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Esipuhe

Tama ohje on tarkoitettu rautatiealueelle tulevien kiinteiden rakenteiden suoja-
maadoitusten suunnittelijoille. Se kertoo maadoitussuunnittelun perusasioita, esittaa
eri rakenteille asetettavat maadoitusvaatimukset ja toimii apuvalineena tulkittaessa
muiden Liikenneviraston (aik. Ratahallintokeskuksen) ohjeiden vaatimuksia.

Tama ohje korvaa:

— Rautatiealueelle tulevien kiinteiden laitteiden ja rakenteiden maadoitussuunnit-
telu, Ratahallintokeskuksen julkaisu B 23

— RSO 8, Rautatiesiltojen suunnitteluohjeet: Siltojen maadoituksen suunnittelu-
ohje.

RSO 8:aan verrattuna maadoitusterasten maaria ja yhdistamistapoja koskeva ohjeis-
tus on muuttunut merkittavasti.

Vaikka tassd ohjeessa on ohjeistettu joidenkin rakenteiden maadoitusten suunnit-
telua hyvinkin yksityiskohtaisesti, suojamaadoitussuunnittelijalla tulee olla kaytetta-
vissdan kaikki tdman julkaisun kohdassa 1 mainitut Liikenneviraston (aik. Rata-
hallintokeskuksen) chjeet.

Ohje on laadittu Liikenneviraston tilaamana. Ohjeen koonneessa tydoryhmassa ovat
olleet mukana Markku Granlund Liikennevirastosta seka Jorma Mannikko, Jyrki Saarro
ja Erkki Tiippana Oy VR-Rata Ab:sta.

Helsingissa lokakuussa 2010

Liikennevirasto
Rautatieosasto
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1 Yleista

Tama julkaisu siséltaa Liikenneviraston antamat suojamaadoitusta koskevat ohjeet.
Taman ohjeen lisdksi maadoittamista, sahkoturvallisuusasioita ja niiden suunnittelua
ohjeistetaan mm. seuraavissa Liikenneviraston (aik. RHK) ohjeissa:

— RATO 5 Ratatekniset ohjeet: Sdhkoistetty rata

— B 7 Maakaapeleiden kaivu- ja asennusohjeet

— B g Laitetilojen ja valaisimien maadoittaminen

— B 10 Sahkéturvallisuusmaaraysten soveltaminen sdhkoradan kiinteisiin Laitteisiin
— B 13 Yleisohje johdoista ja kaapeleista Ratahallintokeskuksen alueella

— D17 Rautatiesiltojen yleiset laatuvaatimukset (SYL-R)

Lisatietoa Liikenneviraston voimassa olevista ohjeista on verkkosivuilla www.liikenne-
virasto.fi.

Ohjeista saa poiketa vain Liikenneviraston tai Liikenneviraston valtuuttaman tarkas-
tajan antaman kirjallisen luvan perusteella

1.1 Paluukisko (paluuvirtakisko)

Sahkovetokalusto saa tarvitsemansa tehon syodttéasemalta. Virta kulkee ajolangasta
virroittimen kautta sdhkomoottoreihin. Paluuvirta kulkee kaluston kautta kiskoihin.

Paluukiskona toimii turvalaitejarjestelmasta riippuen joko raiteen toinen kisko tai
molemmat kiskot.

Paluuvirran kiskoissa kulkema matka pyritdédn saamaan mahdollisimman lyhyeksi
kayttamalla imumuuntaja- tai sddastomuuntajajarjestelmaa.

Paluukiskon katkeaman yli vaikuttaa potentiaaliero eli ns. katkeamajannite, joka
saattaa olla hengenvaarallinen. Taman vuoksi korjattaessa sidhkoradalla kiskon
katkeamaa tai suoritettaessa sellaisia raiteen kunnossapitotoits, jotka edellyttavat
paluukiskon katkaisemista (sidekiskon vaihto, kiskon vaihto jne.), nama tyot on
suoritettava niista annettujen erityisohjeiden mukaisesti.

Jos imumuuntajajérjestelman paluujohtimet on poistettu silta- tai muun rakennus-
tyomaan takia, on erityisesti huolehdittava siita, ettd paluuvirralla on joka hetki
esteeton kulkutie, koska kaikki paluuvirta kulkee paluukiskossa.

1.2 Paluuvirtapiiri

Sahkoradalla sucjamaadoitus suoritetaan tekemalld sahkoinen (metallinen) yhteys
maadoitettavan rakenteen ja paluuvirtapiirin vélille. Yhteys voidaan tehda paluu-
kiskoon, M-johtopylvaaseen, M-johtoon tai impedanssisiltaan.


http://www.liikenne-virasto.fi
http://www.liikenne-virasto.fi
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1.3 Maadoittaminen ja radan sahko-
turvallisuus

Maadoittamisella torjutaan suurjénnitteisen ratajohdon normaalista kaytostad ja sen
vikatilanteista ihmisille ja omaisuudelle aiheutuvaa vaaraa.

Maadoitusohjeiden lisdksi sahkoturvallisuussuunnittelussa on otettava huomioon
Liikenneviraston kosketussuojausta ja jannite-etaisyyksia koskevat ohjeet.

Sahkoradan (25 kV) erityisominaisuudet vaikuttavat myos rautatiealueelle tulevien
normaaliin sdhkonjakeluverkkoon (0,4 kV) liittyvien sdhkodasennuksien esim. sillan
tievalaistuksen suunnitteluun.

Korjauskohteita suunniteltaessa on erityisen tarkeda selvittda olemassa oleva tilanne
niin arkistosta saatavien piirustusten avulla kuin tutustumalla kohteeseen paikan
paalla.

Maadoitussuunnitelmat on tehtdva niin yksityiskohtaisiksi tyopiirustuksiksi, ettei
tyomaalla tarvitse tehda suunnittelua. Kohteen suunnitelmissa on myos huomioitava
tyonaikainen sdhkoturvallisuus ja tehtdvd mm. ratapihan ja raiteet ylittavan
rakenteen osalta ennakkoon turvallisen tytskentelyn ohjeet (tyoselityksen sahko-
turvallisuuskohta).

Maadoitus ja kosketussuojaus on suunniteltava, hyvaksytettava ja tehtava kaikkia
tyonaikaisiakin tilanteita varten

Sahkoistetylla rataosalla sillan tyonaikaiset maadoitusetaisyydelld olevat osat, esim.
rakennustelineet metalliset pontit ja suojarakenteet, on maadoitettava viivytyksetta
tarpeellisilta osiltaan kaikissa tyévaiheissa.

Jos maadoitetun kohteen pysyva maadoitus joudutaan tydn aikana irrottamaan,
kohde on maadoitettava tytn ajaksi. Tasta on laadittava erillinen suunnitelma.

1.4 Suunnitelmien tarkastaminen ja
arkistointi

Séhkorataan liittyvien rakenteiden ja laitteiden maadoituksista pitda tehda erillinen
maadoitussuunnitelma.

Suunnittelijan tulee huolehtia etta Liikenneviraston valtuuttama tarkastaja tarkastaa
ja hyvaksyy suunnitelmat ja piirustukset ennen rakennustyon aloittamista.

Sahkoturvallisuutta koskevat dokumentit, piirustukset ja mittauspoytakirjat ovat
sahkdradan piirustuksiaja ne on toimitettava Liikenneviraston sahkdpiirustus-
arkistoon.
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1.5 Maadoitusten mittaukset

Maadoitettavien rakenteiden sahkoinen jatkuvuus varmistetaan suorittamalla perak-
kaisten maadoituspisteiden valilld resistanssimittaus. Mittaus tehdaan standardin EN
61557-4 /7/ mukaisella mittalaitteella, jonka testijannitteen pitada olla vahintdan 4 V
ja enintddn 24 V tasa- tai vaihtojannitetta ja testivirran pitaa olla vahintdan 0,2A
(SFS6000-6 kohta 6C.61.3.2 suocjajohtimien jatkuvuus). Mittauksesta laaditaan
poytékirja.

Mittauksesta laaditaan poytakirja, josta on toimitettava kopio kdytonjohtajalle seka
Liikenneviraston sdhkopiirustusarkistoon.

Kayttoonottotarkastuksen mittaukset saa tehda henkilo, joka tayttda Sahko-
turvallisuuslain 14.6.1996/410 /8/ vaatimukset.
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2 Kasitteitd ja maaritelmia

Maéaritelmien laajempi kokoelma on esitetty Sahkorataohjeissa.

Ajojohdin
Ajolangan ja kannattimen tai vain ajolangan muodostama johdin.

Ajolanka
Ajojohtimen alempi osajohdin, josta virroitin ottaa tehoa.

Alikulkusilta
Alikulkusilta on ratasilta, silta jota pitkin rata ylittda vesiston tai lilkennevaylén

Aukean tilan ulottuma (ATU)
Pitkin raidetta ulottuva tila, jonka sisdpuolella ei saa olla kiinteitd rakenteita eika
laitteita.

Eristysjatkos
Ratakiskon sahkoisesti eristava katkaisu.

Hatamaadoitus

Vaurio- tai muussa hatéatilanteessa tehtédva tyémaadoitus, jonka suorittaminen kuuluu
sahkoalan ammattihenkilolle, tai rautatieyrityksen tehtavaan koulutetulle veturi-
miehistolle raivauspaallikolle, tyokoneen kuljettajalle tai pelastusyksikoélle.

Impedanssisilta

Kaksikiskoisen raidevirtapiirin alueella maadoitettavat rakenteet, paluujohdin ja M-
johdin yhdistetdan paluukiskoon impedanssisillan kautta. Impedanssisilta yhdistaa
maadoituskohteen kiskoihin (50 Hz), mutta ei oikosulje kiskoja raidevirtapiirin
kannalta (125 Hz). Impedanssisilta voi olla raidekuristin tai pelkdstdan maadoitus-
kuristin. Raidekuristinta kdytetaan kaksikiskoisen raidevirtapiirin alueella paluuvirran
johtamiseen eristysjatkoksen yli sekd raidevirtapiirin sy6ttopasan tai relepaan
muuntajana.

Imumuuntaja (IM)
Muuntaja, jonka ensio on sarjassa ajojohtimen kanssa ja toisio paluujohtimen kanssa

ja jonka tarkoitus on pakottaa paluuvirta kulkemaan paluujohtimessa.

Jannitteelle altis osa
Virtapiiriin kuulumaton osa, joka voi eristyksen pettdessa tulla jannitteiseksi.

Kaksikiskoinen raidevirtapiiri
Raidevirtapiiri eristetylld raideosuudella, jossa raiteen molemmat kiskot ovat
paluukiskoja.

Kannatin
Ajojohtimen ylempi osajohdin, joka kannattaa ripustimien valitykselld ajolankaa.

Kerailyjohdin
Maassa tai ilmassa oleva maadoitusjohdin, jolla useita ratajohtopylvaita tai muita
suojamaadoitettavia osia liitetdan paluukiskoon.



12 Liikenneviraston ohjeita 13/2010
Rautatiealueelle tulevien kiinteiden laitteiden ja
rakenteiden maadoitussuunnittelu

Kiskonvarmistusjohdin (K-johdin)
Yhta paluukiskoa kaytettdessd tdman rinnalle kytketty johdin, joka varmistaa
paluuvirtatien kiskon katkeamisen varalta.

Kiskonvarmistusjohtimen kiskoonliitanta (KKL)
Kiskonvarmistusjohtimen yhdistdminen paluukiskoon.

Kiskopotentiaali
Kiskon potentiaali suhteessa neutraaliin maahan.

Kytkentaryhma
Kytkinlaitteiden, ryhmityseristimen, erotuskentdn tai erotusjakson rajaama rata-
johdon virtapiirin metallisesti yhtendinen osa.

Kayttokeskus
Sahkéradan kayton valvomo, jossa kayttopaivystaja tekee keskitetysti sdhkoradan

kytkentamuutoksia ja valvoo energian kayttoa.

Kayttomaadoittaminen
Virtapiirin maadoittamiseen kdytetty maadoitus (esim. PKL).

Maadoittaminen

Virtapiirin tai laitteen johtavan osan yhdistdminen maadoituselektrodiin. Sahko-
radalla suojamaadoitus suoritetaan yhdistamalld maadoitettava rakenne paluuvirta-
piirin.

Maadoitusalue

Maadoitusalueella tarkoitetaan ymparistod, jossa on laajoja sdhkda johtavia
rakenteita, jotka yleensa sijaitsevat maaperassa. Tallaisia ovat mm. kaupunkialueella
putkistot, kaapeliverkostot, sahkolaitosten maadoitusjohtimet ja -verkostot, teolli-
suuslaitosten maadoitusverkostot, ratapihat jne.

