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Correct and careful construction of lighting is one of the most important aspects to road safety. The
construction of lighting is guided by various regulations and instructions. These regulations and
instructions were addressed in this thesis.

The construction of lighting is guided by INFRARYL, Finnish transport infrastructure agency, mu-
nicipal/regional guidelines and electrical work laws. This thesis investigated the influence of these
regulations to the construction of lighting and gave examples of regional guidelines.

The goal of this thesis was to provide a clear picture of the tasks of the foreman responsible for
ground works in the construction of lighting. This thesis introduced the foreman's areas of respon-
sibility, work tasks, and the regulations guiding the construction of lighting. It was concluded that
the foreman must be able to manage the requirements defined by the client and act on them on a
project-by-project basis.

This thesis focused on how to make the construction of lighting more efficient both financially and
in terms of time. It was concluded that work can be made more productive by combining work
phases and by planning specific work phases.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on perehtya tievalaistuksen rakentamista méaaraéviin ohjeisiin ja vaati-
muksiin tiealueella seka maatoista vastaavan tyonjohtajan tehtaviin. Tarkoituksena on selvittaa,
millaisia asioita kuuluu valaistuksen rakentamiseen ja miten ne voidaan yhteensovittaa muihin
maatoihin. Opinnaytety0ssa tarkastellaan, mita tyonjohtaja voi tehda, jotta rakentaminen olisi mah-
dollisimman tehokasta ajankaytollisesti seka taloudellisesti. Lisaksi pohditaan ratkaisuja, kuinka
tyotehtavista saadaan mahdollisimman joustavat/jouhevat aikataulullisesti. Lopuksi tarkastellaan
mita tyonjohtajan taytyy huomioida valaistuksen rakentamisen tekovaiheessa ja mita tulisi enna-

koida, jotta ty6t sujuvat mutkattomasti.

Opinnaytety6 tehdaan Destia Oy:n tyonjohdon kanssa yhteistydssa. Tyossa kasitellaan tienraken-

nushankkeiden yhteyteen kuuluvaa valaistuksen rakentamista.



2 TIEVALAISTUKSEN RAKENTAMISEN OHJEET JA MAARAYKSET

Valaistuksen paatehtavina tieymparistossa on parantaa liikenneturvallisuutta, auttaa tienkayttajaa
hahmottamaan ymparistoa seka luoda turvallisuuden tunnetta. Pimeaan aikaan onnettomuusaste
kohoaa kaksin- tai jopa nelinkertaiseksi, jos sita verrataan valoisaan aikaan. Tehokkain tapa va-
hentaa jalankulkijoihin ja pyorailijéihin kohdistuvia onnettomuuksia on tievalaistus. Hyvin valaistu

tie auttaa myos parantamaan ajoneuvoliikenteen palvelutasoa ja lisaa turvallisuutta tieymparistoon.

(1.)

Tievalaistuksen toteuttamisessa ja rakentamisessa tarkastellaan samanaikaisesti useita nakokoh-
tia, joista yksi tarkeimmista on liikenneturvallisuus. Teknilliset ja toiminnalliset ominaisuudet ovat
laskettavissa ja mitattavissa. Nama voidaan esittda vaatimuksina, jotka ohjaavat valaistuksen to-
teuttamista. Muita nakokohtia, joita otetaan huomioon tievalaistuksen toteuttamisessa, on esimer-

kiksi yleinen turvallisuus ja viihtyvyys, likenneympariston muodostuminen ja muut tienpitotoimet.

(1.)

Ennen valaistuksen rakentamista on tehty valaistussuunnitelma, jossa on ennalta maaritelty, kenen
ohjeilla tierakenteiden valaistus rakennetaan. Valaistussuunnitelmasta ilmenee, minne valaisimet

sijoitetaan seka millaiset pylvaat, jalustat, sahkdkaapelit ja suojaputket tiealueelle rakennetaan. (1.)

