejohdon pylvaat on talta osin varustettava johdon vaarallisuudesta
varoittavin tauluin.
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limajohdon ylittdessa kanavan tai vesivaylan on ylittdva johto rannoilla kummas-
sakin liikennesuunnassa varustettava sen vaarallisuudesta varoittavalla taululla,
jossa on oltava riittdvan selvésti ja sdankestavasti ilmoitus vaylalla likenngitavien
alusten suurimmasta sallitusta mastokorkeudesta.

Merenkulkuhallitus on antanut yksityiskohtaiset ohjeet vesivaylan ylittavan
iimajohdon merkitsemisesta.

Jos avojohdon pylvés on varustettu askelmilla tai muilla laitteilla siihen nousemista
varten eika alimpien, enintdan 2 m korkeudella maasta olevien askelmien kayttoa
ilman apuvalineité ole vaikeutettu esim. lukitsemalla, askelmien ldhelle on kiinnitet-
tava johdon vaarallisuudesta varoittava kilpi. Avojohdon pylvaan sijaitessa
paikassa, missa ihmisid usein oleskelee tai liikkuu (ks. StM 10 § 2) pylvaassa ei
kuitenkaan saa olla alle 2 m korkeudella maasta tai hoitotasosta askelmia tai
muita pylvddseen kiipedmistd huomattavasti helpottavia ulkonemia (vrt. StM
23 § 8 kohta D). Pylvaaseen kiipedmista helpottavia pysyvia rakenteita ei talléin
saa olla mydskdan 2 m lahempani pylvdstd. Nama vaatimukset eivit koske
pylvaaseen kiinnitetyn, sivullisilta lukitun kytkinlaitteen kayttéelimen tms. tai
pienjannitejakokeskuksen luo johtavia, vain pylvaan alaosassa olevia askelmia
(hoitolavaa) siind tapauksessa, ettd pylviadssi olevat muut rakenteet eivat
muodosta helppokayttoista kipedmistieta alimmilta askelmilta yléspain. Ks. myés
StM 3 § 10.

Ristikkorakenteiseen pylvaiseen kuuluvia vinosauvoja ei yleensi pideta tassi
tarkoitettuina askelmina.

Tilapéiset ilmajohdot

Tilapaislaitteisto on sahkélaitteisto, joka ei ole tarkoitettu pysyvéksi ko. kayttopai-
kalla, vaan joka tietyn, jo ennakolta rajoitetuksi ajaksi tarkoitetun tyén tai toimin-
nan paatyttya puretaan.

StM 45 § 1 kohta I. edellyttaa, etta tilapaislaitteisto yleensa rakennetaan pysyvia
laitoksia koskevien mé&ariaysten mukaisesti. Tilapéislaitteiston  erikoislaadun
huomioon ottaen Sahkétarkastuskeskus voi kuitenkin asettaa sille turvallisuuden
kannalta lisdvaatimuksia, jotka katsotaan hengen-, terveyden- tai omaisuuden-
vaaran valttdmisen kannalta tarpeellisiksi, tai sallia naista madardyksistd poik-
keuksia, jos tarkoitettu turvallisuus muulla tavoin saavutetaan.

Tilapéiset ilmajohdot on yleensi rakennettava edella esitettyjen, pysyvia iimajoh-
toja koskevien maaraysten mukaisesti. Pienjanniteriippujohdon saa kuitenkin kiin-
nittdd myds kasvavaan puuhun, jonka paksuus johdon kiinnityskohdassa on
vahintddn 130 mm. limajohtojen sijoituksessa on esim. rakennustyomaalla
otettava huomioon siella vallitsevat olosuhteet.

On tarkoituksenmukaista, etté varsinaisella tys- ja toiminta-alueella ilmajohdot
rakennetaan eristepaallysteisia johtimia tai tehdasvalmisteista johtoa kayttaen.
Tarkoitukseen soveltuu mm. sellainen rippujohto, jossa on kannatuskéysi ja
jossa kaikki virtajohtimet ovat eristepadllysteisid. Saman johdon uudelleen
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asentaminen on sallittu vain, jos johdon kunto sitd ennen suoritetussa tar-
kastuksessa on todettu maardaysten mukaiseksi. Erityisen huolellisesti on
tarkastettava sellainen johto (esim. AMKA), jossa PEN-johtimeen kiinnitetaan
ripustuslaitteita.