Maadoittamista edellyttava alue

Rautatieymparistdossa osa on suojamaadoitettava kun se

—sijaitsee sivusuunnassa 5 m lGhempana sahkoistetyn raiteen keskiviivaa
—sijaitsee sda- ja kuormatiloissa 2,5 m [Bhempana 25 kV jannitteista osaa.
—sijaitsee saa- ja kuormatiloissa 1,5 m [Ghempéana paluujohdinta.

M-johdin
Yleensa ilmassa oleva maadoitusjohdin, jota kaytetaan ratajohtopylvaiden ja muiden
rakenteiden maadoittamiseen paluukiskoon.

M-johtimen kiskoon liitanta (MKL)
M-johtimen liitédnta paluukiskoon (noin 200 m valein).

Paluujohdin
Paluuvirtaa varten oleva johdin, joka liitetdan paluukiskoon jokaisen imumuuntaja-
valin keskivaiheilla.
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Paluujohtimen kiskoon liitanta (PKL)
Paluujohtimen yhdistaminen paluukiskoihin.

Paluukisko
Paluuvirtatien osana toimiva metallisesti yhtendinen ratakisko; joko raiteen toinen
kisko tai molemmat kiskot.

Paluukiskoon liittaminen

Séhkoradalla sucjamaadoitus suoritetaan tekemalld sahkodinen (metallinen) yhteys
maadoitettavan rakenteen ja paluuvirtapiirin vélille. Yhteys voidaan tehda paluu-
kiskoon, M-johtopylvaaseen, M-johtoon tai impedanssisiltaan.

Paluukiskojen poikittaisyhdistys
Metallinen yhdistys, joka on tehty rinnakkaisten paluukiskojen valille joko suoraan tai
impedanssisiltojen keskipisteen kautta useampiraiteisella radalla.

Paluuvirta
Kuormituskohdasta tai vikapaikasta syottéasemalle palaava virta.

Paluuvirtatie

Paluuvirtatie, paluuvirtapiiri on osa sdhkoradan virtapiiria, jota pitkin virta palaa
kuormitus- tai vikapaikasta syottéasemalle. Sahkoradalla sucjamaadoitus suoritetaan
tekemalla sahkoinen (metallinen) yhteys maadoitettavan rakenteen ja paluuvirtapiirin
valille. Yhteys voidaan tehdad paluukiskoon, M-johtopylvadseen, M-johtoon tai
impedanssisiltaan.

Paluuvirtapiiri
Ks. paluuvirtatie.

Potentiaalinohjauselektrodi
Yleensa renkaanmuotoinen johdin, jonka tarkoitus on tasoittaa maapotentiaali askel-

ja kosketusjannitteiden pienentamiseksi.

Paatyomaadoitus
Lahinna ajojohtimen erotuskohtaa oleva ajojohtimen tyomaadoitus.

Radanvarsisaastomuuntaja eli sadastomuuntaja (AM)
Sahkoistysjarjestelmassa 2x25 kV radanvarteen noin 7 km vélein sijoitettu muuntaja,

joka muuntaa ajojohtimen ja vastajohtimen valisen 50 kV siirtojannitteen junan 25 kV
kayttéjannitteeksi.

Raidevirtapiiri
Eristetyn raideosuuden, janniteldhteen ja releen kddmin muodostama virtapiiri, joka
ilmaisee junan olemisen eristetylla raideosuudella.

Ratajohto
Ajojohtimen ja mahdollisen paluujohtimen tai vastajohtimen seka kannatusrakentei-

den ja varusteiden muodostama johto.

Ratasilta, rautatiesilta
Rata ylittaa vesiston tai liikennevaylan.
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Reduktiojohdin (R-johdin)

Imumuuntajattomassa ja sdastétmuuntajattomassa jarjestelmassa paluukiskojen
rinnalle kytketty johdin, jonka tarkoituksena on pienentdd maan kautta palaavaa
virtaa.

Reduktiojohtimen kiskoon liitdnta (RKL)
Reduktiojohtimen yhdistaminen (tavallisesti 300...500 m valein) paluukiskoihin.

Ryhmityseristin (RE)
Varuste, joka jakaa ajojohtimen kahteen sdhkoiseen ryhmaan siten, etta alta kulkeva
virroitin voi ottaa koko ajan tehoa.

Ryhmitysjohdin
Yhden tai useampia janteitd sisaltavd johdin, jota kaytetdan (dhekkaisten eri
sahkoista ryhmaa olevien johdinten valisiin kytkentoihin.

Ryhmityskaavio
Kaaviollinen esitys tietyn rataosan raiteiden jakaantumisesta sahkoradan kytkenta-
ryhmiin.

SAM-piste
Kohta, josta rakenne voidaan liittda sdhkoradan maadoitukseen.

SEM-piste
Kohta, josta voidaan mitata maadoituksen jatkuvuus (vertailu tai referenssipiste).

Suojamaadoittaminen
Virtapiiriin kuulumattoman, tavallisesti jannitteelle alttiin kosketeltavan osan tai

maadoittamista edellyttavalld alueella olevan rakenteen maadoittaminen (esim. rata-
johtopylvas, opastin, silta, kaide).

Sahkoistysjarjestelma 25 kV
Suomessa yleisesti kaytetty sahkoistysjarjestelma, jossa 25 kV kayttojannite syodte-
taan ajojohtimen ja paluukiskon valiin.

Sahkoistysjarjestelma 2x25 kV

Sahkoistysjarjestelma, jossa 25 kV kayttojannite syotetdan ajojohtimen ja paluu-
kiskon valiin ja samansuuruinen, mutta vastakkaismerkkinen jannite —25 kV vasta-
johtimen ja paluukiskon valiin.

Sahkorataohjeet (SRO)
RHK:n laatimat sahkoturvallisuusmaarayksia tdydentavat ohjeet, jotka koskevat

sahkoradalla tyoskentelya ja sahkoradan kayttotoimintaa.

Tavallinen maadoitus
Yhdelld maadoitusjohtimella tehty maadoitus.

Tydmaadoittaminen
Virtapiirin normaalioloissa jannitteisten johtimien maadoittaminen ja oikosulkeminen

tyon ajaksi.
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Varmistettu maadoitus

Vahintdan kahdella (sdhkoiset ja mekaaniset vaatimukset yksindan tayttavallad)
maadoitusjohtimella tehty maadoitus. Suoraan M-johtimen maadoitettaessa riittaa
varmistetussakin maadoituksessa yksi liitdntdjohdin maadoitettavan kohteen ja M-
johtimen valille.

Yksikiskoinen raidevirtapiiri
Raidevirtapiiri eristetylld raideosuudella, jossa vain toinen kisko on paluukisko.

Yleiskaavio
Kaaviollinen esitys rataosan sahkoistyksesta. Yleiskaaviosta voidaan kayttda myos
nimitysta paskaavio.

Ylikulkusilta
Liikennevayla ylittaa rautatien.
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3 Suojamaadoitussuunnittelu

Sahkoradalla suojamaadoitus suoritetaan tekemallad sdhkéinen (metallinen) yhteys
rakenteen ja paluuvirtapiirin valille.

Suojamaadoituksen sdhkonjohtavuuden on vastattava sdhkodnjohtavuudeltaan
25 mmz2:n kuparikoyttd tai 50 mm2:n kuumasinkittya terastd (poikkeustapauksissa
voidaan kayttaa alumiinijohdinta).

Varmistetusti pitaa maadoittaa:

- sillat ja alikulkukaytavat

— laiturikatokset, suuret laiturirakenteet ja rakennukset

— valonheitinmastot, laitetilat, padkeskukset ym. vastaavat rataan valillisesti
liittyvat kohteet

— imumuuntajapylvaat, erotusjaksopylvaat, erotinpylvaat

— syottdaseman maadoitukset.

Varmistettu maadoitus tehdaan vahintaan kahdella sdhkoiset ja mekaaniset vaati-
mukset yksindan tayttavalld maadoitusjohtimella. Suoraan M-johtimeen maadoitet-
taessa riittda varmistetussakin maadoituksessa yksi liitintdjohdin maadoitettavan
kohteen ja M-johtimen valille.

Rakenteet on suocjamaadoitettava paluuvirtapiiriin seuraavissa tapauksissa:

— Osa sijaitsee sivusuunnassa 5 m ldahempana sdhkoistetyn raiteen keskiviivaa.
— Osa sijaitsee saa- ja kuormatiloissa 2,5 m lGhempana 25 kV jannitteista osaa.
— Osa sijaitsee saa- ja kuormatiloissa 1,5 m ldhempana paluujohdinta.

Lueteltujen etdisyysrajojen soveltamisessa on otettava 25 kV kannalta huomioon mm.
ajojohtimen siksak, virroittimen heilahdus ja kaéntoorren jannitteiset osat.

Kaikki uudet tunnelit, sillat, meluesteet ja muut suuret rakenteet suunnitellaan suoja-
maadoitettaviksi, vaikkei rataosaa olisi sdhkoistetty.

Irrallisia esineitd tai pienid erillisid rakenteita, jotka eivat oleellisesti levita
pudonneen tai sinkoutuneen jannitteisen osan potentiaalia vikakohdasta kauemmas,
ei tarvitse suojamaadoittaa (kyseessa olevaan rakenteeseen ei saa liittya johtoja).
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4 Suojamaadoitettavan rakenteen
liittaminen paluuvirtapiiriin

Suojamaadoitettava rakenne voidaan liittaa paluukiskoon, M-johtopylvadseen, M-
johtoon tai impedanssisiltaan.

Aitoja, valaisinpylvaita ja katosrakenteita voidaan maadoittaa liitteen 29 mukaisesti
kerailyjohtimen avulla

Kiskojen alitukset pyritdan tekeméaan betonista ldpivientiptlkkya kayttaen. Siltojen
yhteydessa lapivientiptlkky sijoitetaan radan pituussuunnassa noin 1 metrin etaisyy-
delle sillan reunasta tai reunapalkin paasta

Suojamaadoituksen sdhkonjohtavuuden on vastattava sdhkodnjohtavuudeltaan

25 mmz:n kuparikdyttd tai 50 mm2:n kuumasinkittya terastd (poikkeustapauksissa
voidaan kayttaa alumiinijohdinta).

4.1 Maadoituksen liittaminen paluukiskoon

Turvalaitejarjestelmien raidevirtapiiriratkaisut maarittavat, mika kisko on paluukisko,
kisko johon maadoitukset liitetdan. Vaihdealueilla kiskoliityntdjen tekoa on rajoitettu.

Liitédnta kiskoon tehdaan Liikenneviraston hyvaksymalld menetelmalld ja hyvaksyttyja
komponentteja kayttaen.

4.2 Maadoituksen liittaminen M-johto-
pylvaaseen

Yhdistettdessd maadoitus M-pylvadseen on ensin varmistettava, etta pylvdassa on M-
johdin. Maadoitus tehdaén radalta pain katsottuna pylvaan jalustan kauimmaisissa
tukipaloissa oleviin reikiin. Periaate on esitetty liitteessa 8.

Varmistetut maadoitukset liitetdan aina kahteen erilliseen sahkoratapylvaaseen.

4.3 Maadoituksen liittaminen M-johtimeen

Yhdistettdessd maadoitus M-johtimeen kaytetdan siirtymaliitinta esim. Ensto SL4.26
tai vastaavaa (M-johto on Al107 mm?2 Oxlip-johtoa).

Varmistetuksi maadoitukseksi suoraan M-johtoon riittdd yksi liitanta. Periaate on
esitetty liitteessa 14.
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4.4 Maadoituksen Lliittaminen
impedanssisiltaan

Impedanssisiltaa tai maadoituskuristinta kaytetaan kaksikiskoisesti eristetylla raide-
virtapiiriosuudella. Impedanssisilta yhdistetddn kumpaankin kiskoon 4.1 kohdan
mukaisesti ja maadoitettavat rakenteet yhdistetddan impedanssisillan keski-
pisteeseen, tarvittaessa kerdilyjohdinta kayttden, koska uusia impedanssisiltoja ei
yleensa voida asentaa.
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5 Siltojen maadoittaminen

Siltojen maadoittamisen periaatteita esitetdan taman julkaisun lisdksi mm. seuraa-
vissa julkaisuissa:

— B 10 Sahkoturvallisuusmaaraysten soveltaminen sahkoradan kiinteisiin laitteisiin
— B 13 Yleisohje johdoista ja kaapeleista Ratahallintokeskuksen alueella

— D17 Rautatiesiltojen yleiset laatuvaatimukset (SYL-R)

Silta tulee maadoittaa varmennetusti eli ainakin kahdesta pisteestd. Sama koskee
sillan rakenneosia pienid kohteita lukuun ottamatta. Pienet kohteet voidaan
maadoittaa yhdelld maadoitusjohtimella tai jattda maadoittamatta, jos se ei aiheuta
vaaraa (esim. tippuputket).