21 Infraryl

Infraryl on sahkoinen ohjepankki, josta niin infra-alan suunnittelijat, tilaajat, urakoitsijat kuin mate-
riaalinvalmistajat saavat helposti tietoon, mitka ovat yleiset laatuvaatimukset. Infraryl on infra-alan
toimijoiden suunnittelema opus laatuvaatimuksista, joita tarvitaan infrarakentamisessa. Sen tavoit-
teena on tuoda tekniset vaatimukset seka nimikkeistot helposti luettavaksi yhteen paikkaan. Kun
tieto saatetaan yhteen paikkaan ja on selkeésti kerrottu, saavutetaan parempi laatu kaikissa infra-
rakentamisen vaiheissa seka saastetaan aikaa. Talla tavoin tiedon hankintaan kaytettavaa tyoai-
kaa saadaan pienennettya. Infraryl paivitetaan joka vuosi kaksi kertaa puolenvuoden periodeissa,
jotta ajantasainen tieto on aina saatavilla. (2.)



21.1 Valaisinjalustat

Valaisinjalusta on yleensa betoninen tai teraksinen jalusta, johon valaisinpylvas asennetaan pai-
koilleen. Tierakenteissa valaisinjalustan on oltava Vaylaviraston ohjeen Tien valaisinpylvéiden ja
Jjalustojen laatuvaatimukset mukainen. Katurakenteissa valaisinjalusta on joko tilaajan vaatima tai

vaatimusten puuttuessa noudatetaan Vaylaviraston ohjetta. (3.)

Valaisinjalustat upotetaan maahan ja niissa olevat kaapeliaukot peittyvat myos maan alle. Kaape-
liaukot ovat sita varten, etta kaapelit saadaan asennettua sita kautta valaisinpylvaaseen, jotta kaikki
sahkokaapelit voidaan peittdd maan alle suojaan ulkoiselta rasitukselta (kuva 1). Kaapeliaukkoja

jalustassa taytyy olla 2—4 jokaisessa jalustassa. Maara riippuu siita, mita valaistussuunnitelmassa

maarataan. (3.)

KUVA 1. Valaisinjalustaan liitetty valaistuksen suojaputki
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Valaistussuunnitelmasta nahdaan, minne jalustat sijoitetaan. Jalustan sijainti on tarkkaan maari-
telty, jotta valaistus on riittdva tienosalle ja jokainen kohta tiesta on riittavasti valaistu (kuva 2).
Mahdollisuus pieneen poikkeamaan on mahdollista pakottavista syista, mutta poikkeama voi olla
enimmilldédn 100 mm mittalinjasta tai ajoradan reunaviivasta. Pylvasvaleissa likennevaylan pituus-
suunnassa voidaan poiketa pakottavista syista 1 000 mm. Pylvasvalit taytyy tasoittaa tieosuudella,

jos siirtoja joudutaan suorittamaan. (3.)
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KUVA 2. Valaistussuunnitelmapiirustus (4)

Poikkeama tien mittalinjassa ei voi olla suuri sen vuoksi, kun suunnitelmat on tarkkaan mitoitettu ja
valaistu alue voi olla suurempi, kuin valaisimen alla oleva tie. Suunnitelmista selviaa taytyyko va-

laisimen valaista useampia kaistoja (kuva 3).



KUVA 3. Valaistuksen poikkileikkaus tiehankkeella (4)

21.2 Ymparystaytto

Valaisinjalustan ymparystaytto tehdaan jo olemassa olevasta maa-aineksesta tai mursketaytolla.
Valaistussuunnitelmassa on maaritelty ymparystayton tarve seka leveys, jos valaisin pylvaat sijoi-
tetaan tierakenteeseen. Tiivistykset ymparystaytolle seka asennusalustalle tehdaan 250 mm:n ker-
roksina. Tiivistyksessa tarylevylla ajetaan vahintaan 5 kertaa jokaisesta tiivistettavasta kohdasta.
Tarylevyn koko on oltava vahintaan 200 kg. Jos tiivistaminen ei ole mahdollista edella mainitulla

tavalla, on vaihtoehtoinen tiivistysmenetelma hyvaksyttava tilaajalla ennen tyon aloittamista. (3.)