Tilapaislaitoksen pienjanniteilmajohtoverkon saa rakentaa myds kayttamalla
tarkoitukseen vihintaan 1,5 mm? VSB- tai VSN- (VSEN-, VSE-, VSVN- tai VSV-)
kumikaapelia tai vahintaan 6 mm? muovieristeista ML- tai MK-johdinta. T&lléin on
noudatettava seuraavaa:

- Suurin sallittu jannevali on ML- ja MK-johtimilla 30 m ja kumikaapelilla 15 m.

- Kaytettdessa pylvaina sahattua puutavaraa pienin sallittu koko on 125 mm x
125 mm parru.

- ML- ja MK-johdin on Kiinnitettava pylvéisiin kuten avojohdon paljas johdin.
Kumikaapeli on kiinnitettava pylvadseen siten, ettd kiinnityslaite ei vahingoita
sen vaippaa.

- ML- ja MK-johtimen jatkaminen on suoritettava tarkoitukseen hyvaksyttya liitinta
kayttaen. Johtimen jatkaminen sitomalla (kiertdmélla johdinpaat yhteen) ei ole
sallittua. Kumikaapelin jatkamiseen on kaytettava jatkopistokytkinta.

- ML- ja MK-johtimen alastulo pylvaistd on suojattava mekaaniselta vahin-
goittumiselta.

Kun pienjanniteilmajohdon virtajohtimet ovat eristepdéllysteisia (esim. AMKK,
VSB, VSN, VSEN, VSE, VSVN, VSV, ML ja MK), on johtimien etdisyyden maan
pinnasta oltava janteessa vahintaan 3 m, moottoriajoneuvolla liikenndidyn paikan
ylapuolella kuitenkin vahintdan 5,5 m. Maankaivu- ja siirtokoneen kulkutiella on
tarvittaessa kaytettava suurempaa etéisyyttd maanpinnasta.

Tilapaiset 500 V ilmajohdot saa rakentaa edelld annettuja pienjannitejohtoja
koskevia madrayksid noudattaen edellyttden, etta kéytetyt tarvikkeet soveltuvat
talle jannitteelle.

Tilapaiset yli 500 V ilmajohdot on rakennettava edelld annettuja suurjannitejohtoja
koskevia madrayksia noudattaen. Kuitenkin saa enintddn 20 kV avojohdon pylvaat
mitoittaa latvahalkaisijaltaan kuten pienjanniteilmajohdon pylvaat.

Telemerkki-ilmajohdot

Telemerkkilaitteisto on merkinantojen, ohjausvirran tai -pulssien siirtoon tarkoitettu
laitteisto. Telemerkkilaitteisto voi olla joko vahvavirta- tai heikkovirtalaitteisto.

Yli 75 V telemerkki-ilmajohto on rakennettava vahvavirtailmajohtoja koskevien
maaraysten mukaisesti.
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Enintdadan 75 V telemerkki-imajohdon saa rakentaa puhelinjohtoja koskevien
madraysten (Televerkkojen rakennemaaraykset) mukaisesti edellyttéaen, ettd StM
45 § 1 kohdan III. mukaiset ehdot on taytetty. Puhelinjohtoja koskevien maa-
raysten mukaisesti rakennettuihin telemerkki-iimajohtoihin sovelletaan kohdissa
43.2, 43.3, 4.4.3 ja 4.4.5 esitettyja heikkovirtajohtoja koskevia saannoksia.

Tarkastukset

StM 53 § mukaan tarkastusviranomaisen suorittamien tarkastusten liséksi on
sihkolaitoksen haltijan toimesta suoritettava laitoksensa tarkastuksia riittdvén
usein.

Tarkastuksen suorittajan on tunnettava tarkastettavat laitteet ja niitd koskevat
madraykset niin hyvin, etti han vikojen ja puutteiden liséksi pystyy arvostelemaan
naiden vaikutuksen turvallisuuteen. Jos laitteiston haltijalla ei itsellaén ole riittavaa
patevyytta, hanen on kaytettava tehtdvaan patevaa henkiloa.

Ennen laitteiston kayttddnottoa toimitettavan tarkastuksen jélkeen on suoritettava
maaraaikaistarkastuksia, joiden perusteellisuus ja tiheys riippuvat mm. laitteiston
tai sen osan iasti, mahdollisen vian syntymiseen ja sen aiheuttaman vaaran
suuruuteen vaikuttavista olosuhteista seka vaara-alueen laajuudesta.

Esimerkiksi toisen johdon, rakennuksen, varaston tai liikennevaylan laheisyy-
dessa sijaitseva ilmajohto on tarkastettava perusteellisemmin ja useammin kuin
asumattomassa maastossa sijaitseva ilmajohto.