Vanhaa siltaa korjattaessa voidaan vanha ja uusi maadoitus liittda varmistetusti
toisiinsa tai kummatkin erikseen varmistetusti séhkéradan paluuvirtajarjestelmaan.

Siltojen maadoitusten ohjepiirustukset esittdvat erilaisia siltojen teknisid rakenne-
vaihtoehtoja ja niiden maadoittamista. ( Liitteet 15,16 ja 17)

Ohjepiirustuksissa viitatut detaljipiirustukset (DET) esittavat sillan todellisia
rakenteita sellaisenaan. Samannumeroiset detaljit ovat vaihtoehtoisia, mikali
maadoitussuunnitelmassa ei toisin mainita. ( Liitteet 18-27)

Rautatiesillassa maadoituspisteitd (SAM-piste) tulee olla sillan molemmissa paissa
kummallakin puolen siltaa. Niistd silta liitetddn sahkoradan paluuvirtapiiriin
(paluukiskoon, M-johtimeen, pylvaaseen tai impedanssisiltaan). Maadoituspiste DET
2 voi olla sillan maadoitusterdkseen hitsaamalla yhdistetty kierretanko (M 10),
laipallinen tai laipaton sisdkierteellinen putkiholkki (M10), laipallinen valuankkuri
(10 mm) tai kiinnityskorvake (Liite 20). Maadoituspisteiden materiaalin tulee olla
haponkestavaa terasta.

Sillan kaikki metallirakenteet seka betoniraudoitus yhdistetdan 25 mm2 Cu-johtimella
tai @ 10 mm terdkselld maadoituspisteisiin. Maadoituspiirin osana ei saa olla
sellainen rakenne, joka voidaan poistaa sillan normaalin kdyton aikana.

Sillassa olevan huoltokaytdvan terdsrakenteisten osien, mukaan lukien mahdolliset
koroke- ja tasauslevyt yms. sdatoosat, on oltava sdhkoisessa yhteydessa toisiinsa.
Huoltokaytdvan teraskaiteet kiinnitetdan sillan terasrakenteisiin sdhkoa johtavasti
siten, ettd kaikki kaytettavat kiinnitys- ja rakenneosat ovat kuumasinkittya terasta.
Huoltokaytédvan paissa tulee olla SEM-pisteet.

Maadoituksen jatkuvuuden mittausta varten piirustuksissa tulee esittdd mittaus-
pisteet (SEM-piste). SEM-pisteessd tulee olla johtava, maadoitukseen yhteydessi
oleva pinta. Maadoituksen jatkuvuus mitataan SEM- ja SAM-pisteiden valilta. SEM-
pisteet merkitdan yleensa esim. silloilla kaiteen paihin (kaiteen ylajohteeseen), suoja-
seindmien yldosiin tapauskohtaisesti

Kiskopotentiaalin levidminen rautatiealueen ulkopuolelle tulee estdad tekemalld
ylikulkusillan tai rautatiesillan alla kulkevan tien kaiteisiin sillan ulkopuolelle sdhkoa
johtamatonta eristysta, joiden valimatka on 2,5 m.
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Siltojen maadoitusjohtimien asentaminen kay ilmi liitteestd 3. SAM- ja, SEM-pistei-
den merkinta periaate on esitetty liitteessa 11. Pisteet numeroidaan juoksevasti siten,
etta parittomat ovat vasemmalla ja parilliset oikealla puolella kasvavien km-lukemien
suuntaan kuljettaessa.

Silloin kun maadoituskoysi joudutaan asentamaan pinta-asennuksena se kiinnitetaan
reunapalkin ulkosivulle tai sen alle siten, ettei se altistu mekaaniselle kulutukselle,
eikd aiheuta kompastumis- tai takertumisvaaraa. Maadoituskdysi kiinnitetdan
betoni- tai kivirakenteisiin haponkestavin kiinnikkein ja lydntiankkurein (koko M6).
Kiinnitysvali on vaakavedoissa 200mm ja pystyvedoissa 250mm. Johtimien ja kiinnik-
keiden pienin sallittu etaisyys betoni- ja kulmarakenteen ulkoreunasta on 50 mm.
Reunapalkin pdassa maadoituskéysi upotetaan raidesepeliin, jonka sisalla se viedaan
lEpivientipolkkyyn.

5.1 Betonisillat

Betonisillan maadoitusterasten sijoitusperiaate on esitetty liitteissa 3,11,15 ja 17.

Betonisen rautatiesillan ja ylikulkusillan reunoille valun sisdan rakennetaan
sahkoisesti yhtendinen maadoitusteras. Sillan paissé ja pilareiden kohdalla terakset
yhdistetdan poikittaisella maadoitusterdkselld. Yhtendinen maadoitusteras voidaan
muodostaa erillisestd jatkuvaksi hitsatusta @ 10 mm maadoitusterdksestd, joka
sidotaan betoniteraksiin tai sillan tyoteraksistd, jos kaikki pituus- ja poikkisuuntaiset
liitokset tehddan hitsaamalla ja ne erottuvat muista terdksistd (esim. maali-
merkinnalld) siten, ettd mahdolliset muut litdnnat tulee tehtyd naihin samoihin
maadoitusteraksiin ja niiden halkaisija on vahintaan @10 mm

Liikuntasauman yli maadoitus kytketdan erilliselld 25 mm?2 Cu-johtimella (liite 22).

Jos sillan osia (esim. kaukaloelementti, kulmatukimuurielementti tmv.) tehdaan
elementtitehtaalla, elementteihin asennetaan maadoitusterdkset ja maadoitusten
yhdistamista/ liittamista varten tarvittavat liitantapisteet (liitteet 20 ja 21) kuin
paikalla rakennettavissa silloissa.

Ylikulkusillan alapintaan, suojabetonisyvyydelle asennetaan raiteen kohdalle
maadoitusterdkset, jotka Lliitetddn sillan Epi ulottuviin pitkittaisiin maadoitus-
teraksiin.

Vanhoilla alunperin maadoittamattomilla betonisilla ylikulkusilloilla varustetaan
ulkoisten metalliosien maadoittamisen lisdksi kannen reunojen alasérma maadoitus-
johtimella.

Ylikulkusillan pilareiden raiteenpuoleisen reunan kaksi betoniterdstd hitsataan
yhtendisiksi ja liitetddn hitsaamalla kannen maadoitusterdksiin. Maadoitusterdkset
tulee sijoittaa pilarin tai maatuen kulmiin ja poikkileikkaukseltaan ympyran
muotoisen pilari kehalld 9o° vélein. Vanhoilla silloilla, maadoittamista edellyttavalla
alueella pilareiden raiteen puoleiset sdrméat varustetaan pystysuorilla maadoitus-
johtimilla.
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Ylikulkusillan kannen alapinnalla tai sivureunassa oleva kaapeli suojataan sillan
maadoitusrakenteisiin liitetylld kaapelihyllylld, kanavalla tms.

Siltaan asennettava kaapeli on eristettdva sillan metalli- ja betoniosista ohjeen B 13
kohdan 2.3 Kaapeli rautatien ali- tai ylikulkusillassa mukaisesti.

Séhkoisesti yhtendinen kaide tai suojaseind maadoitetaan sillan maadoitusteraksiin
molemmista paistd sekd pitkat kaiteet ja suojaseinat lisdksi 50 m valein. Pultti- tai
ruuviliitos katsotaan sdhkoisesti yhtendiseksi, jos on kaytetty tahtialuslevyja. Kaide-
pylvds maadoitetaan joko betoniin valetun ankkuripultin valityksella tai se yhdiste-
tdan 25 mmz Cu-johtimella siltaan asennettuun maadoituspisteeseen (liitteet 20 ja
21) (esim. valuankkuri tai kierretanko). Muussa tapauksessa kaikki kaidetolpat tai
niiden pulttikorit hitsataan (liite 23) kannen pituussuuntaiseen maadoitusterakseen.

Yhdistettdessa kaiteen osia sdhkoisesti toisiinsa tulee liitokset tehda kaiteen ala-
osaan niin, ettei kaiteen [@mpoliikkeitad estetd. Liitos voi olla esim. pultattu liitos tai
kaidemateriaaliin sopivalla Al-nauhalla tai Cu-kodydella tehty liitos.

Valaisinpylvaan kuumasinkitty kiinnityslaite maadoitetaan @ 10 mm terékselld sillan
maadoitusterdksiin tai 25 mmz2 Cu-johtimella maadoituspisteeseen.

Sillan pintavesiputket maadoitetaan yhdestd pisteestd, jos ne ulottuvat 2,5 m
korkeudelle tai alemmas kulkutasosta tai maan pinnasta. Sillan kannen alapinnassa
olevia tippuputkia tai paineentasausputkia ei maadoiteta.

Ratajohtopylvaiden maadoittamisessa noudatetaan yleisid ohjeita. Ratajohtopylvaat
maadoitetaan M-johtimeen ja lisdksi joka kolmas pylvas maadoitetaan paluukiskoon.
Jos M-johdinta ei ole, jokainen pylvas maadoitetaan paluukiskoon.

Vanhojen betonisten rautatiesiltojen kannen reuncjen ylasarmaan asennetaan paluu-
kiskoon maadoitettu johdin (25 mmz Cu tai 50 mm?2 Fe), ellei siind ole luonnostaan
metalliosaa (esim. kaidetta).

5.2 Terassillat

Terassillan maadoitusperiaate on esitetty liitteissa 16 ja 17.

Terdksiset rautatiesillat maadoitetaan paluuvirtapiiriin kummastakin paasta. Sillan
sahkoisesti erilliset rakenneosat maadoitetaan sillan runkoon tai maadoitus-
johtimeen. Ratajohdon kiinnitysrakenteet maadoitetaan sillan runkoon 25 mmz Cu-
johtimella tai tahtialuslevyilla ja kiinnityspulteilla joiden kokonaispinta-ala/liitos on
> 50 mm? Fe. Muut rakenteet maadoitetaan samoin kuin betonisillassa. Terdksisten
ylikulkusiltojen betonipilareiden suhteen menetelldan kuten betonisilloilla.
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5.3 Puiset ylikulkusillat

Puisille ylikulkusilloille patevat muuten samat vaatimukset kuin betonisilloille, paitsi
ettd koko suojamaadoittamista vaativa alue varustetaan paluukiskoon maadoitetulla
metalliverkolla, -levylld tai enintddn 20 cm etdisyydelld toisistaan sijaitsevalla
johtimilla. Nama vierekkain sijaitsevat johtimet saavat olla 16 mm?2 Cu tai 35 mm2 Fe.

Maadoitusjohtimina kaytetddn 25 mm2 kuparikéytta, mutta rakenteiden pintaan
asennettuina johtimina voidaan vaihtoehtoisesti kdyttdd 50 mm2 kuumasinkittya
lattarautaa. Jos useampi pintaan asennettu lattarauta on kytketty rinnan, poikki-
pinnaksi riittda 35 mmz2. Nakyviin jaavat kuparijohtimet maalataan harmaaksi.

5.4 Alikulkukaytavat

Alikulkukaytavat maadoitetaan kuten sillat. Metalliset alikulkukaytavat (rummut)
maadoitetaan molemmista paistadn paluuvirtapiiriin, mikali ne ovat maadoittamista
edellyttavalla alueella (< 5 m raiteen keskelta).

5.5 Paalulaatat

Paalulaattoja ei maadoiteta jos ne eivat ole kosketeltavissa.

5.6 Sillakkeet

Sillakkeet ovat osittain nakyvissd ja kosketeltavissa olevia paalulaattoja. Ne
maadoitetaan kuten sillat kosketeltavissa olevilta osiltaan paitsi, jos ne eivat
oleellisesti levita potentiaalia.

5.7 Tukimuurit

Tukimuurien maadoittamista suunniteltaessa on erityisesti huomioitava tukimuurien
tyonaikainen jannitteelle altistuminen. Tukimuurit maadoitetaan samalla tavalla kuin
melusuojaseinat.

5.8 Maadoitussuunnitelmien sisalto

Maadoitussuunnitelmat on tehtava rinnan sillan muun suunnittelun kanssa. Jokai-
sesta sillasta on laadittava oma maadoitussuunnitelma.
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Maadoituspiirustuksessa tulee esittdsd sillan sivukuva, tasokuva ja riittdvd maara
poikkileikkauksia. Maadoituksen jatkuvuuden mittauspisteiden (SEM) tulee nakya
maadoituspiirustuksessa.

Séhkoa johtamattomiin (esim. maalattu pinta tai puusilta) siltarakenteisiin on SEM
pisteille suunniteltava metallinen ja puhdas kontaktipinta. Kosketuspinnat eivat saa
olla maalattuja eivatkd muovitettuja tai liitoksessa on kaytettdvd maalipinnan
rikkovaa tahtialuslevya, jos materiaalit sen sallivat.