21.3 Valaistuksen kaapelit seka suojaputket

Valaistuksen suojaputket ja niiden asennussyvyys seka materiaalit iimoitetaan valaistussuunnitel-
massa ja ne asennetaan valaistussuunnitelman mukaisesti. Valaistuksen sahkokaapeleille raken-

netaan aina suojaputki, jonka taytyy olla variltdan keltainen. Jos valaistuksen suojaputki sijaitsee
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kaasuputken lahella, jonka suojaputken vari on myos keltainen, on valaistuksen suojaputki merkit-
tava erikseen putken lisamerkinnalla tai kaapelista varoittavalla nauhalla. Kaasuputken suojaput-
ken varoitusnauha sijoitetaan heti kaapelisuojaputken ylapuolelle. Sdhkokaapeleiden suojaputkille
on erilaiset maaraykset erilaisissa ymparistoissa rakennettaessa. Esimerkiksi ajoratojen alle raken-
nettavilla suojaputkilla on vaatimuksena lujuusluokka A, joka on kestavin suojaputki mita valaisin-

kaapeleille on suunniteltu. (5.)

Yleisen ohjeen mukaan valaistuskaapelit asennetaan 700 mm:n syvyyteen, poissulkien tienalituk-
set. Tienalituksissa valaistukaapelit seka suojaputken upotussyvyys taytyy olla 1 000 mm tienpin-
nasta. Tienalituksissa kaytetaan minimissaan SN 16 luokan kaapelinsuojaputkea ja halkaisijaltaan
putken taytyy olla vahintdan 110 mm. Suojaputkien lujuusluokka, malli, tyyppi, halkaisija ja kaikki
muut maaraavat asiat tulee iimoittaa valaistussuunnitelmassa. Kaapelisuojaputkien tulee olla suun-

nitelma-asiakirjojen mukaiset. (6.)

Tienalituksissa asennussyvyyden tayttyminen koskee koko tiealuetta, ojan kuuluminen tiealuee-
seen ei tee asiaan poikkeusta. Tienalituksessa suojaputken on yletyttava 500 mm tienpinnan ulko-
puolelle tienpoikkileikkauksesta katsottuna. Rakennekerrosten ollessa 500-700 mm paksuja suo-
japutket ja maakaapelit asennetaan tien tai kadun alimman rakennekerroksen alapinnan tasoon.
500...700 mm:n syvyydella kaytetaan yleisesti C lujuusluokan suojaputkea ja A lujuusluokan suo-

japutkea kaytetaan ajovaylien alituksissa. (7.)

Rakennekerrosten paksuuden ollessa alle 500 mm, on suojaputkien kaapelien asennussyvyydesta
seka sijainnista sovittava erikseen tilaajan kanssa. Asennussyvyyden jaadessa alle 700 mm:n on

urakoitsijan sovittava tilaajan kanssa, millaista suojaputkea on tarpeen kayttaa. (7.)

Valaistuskaapeleiden ja valaistuksen suojaputken ylapuolella kdytetaan varoitusnauhaa. Varoitus-
nauhan tulee olla variltaan keltainen, jotta se on yhden mukainen kaikkien muidenkin sahkoverkon
maakaapeleiden kanssa. Varoitusverkon kayttaminen on myos mahdollista. Kaapeleiden ylapuo-
lelle asennetaan varoitusnauha tai verkko vahintaan 200 mm:n korkeudelle sahkdkaapelista ja sen
upotus syvyys on oltava vahintaan 200 mm maanpinnasta (kuva 4). Kaapelinsuojaputken merkin-
nassa on kaytettava standardin SFS-EN 12613 mukaisia varoitusnauhoja. (5.)
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KUVA 4. Kaapelinauha asetettu putkilinjan yldpuolelle oikeaoppisesti