Seuraavaa, edelli esitetyista seikoista riippuvaa méaaraaikaistarkastusten tiheytta
pidetadn ilmajohtojen osalta riittavana, ellei tista ole erityistéd syyta poiketa:

- yli 1000 V avojohto maadoitus-johtimien kunnon tarkastuksineen 1...3 vuotta
- muu ilmajohto maadoitusjohtimien kunnon tarkastuksineen 3...6 vuotta

- maadoitusresistanssin (-impedanssin) mittaus kaikissa niissa
tapauksissa, joissa sille on méaéarayksissa asetettu yléraja,
- kun maadoitus on yhden maadoitusjohtimen varassa 6 vuotta
- muissa tapauksissa 12 vuotta

Maadoituselektrodien yhdistelmélle riittaa resultoivan maadoitusresistanssin
(-impedanssin) mittaaminen.

Tarkastuksena pidetéén tissa vain nimenomaan tarkastusmielessé suoritettua
laitteiden kunnon tutkimista. On suositeltavaa, etté esim. avojohtojen kuntoa
tarkkaillaan muulloinkin.

Tarkastuksista on pidettava kirjaa lomakkeita, kortteja tms. kdyttaen. Muistiin on
merkittivd mm. tarkastajan nimi, tarkastusaika, mahdolliset mittaustulokset ja
havaitut viat. Tarkastuksesta pidetyt kirjat on vaadittaessa esitettava tarkastusvi-
ranomaiselle.

95



Liite 1

YLIKORKEIDEN ERIKOISKULJETUSTEN TIEOSUUKSIEN TAVOITEVERKKO

TIELUOKKA TIEOSUUS
JA NUMERO
Vi 1 Lohjanharju (vt 1/mt 110) - Turku
Vt 2 Vihti (vt 2/kt 53) - Pori (vt 2/vt 8)
vt 3 Hameenlinna (vt 3/kt 57) - Tampere
Tampere - Vaasa
Vt 4 Lahti (vt 4/mt 140) - Jyvéskyla - Oulu - Rovaniemi
Vt5 Heinola (vt 5/mt 140) - Ammansaari (vt 5/mt 895)
Vit 6 Koskenkyla (vt 6/mt 1673) - Joensuu (vt 6/vt 17)
vt7 Koskenkyla (vt 7/mt 170) - Vaalimaa (vt 7/mt 387)
vt 8 Turku - Pori - Vaasa (vt 8/vt 3)
Vaasa - Liminka (vt 8/vt 4)
Vit 9 Paattinen (vt 9/mt 2224) - Aura (vt 9/mt 224)
Humppila (vt 9/vt 2) - Lempaala (vt 9/vt 3)
Orivesi (vt 9/kt 58) - Jamsa (vt 9/vt 4)
Jyvaskyla - Hankasalmi (vt 9/vt 23)
Vt 10 Turku - Hameenlinna - Tuulos
vt 11 Tampere - Pori
vt 12 Tampere - Lahti - Kouvola
Selityksia: Merkinté vt 1/mt 110 tarkoittaa maantien nro 110 liittymaa valtatielld nro 1.

Jos littymamadritys puuttuu, osuus joko alkaa tien alusta tai kaupungin katuverkolita
tai paattyy tien loppuun tai kaupungin katuverkolle,

Kaikkien reittien reittikorkeus on 7,0 metria.
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vt 13

vVt 14

vt 15

vVt 16

vt 17

vt 19

vt 21

vt 23

Kt 40

Kt 41

Kt 42

Kt 45

Kt 50

Kt 51

Kt 52

Kt 53

Kt 54

Kt 55

Lappeenranta (vt 13/vt 6) - Mikkeli
Mikkeli - Lievestuore (vt 13/vt 9)
Aanekoski (vt 13/vt 4) - Kokkola

Juva - Savonlinna - Sarkisalmi

Kotka - Kyminlinna (vt 15/vt 7)
Karhunkangas (vt 15/vt 7) - Anjalankoski (vt15/mt354)
Kouvola (vt 15/vt 6) - Ristiina (vt 15/vt 13)

Laihia (vt 16/t 3) - Kyyjarvi (vt 16/vt 13)

Kuopio - Joensuu

lisalmi - Pulkkila

Keminmaa (vt 21/vt 4) - Tomio

Noormarkku (vt 23/vt 8) - Parkano (vt 23/vt 3 eteliinen)
Parkano (vt 23/vt 3 pohjoinen) - Jyviaskyla
Hankasalmi (vt 23/vt 9) - Varkaus - Liperi (vt 23/vt 17)