Valmiin maadoitussuunnitelman tulee maadoituspiirustuksen lisdksi sisaltaa
seuraavat asiakirjat tai tiedot:

—  yleispiirustus

— kannen mittapiirustus

— tarvittava maara sillan muita rakennepiirustuksia

- siltakohtainen tyoselitys ja laatuvaatimukset

— tyodtapapiirustus

— maadoitusterasten materiaalit ja hitsausluokat

— maadoitusrakenteiden osaluettelo

Sillan  maadoitussuunnitelman numerointi noudattaa sillan  suunnitelman
numerointia. Maadoituspiirustuksen nimion tunnistetiedot saa Liikenneviraston silta-
arkiston hoitajalta. Sillan maadoituspiirustukseen tulee lisdksi sahkodarkistonnumero,
jonka saa Liikenneviraston sahkoarkiston hoitajalta.

5.9 Korjauskohteiden maadoitussuunnitelmat

Jos sillan korjaustyon yhteydessad ei muuteta sillan olemassa olevia maadoitus-
rakenteita, ei uutta maadoitussuunnitelmaa tarvitse laatia.

Siltaa muutettaessa tai laajennettaessa tulee vanhan ja uuden osan maadoitukset
esittdd samassa suunnitelmassa siten, ettd maadoituskokonaisuus selvida. Vastaa-
vasti kaikki samassa maadoituskokonaisuudessa olevat rakenteet tulee esittda
yhdessd piirustuksessa. Esim. jos vanhan sillan maadoitukseen lisataan liitéanta-
pisteitd uuden maadoitusosan liittdmiseksi, tulee vanhan sillan maadoituspiirus-
tukseen tehda vastaava muutos tai korvata vanha uudella maadoituspiirustuksella.

Jos silta on alun perin maadoitettu noudattaen rakentamishetkelld voimassa olleita
tyyppipiirustuksia tai vanhaa siltakohtaista maadoitussuunnitelmaa ei (6ydy tulee
kattava maadoitussuunnitelma laatia osana sillan korjaussuunnittelua.
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6 Rataa ristedvien putkirakenteiden
maadoittaminen

Rataa risteilevien maakaapeleiden, putkijohtojen tms. sekd maadoituselektrodien
maadoittaminen ja sijoittaminen rautatiealueelle tulee suorittaa julkaisun Yleisohje
johdoista ja kaapeleista Ratahallintokeskuksen alueella mukaisesti /4/.

Ensisijaisesti rataa ylittavat tai alittavat putkirakenteet ja kaapelit eristetdan raiteen
keskeltd 20 m etdisyydelle rataan maadoitetuista rakenteista (kiskot, sdhkérata-
pylvaat, valaisinpylvaat, -mastot, puomit, opastimet jne.). Sdhkokaapelien osalta tata
asiaa on ohjeistettu julkaisussa Yleisohje johdoista ja kaapeleista Ratahallinto-
keskuksen alueella.

Jos eristaminen ei teknisesti ole mahdollista, rataa ylittavat tai alittavat putki-
rakenteet ja kaapelit maadoitetaan 5 m raiteen keskeltd olevalta etdisyydella paluu-
virtapiiriin.

6.1 Maakaasuputki

Maakaasuputki on asennettava standardien SFS 5717 /11/ ja SFS 2896 /12/
vaatimuksia noudattaen.

6.1.1 Muovinen maakaasuputki

Rata ylittava muovinen maakaasuputki tulee asentaa terdksisen suojaputken sisaan,
talloin suojaputken tulee ulottua maadoitusta edellyttédvan alueen ulkopuolelle (5 m
raiteen keskeltd). Suojaputken maadoittaminen tehddan yhdistamalld suojaputki
varmistetusti sillan maadoitusrakenteisiin.

6.1.2 Metallisen maakaasuputken maadoittaminen

Metallirakenteiseen maakaasuputkeen asennetaan eristyspalat sahkoistetyn raiteen
molemmin puoclin noin 10 metrin etaisyydelle sillasta ja maadoittaminen tehdaan
liitteessa 12 esitetyn periaatteen mukaisesti sillan maadoitukseen.

6.1.3 Metallisen maakaasuputken eristaminen

Metallirakenteinen maakaasuputki voidaan vaihtoehtoisesti eristaa sillasta. Talloin se
tulee asentaa metalliseen sucjaputkeen siten, ettéd putkien valinen eristystaso on 1 kV
AC. Suocjaputki maadoitetaan molemmista paista vahintdan 25 mm2 Cu-johtimella
sillan maadoitukseen.
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6.2 Kaukolampoputket

6.2.1 Kaukolampoputki ylittaa radan

Kaukoldmpoputki pyritdan ensisijaisesti eristimaan sillan rakenteista.

Kaukoldmpotputkea ei maadoiteta sdhkoradan paluuvirtapiiriin jos

— kaukoldmpoputken mekaaninen ankkurointi tai kannatus itse metallisesta
putkesta on toteutettu kdyttamalld esim. noin 1 kV vaihtojannitekestoista tuki-
eristinta ja

— kaukoldmpoputken eristamiseen on kaytetty muovieristettd ja sen ulkopinnan
muodostaa paksusta muovista tehty eristekerros ja

— putkirakenteen pinnalle asennetaan suojapelti tai verkko joka liitetdan silta-
rakenteen maadoituksiin tai paluuvirtapiiriin Cu25- johtimella.

Kaukoldmpoputkirakennetta ei tarvitse maadoittaa myoskaan, jos putkirakenne on
niin suocjattu tai niin suojaisassa paikassa siltarakenteessa, ettei mahdollisesti
katkeava ajojohdin osu siihen. Kaukolampoputken yksittaisia kannatusrakenteita ei

tarvitse erikseen maadoittaa.

Jos kaukoléampoputken eristdminen sillan rakenteista ei ole mahdollista, putki
maadoitetaan liitteessa 13 esitetyn periaatteen mukaan.

6.2.2 Kaukolampoputki alittaa radan

Kaukoldmpoputki eristetdan radasta 20 m etaisyydelle asti.
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7 Aitojen maadoittaminen

Metalliset suoja-aidat, mukaan lukien kallioleikkausten suoja-aidat, kallioleikkausten
irtolohkareiden putoamista estavat tukiverkot ja ratapiha-alueen raja-aidat, jotka ovat
maadoittamista edellyttdvalld alueella (liite 2), maadoitetaan paluuvirtapiiriin. Jos
aidan pituus on alle 50 m, riittda maadoittaminen yhdesta pisteesta. Yli 50 m pituiset
aidat maadoitetaan molemmista paista ja lisaksi noin 50 m vélein.

Aidan pitkittdiset tukiraudat maadoitetaan molemmista paistd mahdollisesti paaty-
paalujen kautta ja jatkokset varmistetaan tarvittaessa johtimella tai hitsaamalla.

Mikdli suoja-aita ei ole yhtendinen, aukkojen kohdalla voidaan kayttda ketjutus
maadoittamista, mutta kukin osuus on lisdksi maadoitettava yhdestd pisteestd
paluukiskoon ketjuttamatta (liite 1).

Raiteiden viélisten metallisten suocja-aitojen molemmat paat (tai Bhelld paata
sijaitseva kohta) maadoitetaan paluukiskoon 25 mm?2 kuparikéydelld. Aidan kaikki
pitkittdiset tukiraudat maadoitetaan molemmista paist4, ja niiden (huonot) jatkokset
varmistetaan sahkoisesti johtimella tai hitsaamalla. Jos maadoittaminen on tehty
aidan paatypaaluun, pitkittaiset tukiraudat on vastaavalla tavalla yhdistettava tahan.
Vélipaaluja ei tarvitse maadoittaa tai yhdistaa tukirautoihin.

Jos aita poistuu selkedsti maadoitusalueen ulkopuolelle, maadoitus tehdaan kohtaan,
josta aita poistuu maadoitusalueelta. Lisdksi poistumiskohtaan tehddan heti
maadoitusalueen ulkopuolelle aitaan vahintdan 2,5 m:n pituinen osuus, joka on
eristetty maadoitusalueen puoleisesta aidan osuudesta, maadoitusalueen ulko-
puolisesta aidan osuudesta sekd maasta.

Eristaminen voidaan tehda niin ettad tehdaan 2 kpl 50 mm ilmavalia tai 2 kpl noin 1 kV
vaihtojannitelujuutta vastaavaa eristettd 2,5 m aitaosuuden kumpaankin paahan tai
2,5 m aitaosuus tehdaan eristerakenteisena esim. puusta. Periaate maadoittamisesta
on esitetty liitteessa 11.

7.1 Puuaidat

Aidan ylapintaan asennetaan 25 mmz2 Cu tai 50 mm2 Fe maadoitusjohdin.

Yldreunan maadoitusjohtimen taytyy olla sellainen, ettd jos sdhkoistetyn raiteen
ajolanka katkeaa aidan alueella ja katkennut langanpaa sinkoutuu aidan paalle, lanka
osuu todennakéisimmin ensiksi suojamaadoitetun metalliosan paljaaseen kontakti-
pintaan.
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7.2 Meluesteet

Séhkoradan Gheisyydessd maadoittamista edellyttavalld alueella sijaitseva melueste
maadoitetaan paluuvirtapiiriin. Asia on esitetty tarkemmin ohjeessa Rautateiden
meluesteet /9/

Maadoitus on suunniteltava ja tehtdva myos tyonaikaista tilannetta varten.

Séhkoisesti yhtendiset, alle 50 m pituiset meluesteet maadoitetaan yhdesta
pisteestd. Jos melueste on pitempi kuin 50 m, se maadoitetaan molemmista paista
sekd noin 50 m vélein. Jos maadoittaminen tehdaan ratajohtopylvaaseen, maadoi-
tusten vali voi olla sama kuin ratajohtopylvailla (noin 60-70 m).

Jos melueste poistuu selkedsti maadoitusalueen ulkopuolelle, maadoitus tehdaan
kohtaan, josta melueste poistuu maadoitusalueelta. Lisdksi poistumiskohtaan
tehdaan heti maadoitusalueen ulkopuolelle meluesteeseen vahintdan 2,5 m:n pituinen
osuus, joka on eristetty maadoitusalueen puoleisesta meluesteen osuudesta,
maadoitusalueen ulkopuolisesta meluesteen osuudesta sekd maasta.

Meluesteen ylareunassa on oltava metallinen, paljas suocjamaadoitettu metallilanka,
joka on jatkuva radan suunnassa ja jonka johtavuus vastaa Cu 25 -johtimen
johtavuutta. Liittdminen paluukiskoon tai M-johtimelliseen ratajohtopylvdaseen
tehdaan kuten edella.

Ylareunan suojamaadoitetun metallilangan taytyy olla sellainen, etta jos sdhkéistetyn
raiteen ajolanka katkeaa meluesteen alueella ja katkennut langanp&a sinkoutuu
meluesteen paalle, lanka osuu todenndkéisimmin ensiksi suojamaadoitetun
metallilangan paljaaseen kontaktipintaan.

Meluesteen sahkoa johtavat pystyrungot ja jatkuvat vaakasuorat rakenteet on myos
oltava sucjamaadoitettuja radan suunnassa vastaavasti kuten seindn yléreunan
maadoitusosa.

Jos seinan ylareunan maadoitusosa toimii myods runkorakenteiden maadoituksena,
runkorakenteiden ja yldreunan maadoitusrakenteen vilisten liitosten on taytettava
suojamaadoitusjohtimelle asetetut sdhkdnjohtavuusvaatimukset.

Runkorakenteiden valissd olevia irrallisia osia, jotka eivat ole jatkuvia radan
suunnassa, ei tarvitse suojamaadoittaa. Myoés kaynti- ja ajoportit maadoitetaan
vastaavalla tavalla kuin melueste.

Meluesterakenteen maadoitussuunnittelu ja maadoituksen rakentaminen tehdaan
tdman ohjeen mukaisesti. Meluesterakenteessa on oltava valmiit kohdan 5 mukaiset
SEM- ja SAM-pisteet meluesteen sdhkoisen jatkuvuuden mittaamista varten ja melu-
esteen maadoituksen liittamiseksi paluuvirtapiiriin.
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8 Rakennusten maadoittaminen

Mikali rakennus tai laitetila sijaitsee maadoittamista edellyttavalld alueella, raiteen
puoleisen sivun nurkat seka raystaan reuna varustetaan paluukiskoon maadoitetuilla
johtimilla (25 mmz Cu tai 50 mm2 Fe).

Jos rakennuksen katto tai seind on metallilevya tai raystas varustettu metallisella
sadekourulla taikka nurkka metallisella syoksytorvella, vastaava johdin voidaan
korvata katon, kourun tai torven maadoittamisella. Mikéali rakennus on suuri,
maadoittaminen paluukiskoon suoritetaan varmistetusti. Rakennusten maadoitus-
periaatteita on esitetty liitteessa 5.