Kaapelisuojaputki on mahdollista asentaa auraamalla, jos tilaaja sen sallii. Suojaputket seké sah-
kokaapelit on aurauksen jalkeen kartoitettava tilaajan ohjeiden mukaisesti. Asentaessa on tiedet-
tava suojaputken valmistajan ohjeistukset asennukseen ja niitd on noudatettava. Auraaminen ei

ole mahdollista, ellei edelld mainitut vaatimukset tayty. (7.)
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2.2 Vaylavirasto

Véaylavirasto on valtion oma toimija, joka huolehtii muun muassa teiden kehittamisesta ja suunnit-
telusta. Vaylavirasto vastaa likenteen palvelutasosta seka osallistuu maankayton ja likenteen yh-

teensovittamiseen. (8.)

2.21 Pylvasjalustat

Vaylavirasto on asettanut laatuvaatimukset pylvasjalustoille. Jalustoiksi kelpaavat teraksiset seka
betoniset jalustat. Mika tahansa betoni ei kelpaa jalustaan ja betonin kaikki ainesosat mukaan lu-
kien seosaineidenkin taytyy olla CE-merkittyja. Betonin lujuusluokan taytyy olla vahintaan C 35/45
ja korroosioluokan XC4. Muita merkitsevia vaatimuksia betonille on muun muassa suunniteltu kayt-
toika, raudoitustyyppi, jaatymis- ja sulamisrasitusluokka ja suojapeitteen vahimmaisarvo, joka tar-

koittaa, ettd kuinka syvalla raudoituksen on oltava betonin pinnasta. (9, s. 23-24.)

Pylvasjalustassa on oltava 2—4 kaapeliaukkoa, jotta valaisimen vaatima maakaapeli voidaan tuoda
sitd kautta valaisinpylvaaseen (kuvab). Kaapeliaukot tulee pinnoittaa muovilla tai valmistetaan niin
tasaiseksi, etta betonin pintaan ei jaa yli 2 mm:n korkuisia epatasaisuuksia. Jalustojen kayttokoh-
teena ollessa maantie on kaapeliaukon halkaisija oltava vahintaan 110 mm. Kaapeliaukkojen on

oltava turvallisia sahkojohtoja ajatellen, joten teravia reunoja ei sallita kaapeliaukoissa. (9, s. 28.)

KUVA 5. Neliaukkoinen valaisinjalusta
13



2.2.2 Maadoitus

Maadoitus tehdaan virtapiirin yhdistamisellda maadoituselektrodiin. Maadoituspisteita tehdaan
useita. Jokaiselle 200 m:n pituiselle sahkojohdolle tulee tehda vahintaan yksi maadoitus seka nol-
lajohdin tulee maadoittaa myds 200 m Iahempaa virran syottopistetta. Maadoitus tehdaan kirkkaalla
kuparikOydelld, jonka paksuus on 16 mm. KuparikOyteen liitetaan kuparisauva tai kupariputki maa-
doituselektroniksi. Maadoituksesta tulee pystya todentamaan sen toimivuus mittaamalla. Tama to-

teutetaan varustamalla maadoitus mittauksen mahdollistamalla liittimella. (10.)

Jos vierekkaiset ryhmat ovat samassa muuntopiirissa, tulee ne yhdistdad Cu 16-kdydella. Maadoi-
tukset rautatiesiltojen asennuksissa ja kaasuputkien laheisyydessa vaativat erityisvaatimuksia,
jotka tulee ottaa huomioon. Myos korkeajannitepylvaiden ja sahkoistettyjen rautateiden laheisyy-

dessa kulkevia maadoituksia koskee erityisvaatimukset. (10.)