Naantali - Piikki®

Aura - Huittinen - Nokia

Rauma - Huittinen

Tampere - YI6jarvi

Hameenkyla (kt 50/mt 120) - Lansisalmi (kt 50/mt 170)

Helsinki - Karhusaari (kt 51/mt 101)
Kirkkonummi (kt 51/kt 50) - Karjaa (kt 51/kt 53)

Tammisaari - Salo

Hanko - Mantsala

Tammela (kt 54/vt 10) - Riihimaki (kt 54/mt 130)

Porvoo - Mantsala
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Kt 57

Kt 68

Kt 64

Kt 66

Kt 67

Kt 77

Kt 85

Kt 87

Mt 101

Mt 110

Mt 120

Mt 130

Mt 137

Mt 140

Mt 143

Mt 148

Mt 153

Mt 162

Mt 167

Hameenlinna - Palkane [’
Orivesi - Keuruu
Seinajoki (kt 64/kt 67) - Ylistaro (kt 64/vt 16)

Hirsila (kt 66/kt 58) - Virrat (kt 66/vt 23 itdinen)
Virrat (kt 66/vt 23 lantinen) - Alavus

Narpio (kt 67/vt 8) - Kurikka (kt 67/vt 3 etelainen) |
Kurikka (kt 67/vt 3 pohjoinen) - Uusikaarlepyy (kt 67/vt 8)

Kyyjarvi (kt 77/vt 13) - Viitasaari (kt 77/vt 4)
Kalvia - Mainua

Ylivieska (kt 87/kt 86) - Nivalan teollisuuskyla
Pyhajarvi (kt 87/vt 4) - lisalmi (kt 87/vt 19)

Karhusaari (mt 101/kt 51) - Leppéavaara (mt 101/mt 110)
Helsinki - Lohjanharju

Helsinki - Vihti (mt 120/kt 53)

Vantaa - Hadmeenlinna

Helsinki - Hyvinkaa

Vantaa - Heinola

Hyvink&a (mt 143/mt 130) - Ridasjarvi (mt 143/mt 1403)
Kerava (mt 148/mt 140) - Skoldvik (mt 148/pt 11749)
Sipoo - Porvoo

Méantséla - Myrskyla

Koskenkylan kohta (mt 167/mt 170 - mt 167/mt 1673)
Myrskylan kohta (vali mt 162 - mt 174)
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Mt 170

Mt 174

Mt 180

Mt 198

Mt 220

Mt 222

Mt 224

Mt 262

Mt 265

Mt 319

Mt 324

Mt 325

Mt 354

Vt 381

Mt 387

Mt 662

Mt 667

Mt 710

Mt 747

Mt 749

Vartioharju - Séderkulla (mt 170/pt 11689)
Porvoo (mt 170/kt 55) - Koskenkyld (mt 170/vt 7)

Myrskyld - Kimonkyla

Kaarina (mt 180/vt 1) - Parainen

Laitila - Uusikaupunki

Kaarina - Kausela

Turku (mt 222/kt 40) - Paattinen (mt 222/mt 2224)

Salo - Aura

Moubhijarvi - Kyrdskoski

Pori - Mantyluoto

Tuulos - Padasjoki

Kangasala - Orivesi

Kangasalan kohta (mt 325/vt 12 - mt 325/mt 324)

Elimaki - Anjalankoski

Suomenniemen yhdysreitti (mt 381/vt 13 - mt 381/vt 15)

Lappeenranta - Vaalimaa

Kristiinankaupungin satamatie (mt 662/vt 8 - mt 662/mt 6651)

Kaskisten satamatie

Pietarsaari - Lassfolk (mt 710/mt 747)

Lassfolk (mt 710/mt 747) - K&rranda (mt 747/vt 13)

Kokkolan satamatie (vt 749/vt 8 - vt 749/Outokummuntie)
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Mt 926 Kemi (mt 926/vt 4 eteldinen) - Tervola (mt 926/mt 9264)

Mt 1403 Ridasjarvi (mt 1403/mt 143) - Myllykyla (mt 1403/kt 53)
Mt 1452 Vahanummi - Haarajoki

Mt 1582 Loviisa - Valko

Mt 1673 Tetom - Majborg (Koskenkyla)

Mt 2224 Liedon aseman yhdystie

Mt 3711 Haminan satamatie

Mt 8102 Raahen satamatie 2

Mt 8155 Oulun satamatie

Mt 9264 Ossauskosken patotie

Pt 11685 Sdéderkulla - Sipoo

Pt 11749 Skéldvikin jalostamon paikallistie

Pt 14672 Summan tehtaiden tie (Hamina)