Jos sdhkorata tulee rakennuksen sisélle, tehokas maadoitus pyritdan varmistamaan
sijoittamalla esimerkiksi betonielementeistd koottaviin seiniin elementtien valiin
maadoitusrautoja, jotka yhdistetdan paluukiskoon.
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9 Laitureiden ja laiturikatosten
maadoittaminen

Mikali laiturikatos sijaitsee maadoittamista edellyttavalla alueella, sen ajojohdinta
lBhinna oleva kohta sekd sen maadoittamista edellyttavalla alueella sijaitsevien
kannatuspilarien raiteen puoleinen sivu varustetaan paluukiskoon varmistetusti
maadoitetuilla johtimilla (25 mm?2 Cu tai 50 mmz Fe).

Johdin voidaan jattaa pois, jos katoksen raystasta myoten peittavat metallilevyt tai
katoksen metallinen sadekouru tai betonisen laiturikatoksen betoniraudat on maadoi-
tettu paluuvirtapiiriin. Maadoitettujen rakenteiden pitaa olla sédhkoisesti yhtenaisia

Maadoituksiin liittyvat SAM- ja SEM-pisteet merkitdan piirustuksiin samalla peri-
aatteella kuin kohdassa 5 Siltojen maadoittaminen.

Varmistettu maadoittaminen on suotavinta jarjestaa siten, ettad paluukiskoon menevat
maadoitusjohtimet sijoitetaan katoksen molempiin paihin. Valipilarien maadoitta-
minen voidaan tehda joko erikseen tai yhdistamalla niiden johtimet katoksen reunan
johtimeen tai muuhun kerailyjohtimeen.

Laiturikatoksen maadoitusperiaatteita on esitetty liitteessa 6.

Jos laiturin reunus on raudoitettu, raudat maadoitetaan paluuvirtapiiriin. Laituri-
reunusten irrallisia betonisia reunuslaattoja ei katsota paluuvirtapiirin maadoitta-
mista edellyttaviksi rakenteiksi.

Laiturin reunuksen betonisen tukimuurin yldosa ja raiteen puoleisen sivun pitkittaiset
betoniraudat maadoitetaan paluukiskoon ainakin laiturin molemmissa péissa.
Rautojen sadhkéinen jatkuvuus liikuntasaumoissa ja rautojen mahdollisissa jatkos-
kohdissa on varmistettava tai kukin osa maadoitetaan erikseen paluukiskoon. Jos
laiturin, muunkin kuin betonilaiturin, reunus on raudoitettu, raudat maadoitetaan
paluukiskoon. Paluukiskoon maadoittaminen tehddan kuten laiturikatoksilla.
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10 Maadoitukset tunneleissa

Kaikki laitteet ja rakenteet maadoitetaan mukaan luettuina betonirakenteiden
raudoitteet sekd verkkoraudoitetut ruiskubetonikerrokset (terdskuiduilla vahvistetut
ruiskubetonikerrokset maadoitetaan vain, jos niiden yhteydessa kaytetdan
verkkoraudoitusta). Myoés verkkoraudoitetut tydnaikaiset ja korjausruiskubetoni-
kerrokset tulee maadoittaa.

Suojamaadoituksena toimivan maadoitusterdksen poikkipinta-alan on oltava
vahintaan 113 mm2 (esim. @12 mm).

Suojamaadoittaminen tehddan yhdistamalld maadoitusterdkset sdhkéradan paluu-
virtakiskoihin, sdhkéradan M-johtoon tai esim. kaapelihyllylle radansuuntaisesti
asennettuun maadoitusjohtimeen vahintdan 300 m valein tai jaksoittain niin etta
pisin maadoitusetaisyys on 150 m.

Alle 300 m pituisessa tunnelissa maadoitusterdkset yhdistetdan yhdesta pisteestd
niin, ettd 150 m maadoitusetdisyys vaatimus ei ylity (ts. maadoittaminen tehdaan
tunnelin keskeltd). Yli 300 m pituisissa tunneleissa maadoitusterdkset yhdistetdan
vahintdan 300 m valein.

Tunnelin betonirakenteiden radansuuntaiset esim. @12 mm maadoitusterakset
asennetaan 0,40 m ja 1,8-2,5 m korkeudelle kv-tasosta. Raudoitusverkko yhdistetaan
naihin maadoitusteraksiin hitsaamalla muutamasta kohtaa. Maadoitusterdkset
yhdistetadn toisiinsa ja paluuvirtakiskoihin tai sdhkéradan M-johtoon vahintdan
300 m valein. Naihin kohtiin asennetaan hitsaamalla DET2 (liitteet 20 ja 21) mukaiset
tai vastaavat maadoituskorvakkeet. (Liite 28)

Jos betonirakenteet ovat elementtirakenteisia maadoitusterdsten on muodostettava
sulkeutuva lenkki elementissa. Elementtien maadoitusten toisiinsa liittdmiseksi niihin
asennetaan joko DET2 (liitteet 20 ja 21) mukainen korvake tai terdslevy betonipinnan
tasoon. Yhdistdminen radansuuntaisesti toisiinsa tapahtuu tapauksesta riippuen joko
tinatuilla kaapelikengilld ja hienosaikeiselléd kuparijohtimella Cu50 tai hitsaamalla
teraslevystd toiseen @12 mm AISI 316 metallitanko. Kattoelementteja ei tarvitse
maadoittaa 2,5 m kv-tasosta korkeammalle. Molemmin puolin rataa olevat elementit
yhdistetadn katon kautta toisiinsa noin 300m valein vahintadn @12 mm AISI 316
maadoitusterdkselld. Elementit yhdistetdan paluuvirtakiskoon tai sahkoradan M-
johtoon vahintadn 300 m valein Cu2s johtimella, tata varten niihin asennetaan 0,40 m
korkeudelle kv-tasosta DET2 (liitteet 20 ja 21) mukainen tai vastaava maadoitus-
korvake. Anturaan ei tarvita maadoitusterasta.

Jos tunnelin katto-osa on silta (esim. ylikulkusilta), katon maadoitus tehdaan siltojen
maadoitusten mukaisesti.

Tunnelin kaapelihyllyille asennetaan @25KEVI maadoitusjohdin, joka yhdistetdan
paluuvirtakiskoon/M-johtimeen noin 300 m valein Cu25 johtimella. Kaapelihyllynosat
lenkitetaan toisiinsa ja yhdistetdan hyllylld olevaan maadoitusjohtimeen noin 50 m
valein.
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11 Ulkopuoliseen sahkoverkkoon liittyvat
jarjestelmat

Paluuvirtapiiri saadaan yhdistaa ulkopuoliseen PE- tai PEN-johtimeen, kaapelivaip-
paan, vesijohtoverkkoon tms., jos kayttovirralla kiskopotentiaalista aiheutuva koske-
tusjannite on enintdan 50 V.

Yhdistettdessa paluuvirtapiiria ulkopuoliseen PE- tai PEN-johtimeen lisdehtoina on,
ettd ko. verkossa oikosulkusuojauksen pitda olla toteutettu oikosulun nopealla ja
automaattisella poiskytkemiselld ja sdhkoradan paluuvirta ei aiheuta PE- tai PEN-
johtimessa liiallista (Ampenemaa.

Jos ndma ehdot eivat tayty, ulkopuolisen sdhkodnjakeluverkon PE- tai PEN-johdinta ei
saa yhdistda paluuvirtapiiriin. Talléin ulkopuolinen verkko on varustettava erotus-
muuntajalla tai vikavirtasuojakytkimilla.

Sédhkoradan ldheisyydessa sijaitsevan laitetilan  maadoituskisko liitetdan
paluuvirtapiiriin. Asiaa on kasitelty tarkemmin julkaisussa Laitetilojen ja valaisimien
maadoittaminen /2/.

Paamaadoituskisko (MEB) sijoitetaan joko paakeskuksen ldheisyyteen tai laitetilaan
tai muuhun vastaavaan jarkevaan paikkaan, josta ratapihan sdhkélaitteiden syotto-
kaapelit [@htevat. Maadoituskisko liitetdadn sdhkéradan paluuvirtakiskoon kahdella
toisistaan erilliselld 25 mm?2 Cu-johtimella.

Jos maadoituskiskoja on useampia, ne numeroidaan juoksevasti ja yhdistetdan
toisiinsa tai paluuvirtakiskoon.

Valaistusta syo6ttavan alueen padkeskuksen paamaadoituskisko (MEB-kisko)
yhdistetaan paluuvirtakiskoihin kahdella vahintdan 25 mm?2 Cu- maadoitusjohtimella.
Lisaksi padkeskukseen asennetaan normaali maadoituselektrodi.

11.1 Valaistus

Yksiraiteisella radalla liikennepaikkojen ulkopuolella olevien ylikulkusiltojen valaistus
on aina erotettava pienjannitesdhkojakelujarjestelmasta erotusmuuntajalla. Muunta-
jan tarkoituksena on pitdd erillddn sahkonjakeluverkoston ja sahkoradan
maadoitukset ja estda paluuvirtakiskojen virran siirtyminen sahkonjakeluverkostoon.

Asiaa on ohjeistettu julkaisussa Laitetilojen ja valaisimien maadoittaminen /2/.

Uusissa asennuksissa sdhkoradan keskuksissa kaytetdan erillistd sahkoradan
maadoituskiskoa PE-SR, joka on yhdistetty keskuksen runkoon ja paluukiskoon. PE-
SR-kiskoa tarvitaan silloin, kun paakeskuksen syottamalla alakeskuksella on omia
alakeskuksia ja useita haaroja. Vain padkeskuksella PE-SR yhdistetadn pienjannite-
verkon PE-PJ-kiskoon.
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Pasperiaate on se, ettd syottokaapelin vaippa on maadoitettu vain kaapelin
syottopadssa, jotta paluuvirtakiskon virrat eivat kulkisi kaapelivaipoissa. Periaate on
esitetty liitteessa 10.

Sahkoistamattomillad rataosilla sdhkdasennukset tehdaan voimassa olevien SFS 600
ohjeiden mukaisesti /10/.

Séhkoradan maadoittamista edellyttavalla alueella olevat valaisinmastot tai -pylvaat
samoin kuin puupylvdissd raiteen puoleiselle sivulle asennettava 25 mm2 Cu-
maadoitusjohdin maadoitetaan kohdan 4 mukaisesti.

Valaisimen liitdntakotelo ja sijoituspiirustus tai vastaava varustetaan huomautus-
tekstilla 'Ryhmajohdon PE-irti’.

11.1.1 Valaistuspylvaat
11.1.1.1 Metallipylvis

Valaisinpylvds maadoitetaan paluuvirtapiiriin yhdelld Cu2s-johtimella kohdan 4
mukaisesti. Valaisinpylvadn syo6ttékaapelin pylvdan puoleisen padan PE-johdin
asennetaan eristettyyn PE-liittimeen, eikd yhdisteta pylvadseen. Syottokaapelin
jatkuessa toiselle pylvaalle vaipat yhdistetdan toisiinsa tassa erillisessa liittimessa.
Pylvadssa valaisimen kaapelin PE-johdin kytketdan valaisimen runkoon ja alapéassa
pylvdaseen.

11.1.1.2 Puupylvds

Pylvaan raiteen puolelle asennetaan Cu2s- johdin, joka kytketaan pylvaan ylapaassa
valaisimen runkoon tai valaisinvarteen ja alapaissa paluukiskoon. Maadoitus-
johtimen sucjaksi asennettava suojakouru maadoitetaan esim. C-liittimella
maadoitusjohtimeen. Puupylvadseen asennettavan kytkentdkaapin/-kotelon runko
maadoitetaan maadoitusjohtimeen. Valaisinpylvaan syottokaapelin pylvdan puolei-
sen paan PE-johdin asennetaan eristettyyn PE-liittimeen. Syottokaapelin jatkuessa
toiselle pylvaille vaipat yhdistetdan toisiinsa tassa erillisessa liittimessa. Pylvaassa
valaisimen kaapelin PE-johdin kytketddn valaisimen runkoon ja alapaassa
maadoitusjohtimeen.

11.1.2 Valaisinmastot

Valoheitinmasto maadoitetaan paluuvirtapiiriin varmistetusti kahdella Cu25-johti-
mella. Maston puoleisessa padssa maadoitusjohtimet kytketaan erilliseen maadoitus-
kiskoon, joka voi olla mastorakenteen valmistuksen yhteydessa rakennettu osa tai
erillinen kisko. Tahdn samaan kiskoon liitetddn ukkossuocjausta varten myos
perustuksen alle asennettu ns. J-lenkki Cu16 sekd mastokeskuksen PE-SR-kiskon
yhdistysjohdin. Valaisimen syéttokaapelin PE-johdin yhdistetaan valaisimen runkoon
valaisimen puoleisessa padssa ja syottokeskuksessa PE-SR-kiskoon.