2.2.3 Laatu

Tilaaja maarittaa hankkeen laatuvaatimukset, toimivuusvaatimukset sek@ sen miten urakoitsijan
tulee dokumentoida ja raportoida tilaajalle laadunvarmistuminen. Laatuvastuurakentamiseen sisal-
tyy edelld mainitun toiminta- ja laatusuunnitelman lisaksi laadunvarmistussuunnitelma ja tyovaihe-
kohtaiset tyo-, laatu ja turvallisuussuunnitelmat. Urakoitsijan taytyy tehda toiminta-, laatu ja tydvai-
hekohtaisetsuunnitelmat seka varmistaa ja pystya osoittamaan laadun olevan suunnitelmien mu-
kainen. Alihankkijoita kaytettaessa on paatoteuttajan huolehdittava, etta alihankinnoista ja aliura-
koista on tehty erillinen tai paatoteuttajan toiminta- ja laatusuunnitelmaan sisallytettava suunni-
telma. (11.)
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2.3 Kunnalliset ohjeistukset valaistuksen rakentamisessa

Kunnalliset ohjeistukset eroavat joiltain osin Infraryl ohjeistuksista seka Vaylaviraston antamista
ohjeista. Usein se sisaltaa tarkennuksia ohjeisiin ja jotkin asiat ovat tiukemmin saadeltyja. Kun va-
laistuksia suunnitellaan, kunnallisissa ohjeistuksissa tulee kysymykseen, miten alueella on muuten
suunniteltu valaistus, miten tulevaisuudessa valaistuksen tulee palvella kayttajia. Kunnalliset oh-
jeistukset voivat olla joiltain osin tiukempia kuin pienin vaatimus on. Talla saadaan mitoitettua tie-
osuuksia ja valaistuksia tulevaisuutta varten tarpeeksi suuriksi, jottei niiden parannus tule kysee-

seen esimerkiksi tien kayttajamaaran noustua. (1.)

2.3.1 Esimerkki Oulun kaupungin valaistusohjeista

Oulun kaupungin ohjeessa valaisinpylvaita voidaan kayttaa yhteiskayttdpylvaana likennevalojen
seka likennemerkkien kanssa. Talla tavalla valaisinpylvaat pystytaan sijoitamaan lahelle suoja-
teité ja risteysalueita. Suojatien kayttaja valaistuu hyvin, kun valaistusvoimakkuus on suuri. Ohjeis-
tus on, etta valaisinpylvas sijoitetaan enimmillaén kahden metrin paahan suojatiesta. Tarkeinta on

suunnitella valaistus likenneohjauksen kanssa kasikadessa. (12, s. 26.)

Valaisinpylvaat tulee sijoittaa siten, etta ne eivat esté tonttiliittymien kayttoa seka valaisimille ei tule
muita esteitd, jotka huonontavat valotehoa. Pylvaiden sijoittelussa otetaan huomioon myds muut
kunnallistekniset asiat, kuten puiden, pensaiden ja muiden kasvien etaisyys valaisimeen. Paikaksi
valaisimelle suositaan kohtaa, jossa puiden runkoihin valimatkaa olisi vahintaan kaksi metria. (12,
s. 26.)

2.3.2 Kempeleen kunnan ohjeistus

Kempeleen kunta kayttad suurimmaksi osaksi ohjeistuksissaan Vayla viraston seka Infraryl ase-
tuksia. Joitain poikkeuksia ldytyy esimerkiksi vanhojen valaistuskaapeleiden poistossa, tienalituk-
sissa ja valaistus kaapeleiden sijoituksissa. Kaytosta poistuvat vanhat valaistuskaapelilinjat voi-
daan jattda sellaisenaan maahan, kun vanha linja ei tule 200 mm I&hemmaksi tulevaa maaston
pintaa. Tienalituksia tehdessa on kaytettdva suuntaporausta tai vastaavaa menetelmaa, jos ky-

seessa on nykyinen tienrakenne. (13.)
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Useissa tilanteissa on urakoitsija maaratty mittaamaan asioita, kuten kaytossa olevien sahkokes-
kusten maadoitukset. Kunta antaa my0s ohjeistukset, millaisia vaatimuksia on valaisinjalustoille,
mutta ne taytyy aina hyvaksyttaa kunnalla, vaikka ne olisivatkin vaatimuksien mukaiset. Valaistuk-
sen suojaputket ja muut suojaputket kaapelikaivannossa voidaan tilanahtauden vuoksi sijoittaa
paallekkain. Tammoisissa tilanteissa on putkien valiin jatettava 50 mm:n tila seka putkien sijoittelu

on hyvaksytettava tilaajalla. (13.)