Pt 18580 Raahen satamatie 3

Pt 18582 Raahen satamatie 1

vt Petajavesi - Seindjoki (uusi valtatieyhteys)
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AAKKOSELLINEN HAKEMISTO

Asennusjannitys (johtimen), ks. 3.2.1.4b
Asennuskuormitus (pylvéan), ks. 2.4.1
Asennussaa, ks. 2.1.1

Betonirakenteet, ks. 3.3.2.4

Ekvivalenttijannite, ks. 2.2
Eristimet, ks. 3.2.2

Haruksen suojaus ja merkints, ks. 5.2.2
Harusankkuri, ks. 3.3.3

Haruseristin, ks. 3.2.2 ja 5.2.2

Helle, ks. 2.1.1

Johdinliitokset, ks. 3.2.1.5

Johtimen katkeamisesta aiheutuvat kuormat, ks. 2.2.3

Johtimen kiinnitys ja ripustus, ks. 3.2.1.4.c

Johtimien ja johtojen tunnistaminen, ks. 5.2.3

Johtimien kiinnityskohtien vili, ks. 3.1.1.1.a

Johtimet, ks. 3.2.1

Jannitelis3, ks. 4

Jannitelujuus, ks. 3.1.1.1 (tavallinen johto),
3.1.2.1 (varmennettu johto), 3.2.2.2 (eristin)

Jadkuorma, ks. 2.1.2

Kaksiaineinen johdin, ks. 3.2.1.1
Kannatuspylvés, ks. 3.3.1.1
Kiristysvali, ks. 2.2
Korroosiosuojaus, ks. 3.3.4
Kriitillinen kuormitus, ks. 3.3.2.1.b
Kuormatilat, ks. 2.1.2
Kéysivoima, ks. 2.2

Lahosuojaus, ks. 3.3.4
Lanka-antenni, ks. 4.3.2.1 ja 4.3.3.1

Mekaaninen lujuus, ks. 3.1.1.2 (tavallinen johto),
3.1.2.2 (varmennettu johto), 3.2.2.3 (eristin)

Nollasaa, ks. 2.1.1
Nollasaajannitys, ks. 3.2.1.4.a

Omapaino, ks. 2.3.1

Painojanne, ks. 2.3.2 ja 2.3.3
Pakkanen, ks. 2.1.1
Perustukset (pylvdan), ks. 3.3.3
Pulttiliitos, ks. 3.3.2.2
Puurakenteet, ks. 3.3.2.2
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Pylvaslajit, ks. 3.3.1

Pylvaan kuormitukset, ks. 2.4
Pylvaian mitoitus, ks. 3.3.2
Paatepylvas, ks. 3.3.1.3

Riippujohdon merkintd, ks. 5.2.3
Riippuma, ks. 2.2
Risteamisjanne, ristedma, ks. 3.1.2.2

Suojamaadoittaminen, ks. 5.2.1

Sy6ksyjannitelujuus, ks. 3.1.1.1 (avojohto),
3.2.2.2.b (eristin)

Saatilat, ks. 2.1.1

Tarkastukset, ks. 5.5
Telemerkki-ilmajaohdot, ks. 5.4
Terasrakenteet, ks. 3.3.2.3
Tie ja sita vastaava muu liikennevayl, ks. 4.2.1.2
Tilapaiset ilmajohdot, ks. 5.3
Tuulenpaine, ks. 2.3.4
Tuulijanne, ks. 2.3.2
Tuulikuorma (johtimen), ks. 2.1.2,
(pylvaan ja eristimen), ks. 2.3.4
Tuulipinta, ks. 2.3.4

Ulkoantenni, ks. 4.1.3

Vaihtojannitelujuus (eristin), ks. 3.2.2.2.a

Vapaa ilmavali, ks. 3.1.1.1.b

Varmuuskerroin, ks. 3.3.2.1

Varmentamisvaatimukset (johdon), ks. 4.1.3.2, 42.2, 4.3.1.2,
4322, 4332,4.412,4422,4432,4442]ja445.2

Varoitustaulut, ks. 5.2.4

Varusteet, ks. 3.2.2

Viruminen, ks. 3.2.1.4.a

Yhteispylvasrakenteet, ks. 4.4
Yksiaineinen johdin, ks. 3.2.1.1
Ylivirtasuojaus, ks. 3.2.1.1.1 ja 3.2.1.1.2

JULKAISUA MYY

Sahkoétarkastuskeskus
Julkaisumyynti
Sarkiniementie 3
00210 HELSINKI

Puhelin (90) 696 3213

Vaihde  (90) 696 31
Telekopio (90) 682 1904
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