11.1.3 Rakenteisiin tuleva valaistus

Valaisimen syottéjohdon PE-johtimen valaisimen puoleinen pda asennetaan eristet-
tyyn liittimeen eika kytketa valaisimeen.
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Jos valaisin sijaitsee maadoitusta edellyttavalla alueella, se maadoitetaan paluuvirta-
piiriin.

Jos valaisimessa ei ole maadoitusliitintd Cu25-johtimelle, valaisin varustetaan
metallihdkilla, joka maadoitetaan paluuvirtapiiriin ja valaisimen PE-Lliitin yhdistetaan
Cub-johtimella metallihdkkiin.

Jos valaisin on suojausluckan 2 rakennetta, siihen ei tarvitse asentaa metallihakkia.

Jos valaisin sijaitsee alikulkutunnelissa tai vastaavassa paikassa, jossa ei ole rata-
johdon katkeamisvaaraa, valaisimen runko maadoitetaan Cu6- maadoitusjohtimella.

11.2 Pumppaamot

Yksiraiteisella radalla liikennepaikkojen ulkopuolella sijaitsevien, maadoittamista
edellyttavalla alueella olevien pumppaamojen sdhkonsyotot erotetaan pienjannite-
sahkojakelujarjestelmasta erotusmuuntajalla tai pumppaamon sdhkékeskus varuste-
taan jokaiseen laht66n asennettavalla vikavirtasuojakytkimelld standardin EN 50122-
1 mukaisesti /13/. Asiaa on ohjeistettu ohjeessa Laitetilojen ja valaisimien maadoitta-
minen /2/. Pumppaamo maadoitetaan sdhkodradan paluuvirtapiiriin.
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12 Muiden laitteiden maadoittaminen

12.1 Tunneliin asennettavan vuotavan
antennikaapelin maadoittaminen

Antennikaapelin maadoittaminen on esitetty liitteessd 9. Kannatinvaijeri maadoite-
taan vahintdan 300 m valein ajojohtimen kannatinrakenteesta kiskoon menevaan
Cu25-johtimeen tai asennetaan oma Cu25-johdin paluuvirtakiskoon. Sinkityn
kannatusvaijerin  liittdmiseen maadoitusjohtimeen pitda kayttda kyseisille
materiaaleille soveltuvaa C- tai H-puristusliitinta tai pulteilla kiristettavaa haaroitus-
liitintd. Maadoitus tehdadan niin, ettd pisin maadoitusetaisyys on 150 m, jolloin alle
300 m tunneleissa maadoitettaessa keskelta riittdd kannatinvaijerille yksi maadoitus.
Yli 300 m tunneleissa kannatinvaijeri maadoitetaan vahintaan 300 m valein.

Antennikaapelia tai kannatinvaijeria ei saa kosketella eikd antennikaapelin liitoksia
saa tunnelissa olevin osin avata ennen kuin ratajohto ja paluuvirtajohtimet on tehty
jannitteettomiksi ja tydmaadoitettu.

Jos tunnelin paihin tulee ns. saattoantennit, niiden metallirakenteet (kannatin-
rakenne) maadoitetaan ja yhdistetdan myos kannatinvaijeriin sekd M-johtimeen tai
paluuvirtakiskoon.

Kaksikiskoisesti eristetylla raidevirtapiirialueella kannatinvaijeri maadoitetaan 300 m
vilein M-johtimeen tai jos M-johdinta ei ole asennettu, kaytetdan maadoitus-
kuristinta.

Paluuvirtakiskosta tai M-johtimesta viedaan erillinen maadoitusjohdin, vahintaan
2xCu25 tukiaseman laitetilan maadoituskiskoon.

Tunneliin tulevat antennikaapelien vaipat yhdistetaan tunneliin tulopaikassa paluu-
virtakiskoon/M-johtimeen mahdollisimman (dhelld maadoitusjohtimien yhdistys-
kohtaa.

12.2 Tunnelin GSM-tukiasemien
maadoittaminen

Tukiasemien laitetila maadoitetaan paluukiskoon ja erotetaan syottdvan verkon
maasta.

Laitetilan energia syotetddn erotusmuuntajalla (Dyn11 400/400V) tai keskijannite-
verkon muuntajalla (Dyni1 20/0,4kV), johon saa liittdd vain sahkoradan
maadoitukseen liittyvaa kuormaa.
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12.3 Vaunuvaa'at, rontgenlaiteet, sailion
tayttoasteen mittalaitteet, radio-
aktiivisuuden mittauslaitteet,
junaliikenteen turvalaitteet jne.

Laitteistojen johtavat rakenteet maadoitetaan paluukiskoon tapauskohtaisesti
tehtdvien suunnitelmien mukaisesti silloin, kun ne sijaitsevat maadoitusta edellytta-
valla alueella.
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Raiteiden vélisen aidan maadoitus LITE 1

. . . *) Miké&li etaisyys suurempi kuin 1,5 m
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?;Sul\;iligi:rl]d\?;/|lirrt€§a”:ir;]Vaai::z:tus yhdistetdn kummankin aidan p&at aukon kohdalla
maadoitettaessa erikseen suoraan paluukiskoon

selvitettava

Huonot liitokset reunalangoista maadoitettuun
aitatolppaan varmistetaan esim. 25 mm2
kuparikdydella pulttilitosta kayttden
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Suoja-aidan maadoitus LIITE 2

Paluujohdin 4

<1,5mj,
Suoja-aita
= S5m
< )
<1,25m <5 m Metallinen suoja-
= =|‘ kouru 2.2 m

' |
! 1S
| | N
25 mm2 Cu-kéysi I ]

Jos johtavasta aineesta
| tehty aita poistuu RHK:n
] alueelta alueelle, jossa

] ihmisia saénndllisesti
oleskelee, tehdééan aitaan
vahintéan joko 2,5 m le-
ved aukko tai 2,5 m pi-
tuinen jotamattomasta
aineesta esim. puusta
tehty pala kuvan osoit-
tamaan kohtaan.

Maadoitusjohtimen
litant&a paluukiskoon
ei saa tehdé SIDEKIS-
KON KOHDALLA X
s
Kuumasinkitty [ Jm— 25 m
>5m
‘ L}

kuusioruuvi M8
Liikenneviraston raja Jl

Kéaytetéan valmiita kiinnikkeité tai
taivutetaan kuumasinkitysta 1
lattaterdksestd esim. 3x25 mm2

0,50 m

Aitatolppa

<50m

>50m

Kiinnitys aitatolppaan, kun
tolppa on ratakiskoa
tai putkea

25 mm2 kaapelikenka

4901-042-11811



isi i Valaisinpylvés yhdistetdan kaiteeseen
Vanhan betonisillan maadoitus Py y == Leikkaus AA LIITE 3

ohikytkenta Maadoitusjohdin
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Kouru litetddn maadoitusjohtimeen &sim: Katso HUOM!
tappiliitoksella tai ruuviliitoksella '
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SESsate
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Kansiosan vaakasuoria johtimia ei maalata. Pystysuorat johtimet
(my0s pilareissa) maalataan tarvittaessa harmaaksi

Asennus:
Maadoitusjohtimet asennetaan betonin pintaan
kayttamalla ruostumattomia kiinnikkeita.
Kiinnikkeet kiinnitetd&n betonissa oleviin erikseen
asennettaviin lydntiankkureihin ruostesuojattujen
kuusioruuvien M6x10 avulla.

[]
Ol

HUOM!
Betonisillassa voi olla asennettuna maadoitusjohtimia
myds betonivalussa.

L.,

1 Pystypilarin ja kannen maadoitusjohdin
2 Suojakaiteen maadoitusjohdin

3 Suojalipan maadoitusjohdin

4 Metallinen suojakouru 2,2 m

\ Suojalippa

HUOM! Raidevirtapiirien vaikutus paluukiskon
valintaan on siltaa maadoitettaessa erikseen selvitettéva

4901-042-11812



Tievaroituslaitoksen maadoitus

Aani- ja valovaroituslaitos

Vg

2

Puolipuomi

e}

N

0,25.050m (] {L

LIITE 4

Tie

Kiinnityksen jalkeen sinkilat ja 25 mm2
Cu-kdyden 7x2.14 mm maanpaéllinen
osa maalataan harmaaksi
Opastinpylvaiden juotoskohta maalataan
opastinvarilla (musta tai harmaa)

*)Tasauskoytta ei eristetd

|
' F—__Paluukisko

1 25 mm2 Cu-kdysi 7x2.14 mm
2 25 mm2 Cu-kdysi 7x2.14 mm
3 Puristattava kosketusliitin 25 mm2

4901-042-11814
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Sahkoéradan ldheisyydessa olevien rakennusten maadoitus

- 5m
Maadoitusjohdin 25 mm2
Cu-kdysi

=
Kuumasinkitty kuusioruuvi M8 .
Aluslevy Peltlkatqn reu.r.1us.
Kaapelikenké esim. SSTL n:o 5636/25
Mutteri
Téaméa osa voidaan jattaa peltikatossa pois .
25 mm2 Cu -kdysi

N Jos katto on johtavaa ainetta (peltikatto) niin kulmissa
olevat Cu-kdydet liitetdén katon reunukseen

ED =5m*) kaapelikengalla.
*) Kun rakennukset ovat 5 m kauempana raiteen

——keskiviivasta, niin johtimia ei asenneta rakennuksen
sivuihin.

1

<7 m

Metallinen suojakouru 2,2 m

Paluukisko

koysi

25'mm2 Cu-kdysi

5 mm2 Cu-|

Paluukisko

4901-042-11814



Laiturikatoksen maadoitus LITE®6

HUOM! Maadoitusjohtimia voi olla myds
laiturikatoksen betonivaluissa. Naista
maadoitusjohtimista annetaan selvitys

laiturikatoksen piirustusten yhteydessa Tama osa jatetdan peltikatossa pois ja

maadoitusjohtimet kiinnitetdan peltikattoon.

’ g | 3

Paluukiskoon

| LA v & [}
________ ‘< ____ 3 Paluukiskoon [ !
| 25 mm2 Cu-koysi
SFS 3819
Putkitus laiturialueella Kouru litetddn maadoitusjohtimeen
polyeteeni muoviputki D8/D11,5 mm G@
PEL D12/D8 mm SFS 2334 Leik. pylv. HUOM! Katososan johtimia ei maalata. Pilarin johtimet

maalataan tarvittaessa harmaaksi
1 Katoksen pilarin ja reunan maadoitusjohdin
2 2,2 m metallinen suojakouru Al- tai Fe

HUOM! Raidevirtavpiirien vaikutus paluukiskon
valintaan on laiturikatosta maadoitettaessa
erikseen selvitettava

4901-042-11815



Maadotusliitanta pylvaaseen

Pylvaan radan-

Mutterin kiristys-
momentti 30 Nm

B-B
-vaihtoehto 1

I
puoleinen sivu |
I
I

Cu-johtimen maanp&allinen
osa maalataan kiinnityksen

jalkeen sinkkipdlymaalilla

Poraus o 1mm

Porapinnat maalataan sinkkip&élymaalilla

Kaapelikenkda (vaihtoehto 1) tai alus-
laattaa (vaihtoehto 2) vasten tulevaa
pylvaan litospintaa ei saa maalata

LIITES8

Johdin taivutetaan
sydpymisvaaran takia siten,
N\ ettei se kosketa pylvasta

B-B

-vaihtoehto 2

DT

N

4
T

Mutterin kiristys-
momentti 30 Nm

&

4901-750-80200



LIITE9
GSM-antennikaapeliasennuksen maadoitus

Antennikaapeln kannatinvaijeri 25Fe

( 25Fe, 7x22,12mm=24,7mm?2)

Antennikaapelin kannatinvaijerin kéasittely ja
antennikaapelien liittimien avaaminen sallittu vain
ratajohdon ollessa jannittetdn ja tydmaadoitettu
Kannatinvaijeri maadoitetaan Cu25 johdolla joko suoraan

Laitetilan séhkonsy6ttd
paluuvirtakiskoon tai ajojohtimen kannatinrakenteiden

erotusmuuntajan

maadoitusjohtimeen, joka on yhdistetty M-johtimeen LAITETILA li0 400/230V/xkVA tai
tai paluuvirtakiskoon, 2-kiskoisesti eristetylld osuudella. Dvn11 400/400V/xkVA tai
maadoituskuristimen avulla 23’/ 10Y/0.4KVIxkVA Katta
G=tinattu siirtymaliitin EM MEB (10)/0,4kVIxKVA katta,
H=C-, H-liitin tai pulttikiristeinen siirtymaliitin (Cu) T aolw RHK:n julkaisu BS mukaisest
C=Cembre kiskoliitéanta
EM=erotusmuuntajan toisiontahtipiste
MEB=laitetilan pdamaadoituskisko
DCB=dc block (signaalisuodin)

Kannatinvaijeri 25Fe G G g |G G G

- r— f——F—————
Antenni G' * ? A Antenni
Satelileva antennikaapeli DCB DCB
Cu25 H H Cu25
Cu25 Cu25 Cu25 Qqu25 Cu25 Cu25
Cu25
C C Cc C| |[C C C
| ® [ [] [ X ) e | [ & ]
Paluuvirtakisko | | | | |
300m 300m 300m 300m 300m
>2m

4901-750-80201



LIITE 10
Valaisimien suojamaadoitus sahkoradalla
EROTUSMUUNTAJATON SYOTTO (ISOT RATAPIHAT TMV.)