24  Sahkotyot

Sahkotdihin vaaditaan sahkotyonjohtaja aina kun kyseessa tyota, joka edellyttaa ilmoituksen sah-
koturvallisuusviranomaiselle. Urakoitsijan tai aliurakoitsijan, jonka tyotehtavana ovat sahkotyot, on
nimettava sahkotyonjohtaja. Sahkétéihin luetaan sahkolaitteen tai laitteiston rakennus-, korjaus- ja

huoltotyét. Kun sahkdlaitteisto on tehty jannitteettomaksi, sita ei lueta sahkotyoksi. (14.)
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3  TYONJOHTAJAN TEHTAVAT

Tyonjohtaja vastaa tydomaapaallikolle, mita tyomaalla tapahtuu. Tyonjohtaja suunnittelee, mita tyo-
maalla tapahtuu ja milloin. Tyontekijoiden ja tyokoneiden ohjaaminen on yksi tarkeimmista tyovai-

heista aikatauluttamisen ja tydsuunnittelun ohella. (15, s. 5.)

Tyomaan alkaessa tiedetaan, mita tydmaalla tehdaan, ja on maaritetty aikataulu, jonka mukaan
kaikki tyovaiheet suoritetaan. Kaikille tydvaiheille on suunniteltava aikataulu ja maaraaika, jotta mi-
k&an tyo ei jaa vaiheeseen ja pystytaan suorittamaan kaikki tydvaiheet. Jos tydvaiheet jaavat kes-
ken tai jos niiden suorittaminen ei onnistu suunnitellussa aikataulussa, voi tulla suuria viivastyksia
koko tydmaan valmistumiseen aikataulussa. Yksikin tyovaihe, joka ei pysy oletetussa aikataulussa,

voi viivastyttaa kaikkia muitakin tyvaiheita. (16, s. 43.)

Tyot tehdaan tilaajalle, kuten esimerkiksi kunnalle, kaupungille tai Vaylavirastolle. Kaikille hank-
keille on perusteet, minka vuoksi tyot tehdaan. Usein parannetaan liikkuvuutta ja likenteen jouhe-
vuutta suurentuneiden liikennemaarien takia. Kyseessa voi olla myds peruskorjaus eli saneeraus,
jolloin tienkunto tai kunnallistekniikka ei vastaa nykyvaatimuksia ja sita joudutaan parantamaan.
(17)

Usein tiehankkeilla pyritaan korjaamaan tai uusimaan paatien lisaksi myos vieressa kulkevat kevy-
enlikenteenvaylat, linja-autopysakit ja mahdolliset vesijohto- tai viemariverkot. Suunnittelija ja ti-
laaja ovat yhteydessa urakoitsijaan lahes koko tydmaan ajan. Jos suunnitelmissa on epaselvyyksia
tai jotain tydvaihetta ei ole mahdollista tehda suunnitelmien mukaan, on tyonjohtajan oltava yhtey-
dessa suunnittelijaan ja mahdollisesti tilaajaan, jos jotain muutoksia joudutaan tekeméaan alkupe-

raisiin suunnitelmiin. (17.)