4801-750-80202

PAAKESKUS 10K NOUSUKESKUS 1001K NOUSUKESKUS 1002K
LITTYMISJOHTO NOUSUJOHTO NOUSUJOHTO
'___I_I __1_' _____ 1 '______l'l'______II______"'___J_ __________ 7V varsinaista erillists PE-SR-kiskoa ei
I [ Y o | tarvita, jos tarvittavat PE-SR yhdistykset
! L2 [ L2 I L2 | voidaan muuten tehda keskuksen sisalla
oL - ot | tai sille el ole tarvetta
| N | N 11 N |
: PE-PJ IV eepy PE-PJ
PE-SR . I !pEsR 'l pE.gR .
|
ol & 1! & | H & | !
L — — |- — — — I N L - __+t__L__1_1_L_o_lcav___4_1__ R
EB & o o o o c Irsd
\ Kojekaappilamm Pistorpsia keskuksessa
/_/\ N\
. L - - - - d /= - - - - - —
SR-paluukiske r MASTOKESKUS 1003 1 1
cut 2xcu2s) CUZ5 oL | PE-PJi]  PE-PJini PE-PJ irt
] ) L2 | T T [
Maadituselekirodi J_J-SWAMAADOITUS (tarvittasssa : L2 : | )
= < cus
______________ " | s B b
VALOHEITINMASTO SWAITSEE SAHKORADA! |PE'S; | = _ = = =
VAARAETAISYYDEN ULKOPUOLELLA | e T T VALAISIN VALAISIN  VALAISIN VALAISIN
I STOKESKUS 1 L L ] (valaisimessa ei | {valaisimessa(suojaus- HUOMI 1)
| MASTOKESKU 101’4'( 0 - -t -=-=-q9-T- ole CU25 liitinté) | on CU25 liitin luokka 2)
—G‘—T—G—MEB
| L1 1 11 SR-paluukisko 2xCU25% 2xCU25 SR-paluukisk$ oxCuU25 cu2s Ccu2s Ccu25
L2 ) ) Cu25
| o N cuzs Tz cu2s I
[ I : T : T
JLENKK M M pe-sr LTLALI N[ [PE-PI[NL{LIL — qu
N | . |
| I CuU16 — M 1
PE-PJ
I ] PE-SR ]
I 1 | [ J
L____ 41 J_-_L__MNn
1 MEB
| I J b ¥
! ] [ £ 15
Cu2s - -7 - -
[ VALOHEITINMASTO VALAISINPYLVAS PUUPYLVAS VALAISINPYLVAS VALAISINPYLVAS
J-LENKK | METALLI
coute | KESKUKSIEN SUQJALAITTEITA El OLE ESITETTY
| PE-PJ=pienjanniteverkon PE
| PE-SR=Sghkéradan paluukiskon PE X Valaisimen sucjajohtimen maadoitusliitin
MEB | HUOM! keskuksiin joissa PJ-PE irti -
]__:[[ | Merkints kilvelld PJ-verkon PE irt l PE-PJIN tai PE-PJ/ PE-SR yhdistys Kiinni
tydkalulla avattava/sul liitos
= ! HUOM! 1) Valaisin alikulkutunnelissa tai
VALOHEITINMASTO ! vastaavassa paikassa, jossa ei ole vaaraa
| o ) PE-PJ/ PE-SR yhdistys auki
| ratajohtojen katkeamisvaaralle I tudkallill the litos
|



Betonisillan maadoitusterasten periaate LIITE 11

maks. 20000

o
o4
O

. Raiteen keskivali

. Suojalippa 9 29

. Maadoitusten yhdistyspiste Kaikki mitat mm
. Suojaseindma

. SAM-piste (paluuvirtakiskoon liitantapiste)

. Suojakaide

. Valaisinpylvdan maadoitus

Kaide

. Sahkainen eriste

10. Sahkoisesti kelluva osuus, pituus 2500-5000mm

11. 50mm ilmavali

12. Maadoittamaton osuus

13. Siirtymalaatta

20. SEM-piste 4901-750-80203

21. Sillan maadoituksen liittdAminen M-johtoon

OO~ UTAWN-



Rataa ristedvan kaasuputken maadoitusperiaate

..................................

Metallinen kaasuputki

e ——
)

1Im--m-m-- - A

[ |

f: :'_—_:_:_:_:_:_:_:_:__—.ﬂ_ _____ -

S—

5. SAM-piste (paluuvirtakiskoon liitantapiste)
14. Kaasuputken maadoitusliitanta

15. Eristyspala

12. Kaasuputken maadoittamaton osuus

16. Sillan maadoitettu osuus
Jos kaasuputki on kiinnitetty siltaan, kaasuputken
maadoittamaton osuus on sijoitettava maan alle niin ettei siihen
tai sillan maadoittamattomaan kaideosuuteen paase samanaikaisesti
koskettaaan (> 2500mm)

B
F-=-—Ar—-—=-——-=-—=-—=—-=------- 1
| ' JE
______J:_:_:_:_:': :;_:_:_:_:_:_:.:.:.:.:.:.:.:_:_:_:_I
_________________ . ;
T .

LITE 12

4901-750-80204



Rataa risteavan kaukolampo6putken maadoitusperiaate LITE 13

3. Maadoitusten yhdistyspiste sillan maadoitusteraksiin

17. Kaukolampdputken paalle asennettava sillan maadoituksiin yhdistetty metallinen suojarakenne
18. Kaukolampdputken kannakkeet yhdistetaan sillan maadoituksiin

19. Tukieristin ( jos kaukolampékanavan sisaiputket ankkuroidaan mekaanisesti siltarakenteeseen

kaukolamp&putken pitamiseksi erillaan sillan maadoituksista kaytetaan tukieristinta, jonka
eristejannitekestoisuuden on oltava vahintaan 1kV ac)

4901-750-80205



Maadoitusjohtimen liittAminen M-johtoon

L—‘ ESIM. SILLAN MAADOITUSTERAKSET
;) S AP

MAADOITUSJOHDIN Cu25

M-JIOHTO

A-A

RINNAKKAISLIITIN AL-CU
M-JOHTO

e

LIITE14

4901-750-80206



LITE 15

|
SIVUPIIRROS

POIKKILEIKKAUS B - B

Terdsbetoninen kaukalopalkki

RATAJOHTOPYLVAS A-A
Paluukiskoon SEM1,SEM2 Kaide jatkos Kaide jatkos
Cu25 Det6 Det1 Det6 /' Det5 Deté Paluukiskoon
Det 2 L (w25
L5 [ | [ [ N =l
| I ||
: =3 [

Det2 Det] _/

KOLHAISUSUOJA /

| SEM [fpaluukiskoon)

| I
KAIDE | [
[SEM]
D-SE::, -\ /De”' Det2 Det1, Det2 _| | Kg'”é 2 : 2
E E — | i
KEVYTLIIKENNE \l | | | L | KEVY TLIKENNE =l 1 I X I
= + P 2 2 2] kaiteeseen 2 kpl sdhkdd johtamatonta
U 1IN LET® T L] ariynkohbas bal loevalis viintiin 2 5n
r 1 etdisyydelle foisistaan siltarakenteiden
L - ulkopuoliselle alueelle
Terdsbetoninen laatta  Terdspalkkibetonilaatta
\\L [SEM ]paluukiskoon)
S MW
Det6 Det6
-~ Det1 {2kpl) SEM
[ASOPI|RROS Det?
2 7 [ 22
l % l\ii_ll | | b_uw% | 1 H il 1
1l Liitdntakohta paluukiskoon sillan paissa. N : B S [ ”\— I F )
SEMI 2 ks. C-C I ™\ 1 Liitantskohta paluukiskoon sillan péisss. TEFESPBB'@| | *Setonnsanttal
o N \ || L] 2) kaiteeseen 2 kpl sihkd3 johtamatonta
Dett KAIDE C =T~ =T eristyskohtaa tai ilmavalis vahintasn 2,5m
Det2 : Det 2 | | Det5 Dbté Det? | | etdisyydelle toisistaan siltarakenteiden
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SIVUPIIRROS A - A

Maalatuissa korofusosissa yms.

Det2 |

[

Poikittainen kosketuskisko {esim RST ®20)
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Det2
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/
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POIKKILEIKKAUS C-C

Tukikerrokseton ristikkosilta
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Det2

Det1
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POIKKILEIKKAUS
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Terdslevypalkkisilta, ajorata alhaalla
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POIKKILEIKKAUS D -D

Tukikerroksellinen ristikkosilta
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Rautatiesiltojen maadoituksen
suunnitteluohje LITE 16
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VALAISINPYLVAS

Kaiteen jatkos

Kaiteen jatkoksen yli lenkitys ja/ tai
vierekkdisten kaidetolppien yhdistys maadoitusterdkseen

KDSKETUSSUDJASEINAMA

BETONISILTA A - A TERASSILTA

maadoitetaan 2:sta kohtaa enintdan 50m valein

Kaiteen jatkoksen yli lenkitys ja/ tai

POIKKILEIKKAUS B - B

SEM 1

Maadoitusteris Det2 . : : :
vierekkdisten kaidetolppien yhdistys maz
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KOSKETUSSUDJALIPPA [teraksinen]

¢ KOSKETUSSUDJALIPPA {betoninen)
Helsinki

Maadoitusterdksid jatkettaessa
on kdytettava hitsausta X4-40
kuten myds maadoitusterdsten
keskingisissa liitoksissa (Det1)

POIKKILEIKKAUS C -C

TERASSILTA

KOSKETUSSUOJALIPPA
maadoitetaan 2:sta kohtaa
enintaan 50m valein

Metallisten rakenneosien pit33 olla sdhkda johtavasti yhteydessa toisinsa

SEM1

Terssvaippa hitsatadn
2kpl &y 30 /

kannen maadoitusteraksiin

SEM2

SEM3

Terdspaalu

Terdsvaippa hitsataan
2x@10

BETDNISILTA

Pitkittdinen.maad.terd|

in|kiipnitysliitos

Det2

7
Sv\
Py
=P

T Betonipilari tai
betonimantteli
|\ Det1

Det1

Rautatiesiltojen maadoituksen
suunnitteluohje LITE 17

Befoninen ja terdksinen ylikulkusilta
4901-042-11818
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DETT 15

MAADOITUSTERASTEN SITOMINEN BETONITERAKSIIN
JA MAADOITUSTERASTEN RISTEYSKOHTA

BETONITERAS
MAADOITUSTERAS @ 10 mm |

$235JR \ |

ﬁ

RISTEAVAT TAI KOHTAAVAT

|/ MAADDITUSTERAKSET HITSATAAN

LISAKSI MAADOITUSTERAS SIDOTAAN ENINTAAN NOIN 1 METRIN VALEIN SIDELANGOILLA BETONITERAKSIIN

MAADOITUSTERAKSET JATKETAAN HITSAAMALLA & X 40

HITSILUOKKA: D SFS-EN 25817

KAIKKIEN NAKY VIEN JA SUOJAAVASSA

BETONIPEITTEESSA SIJAITSEVIEN

TERAKSISTEN MAADOITUSOSIEN ON OLTAVA

HAPONKESTAVAA TERASTA

EN 10088-3-1.4436+D2 (AISI 316),

ELLEI SUUNNITELMASSA OLE MUUTA ESITETTY.

MUUT MAADOITUSTERAKSET VOIVAT OLLA MAADOITUSDETALJI DET6
TERASTA $235JR MAADOITUS- JA BETONITERAKSEN

HITSILITOS
4901-042-11819
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DET 1

1.5

MAADOITUSTERASTEN SITOMINEN BETONITERAKSIIN
JA MAADOITUSTERASTEN RISTEYSKOHTA

BETONITERAS

RISTEAVAT TAI KOHTAAVAT

MAADOITUSTERAKSET HITSATAAN

I
Cl
|
MAADOITUSTERAS @ 10 mm |
S235JR A |
L]
_6_ ________ g e __iﬁ
©) )
|
A @ | O

|
\

) | \
KOYSILUKKO .
(KAYTETAAN, JOS |
BETONITERAKSET EIVAT S
OLE HITSATTAVIA) L

LISAKSI MAADOITUSTERAS SIDOTAAN ENINTAAN NOIN 1 METRIN VALEIN SIDELANGOILLA BETONITERAKSIIN

MAADOITUSTERAKSET JATKETAAN HITSAAMALLA

HITSILUOKKA D SFS-EN 25817

KAIKKIEN NAKYVIEN JA SUDJAAVASSA
BETONIPEITTEESSA SIJAITSEVIEN
TERAKSISTEN MAADOITUSOSIEN ON OLTAVA
HAPONKESTAVAA TERASTA

EN 10088-3-1.4436+D2 (AISI 316),

ELLEI SUUNNITELMASSA OLE MUUTA ESITETTY.
MUUT MAADOITUSTERAKSET VOIVAT OLLA
TERASTA $235)R

L X 40

MAADOQITUSDETALJI DET1
MAADOITUS - JA BETONMITERAKSEN
KOYSILUKKOLITOS

4901-042-11820
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VAIHTOEHTOISET MAADOITUSJOHTIMEN LITANTATAVAT DET2

LAPIMENEVA MAADOITUSTERAS ¢ 10 (S235JR)

RISTEAVAT TAI KOHTAAVAT
MAADOITUSTERAKSET HITSATAAN

KIERRETANKO M10

HITSILUOKKA:
-VALUSSA D SFS-EN 25817
-KIINNITYSLEVYSSA C SFS-EN 25817
KAIKKIEN NAKYVIEN JA SUOJAAVASSA
BETONIPEITTEESSA SIJAITSEVIEN
TERAKSISTEN MAADOITUSOSIEN ON OLTAVA
HAPONKESTAVAA TERASTA

EN 10088-3-1.4436+D2 (AISI 316),

MUUT MAADOITUSTERAKSET VOIVAT OLLA

YHTEEN MAADOITUSTERAS @ 10 — %" TERASTA S235.R
| \ ELLEI SUUNNITELMASSA OLE MUUTA ESITETTY.
BETONITERAS 2 MAADOITUSTERAS ¢ 10
Z DET1 DET
Z \ DET1
. 2 IINNITYSLEVY 10x50x100

z SU0jaava Z
betonipeite Z
100mm 2 ALUSLEVY .~ > N o/ ) 9 —¥®
lyhennetaan E RULVIMIO sZ- \ o
sopivan Z i3t @ 1

N reid

S iftaiseksi A-A 15}/30}115 N\ VIISTEET 10x10
8 A
Kierretanko M10 ~ Korvake >7/
Mutteri Jousialuslevn Y/ luslevy
—— 1 : %

Aluslevp——m 1 :

Alﬂiéz\,; - 1 Mufter M1{0 (] Z wviMio ||

Aluslev h R

Jousialusl [ Z \

Mutteri | —

N\
Kupumut ri/
haluttaessa MAADOITUSDETALJIDET2

TT—— s

Tinattu, kuparinen SFS 3819
kaapelikenkd SFS 2663  Maadoitus johdin

MAADOITUSTEN KIINNITYSVAIHTOEHDOT
4901-042-11821
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M12
M10

10

|
g

o

ML
AVAINKOKD 19mm

~- &
(=]
IN|

¢80

~H

11

#86

DETC
MAADOITUSLITITIN

MAADOITUSLIITIMEN MATERIAALIT

LATKA HAPONKESTAVA RUOSTUMATON TERAS AISI 316y
VARSI RUOSTUMATON TERAS

MAADOITUSLIITIN ESIMi DEHN
MALLI A OSA NRO 478 019
MALLI D OSA NRO 478 049
MALLI E OSA NRO 478 249

DEHN TUOTTEITA EDUSTAA AEG FINLAND

TAI
MAADOITUSLIITIN ESIM: OBO-BETTERMANN
MALLI 205/B-M10-VA

OBO-BETTERMANN TUOTTEITA EDUSTAA
O0BO -BETTERMANN FINLAND OY

MAADOITUSDETALJI DET2
MAADOITUSLITIN
4901-042-11822
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DET5 15

LIKUNTASAUMAN YLITYS, LIKEVARA + 25mm

>70 mm

=70 mm

g

x) PAAT VOIVAT OLLA ERI KORKEUS-
TASOSSA, JOLLOIN Cu-KOYSI TULEE
VINOON ASENTQON

TINATTU

KUPARIKDYSI
25mm? [DIN 43138)

TINATTU KUPARINEN
KAAPELIKENKA [SFS 2663)

N\

]
MAX LIKEVARA

+25mm

A-A

Qn/ |

RUUVI M10

JOUSIALUSLEVY
ALUSLEVY

C

> SUDJAAVA
= BETONIPEITE

4\/ 30 \
AN

VALUANKKURI

M

3
:
I
I

—_—_,——

MAADOITUSTERAS ¢ 10 mm (S235JR)
(VAIHTOEHTOISET TAVAT)

HUOM! KUN KUPARINEN MAADOITUS JOHDIN
25 mm?2 ON KIREIMMILLAAN, ON SIINA OLTAVA
50 mm PITUUSYLIMAARA

HITSILUOKKA D SFS-EN 25817

KAIKKIEN NAKYVIEN JA SUOJAAVASSA
BETONIPEITTEESSA SIJAITSEVIEN TERAKSISTEN
MAADOITUSOSIEN ON OLTAVA HAPONKESTAVAA
TERASTA EN 10088-3-1.4436+D2 [AIS] 316),
ELLEI SUUNNITELMASSA OLE MUUTA ESITETTY.
MUUT MAADOITUSTERAKSET VOIVAT OLLA
TERASTA S235JR

M 10mm

MAADOITUSDETALJI DETS
LIKUNTASAUMAN YLITYS
4901-042-11823
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DET6

KAIDEPYLVAAN MAADOITUS,
PULTTIKINNITYS VALUSSA

————

Tahtialuslevy ' |

i
-+
|
|
|
|
|

=2

POKKITTAINEN -
MAADOITUSTERAS

PITUUSSUUNTAINE
MAADOITUSTERAS

RISTEAVAT TAI KOHTAAVAT

MAADOITUSTERAKSET HITSATAAN
YHTEEN
DET1

HITSILUOKKA D SFS-EN 25817

KAIKKIEN NAKYVIEN JA SUOJAAVASSA
BETONIPEITTEESSA SIJAITSEVIEN
TERAKSISTEN MAADOITUSOSIEN ON OLTAVA
HAPONKESTAVAA TERASTA
EN 10088-3-1.4436+D2 (AISI 316),
MAADOITUSDETALJI DET6

A KAIDEPYLVAAN MAADOITUS
MUUT MAADOITUSTERAKSET VOIVAT QLLA PULTTIKINNITYS VALUSSA

TERASTA S235JR 4901-042-11824
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DET6 1.5

KAIDEPYLVAAN MAADOITUS,
JALKIKIINNITYS

[ KUUMASINKITTY TERASKORVAKE 60x40x10

VIISTEET
2 KPL 5x5 \_F |
o 0SA 1
REIKA ¢11

0SA 2

laod S\ VIISTEET

2 KPL 5x5

MAADOITUSOSIEN JA VALUSTA ULOS, TULEVIEN MAADOITUSTERASTEN
(@ 10) TULEE OLLA KUUMASINKITTY JA, JQUSIALUSLEVY JEN RUISKUSINKITTY JA

MAADOITUSTERAKSIA JATKETTAESSA KAYTETAAN HITSAUSTA X 4-40.

SIVULTA PULTTILITOS

MAADOITUSKORVAKKEET
HITSATAAN KIINNI. ENNEN
KUUMASINKITYSTA

KUUMASIN- .
KITYS 5f \ MAADOITUSTERAS

HITSILUOKKA C SFS-EN 25817

MAADOITUSDETALJI DET6
JALKIKINNITETTAVAN
KAIDEPYLVAAN MAADOITUS
4901-042-11825
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VAIHTOEHTOISET KAIDETOLPAN TAI MUUN VASTAAVAN RAKENTEEN MAADOITUKSEN LITANTATAVAT

KUUMASINKITTY TERASKORVAKE 60x40x10

KUUMASINKITTY TERASKORVAKE 60x40x10
REIKA @11

o
laq bd >\ VISTEET

ALUSLEVY
JOUSIALUSLEVY
MUTTERI

S X X )
D¢
)

1\KUPUMUTTERI HALUTTAESSA
PULTTI TAI KUUSIOKOLORUUVI M12

PITUUS TARPEEN MUKAAN

2 KPL 5x5

Kaapeliliites 1:2

Korvake\
V,
Jousialuslev / luslevy
)\’—'Zﬂéwuuvi M10
[
— 7 Tinattu, kuparinen
/_'Z kaapelikenka SFS 2663
Mutteri M10
10 u2s
SFS 3819

TERAKSISTEN MAADOITUSOSIEN ON OLTAVA
HAPONKESTAVAA TERASTA
EN 10088-3-1.4436+D2 (AIS| 316),

MAADOITUSDETALJIDET6
JALKIKINNITETTAVAN
KAIDEPYLVAAN MAADOITUS
4901-042-11826
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DETT 1:10

VALAISINPYLVAAN MAADOITUS

YLHAALTA KATSOTTUNA

POIKITTAINEN
MAADOITUSTERAS

DET 1

N

X AN
o\
N
~ ~
KAITEEN
MAADOITUSTERAS @ 10 VALAISINPYLVAAN KINNITYSLAITE

KUUMASINKITTY

JOKAINEN VALAISINPYLVAS MAADOITETAAN

HITSILUOKKA D SFS-EN-25817

MAADOITUSTERAKSET VOIVAT OLLA
TERASTA $235R

MAADOITUSDETALJI DET7
VALAISINPYLVAAN KINNITYSLAITTEEN

MAADDITUS
4901-042-1827




LIITE 27

DET 10

ESIIN PIIKATUN BETONITERAKSEN MAADOITUS

KOYSILUKKO TMS. KIRISTIN .
(TAI HITSAUS 4X30 JOS BETONITERAS HITSATTAVAA LAATUA)

BETONITERAS
PAIKKAUSLAASTI
(7 7 #+-Yv7 7 7
- — /
= sUo0jaava
betonipeite e
lyhennet3dan
100 mm sopivan
mittaiseksi
KIERRETANKO M10 KORJAUSPINTA
Maadoitus johtimien liittamisperiaate kierretankaon
Kierretanko M10
Mutteri | | . .
Aluslevy ; ] Tinattu, kuparinen
r/ J kaapelikenka SFS 2663
I Cu25
HITSILUOKKA: 9 SFS 3{319 o
-VALUSSA D SFS-EN 25817 Maadoitus johdin

KAIKKIEN NAKYVIEN JA SUOJAAVASSA
BETONIPEITTEESSA SIJAITSEVIEN
TERAKSISTEN MAADOITUSOSIEN ON OLTAVA
HAPONKESTAVAA TERASTA

EN 10088-3-1.4436+D2 (AISI 316),

MAADOITUSDETALJI DET10
ESIINPIKATUN BETONITERAKSEN MAADOITUS
4901-042-11828
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MAADOITUKSET TUNNELISSA /—\

= 2,9m kv-tososto
Cud0/AISI31I6 dl1emm

|~ 0,4m kv-tasosta

(Z)IEMM/
/

\\\\\)
3 m\\
A\ A\

Cuzd 300m vdlein yhdistys M- johtimeen tal

paluuvirtakiskoon.

HUOM! tunnelin poikki ei a jolangan yldpuolelta saa viedo johto jao

Raudoitusverkot hitsataon muutamasta kohtaa kiinni maodoitusteraksiin
Terdaskuidulla vahvistettu ruiskubetonikerrokset moaadoitetoan, jos

kaytetty roudoitusverkkoa.

Elementtirakenteisia kattoja ei tarvitse maadoittaa kv tasosta 2,9m korkeammalle.
Elementtirackenteissa maadoitusterdksen muodostettava sulkeutuva lenkki
Kaapelihyllylle maadoitus johdin #825KEVI, yhdistetaan paluuvirtokiskoon/ M- johtimeen
300m valein, Johtimeen maadoitetaan tunnelin kaopelihylly PJ-sohkolaitteita yms,

Rata johdon kannatinrakenteet maadoitetaan M- johtimeen/ paluuvirtakiskoon.

4901-042-11829
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keraily johtimen ovulla voidaan maadoittaa mm.
—meluaito ja
—aitoja

-kotosraokenteita

300m
| ~20m |
= o = o o - i = Qi-t& -tmv' = Qitaelgmeh‘t‘ti
ftuas tues fcuas
CiC kerdily johdin Cu2d c C|C

C= puristettava C-liitin

0
]

5

Aitaelementri @ \/ E 2
~/

Hitsattu ympari

Aluslevy

Jousialuslevy

Mutteri M10
===ﬁVE 2

Pultti M10 \V/ W
N o,
= e

- - 4901-042-11830
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