Toiden aloittaessa tydmaalla pidetaan palaverit kaikkien toimijoiden kanssa ja sovitaan tydvaiheista
ja aikataulut sovitetaan kaikkien urakoitsijoiden kesken. Valaistusasentajien kanssa sovitaan missa
vaiheessa valot asennetaan seka kuinka maaty6t, valaistuksensuojaputket, valaisinjalustat, maa-
doitukset, valaistuskaapelit ja muut asennustyot tehdaan. Tama vaatii tehtavakohtaista suunnitte-
lua, jotta tyot voidaan suorittaa tehokkaasti. (17; 18.)
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Ensiarvoisen tarkeaa tyonjohtajan on suunnitella, ketké tyot tekevat ja milloin. Silla valtetdan se,
etta tyomaalla ei ole kalustoa turhaan seisomassa ja kaikesta tyosta tehdaan mahdollisimman te-
hokasta. Jos tyomaalla rakennetaan uusia teita ja kaapelointeja, on kustannustehokkainta tienra-
kentajien rakentaa samalla valaistuksen kaapeloinnit, suojaputket ja valaisinjalustat paikoilleen.
Kun tyot tehdaan jokaisen rakennekerroksen mukaan alimmasta kerroksesta ylospain, on valais-
tuksen asennukset nopein ja helpoin tehda tassa vaiheessa. Kaivaminen on haastavaa silloin, kun
tien rakennekerrokset ovat jo valmiit, silla kerroksien on pysyttava ennallaan ja on tarkeaa, etta

kerrosten tiiveydet eivat kaivamisesta karsi. (17.)

Tyonjohtaja on vastuussa kaapelikatselmusten suorittamisesta tydmaa-alueella. Kaapelikatsel-
mukset tehdaan aina ennen kuin alueella aloitetaan tyonteko. Katselmuksessa saadaan selville,
millaisia kaapeleita on kaytetty ja missa ne maan alla sijaitsevat seka mitka niista ovat kaytossa tai
mahdollisesti vikatilanteen sattuessa kytkettavissa kayttoon. Kaivaessa on aina jatettava kaapelit
ehjaksi eika niita saa katkaista. Vahinkotilanteen sattuessa kaapeli voi vaurioitua. Kaapelin vauri-
oituessa tyonjohtajan on otettava yhteys kaapelin omistajaan ja kerrottava, mita kaapelille on ta-
pahtunut seka ilmoittaa, missa vauriopaikka sijaitsee, jotta korjaajat paasevat korjaamaan vauriot

mahdollisimman vaivattomasti ja heilta [dytyvat tarvittavat tydkalut kaapelin korjaamiseen. (17.)

Tyonjohtaja perehdyttaa tyontekijat tydmaalle aina ennen toiden aloittamista seka tyovaihekohtai-
sesti kaikki tyotehtavat. Tyontekijdiden taytyy tietdd, missa tehdaan mitékin ja miten mikakin tyo-
tehtéva suoritetaan turvallisesti ja mahdollisimman helposti seka tehokkaasti. Perehdytyksen yh-
teydessa tyontekijan tarvitsema tyokone tarkastetaan ja sen puutteet korjataan, jotta tydskentely

on turvallista itse koneen kuljettajalle ja myds muille tyontekijoille. (17.)

Tydntekijoiden ja tydmaan turvallisuudesta vastaa tydnjohtajat ja viime kadessa projektinjohtaja/toi-
mitusjohtaja. Kaikki tydtehtavat on pyrittdva suorittamaan turvallisesti, eika riskien ottaminen ole
kannattavaa. Tyonjohtajat huolehtivat, etta tyontekijat tietavat, mita tekevat ja miten ne on mahdol-
lista suorittaa ilman vaaratilanteita. Tyoturvallisuutta taytyy tarkkailla joka tilanteessa seka miettia
kanssaliikkujia ja heidan turvallisuuttaan koko tydmaan ajan. (17; 19.)
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Kaikki tyot ovat ulkoilmassa ja luonnonolot voivat muuttua hetkessa, eika ole syyta jattaa mitaan
sattuman varaan. Esimerkiksi ukkoskuurot, rankkasateet ja myrskytuulet ovat mahdollisia. Isoja
likenteenohjaustauluja tai suoja-aitoja voi kaatua tuulenpuuskissa ja niiden kiinnitykset ja uudel-
leen pystytykset on tehtdva ennen toiden jatkamista. Tarkeintd on ennaltaehkaisy ja tilanteen ta-
salla pysyminen. Kaikista riskeista ja tdiden saattamisesta turvallisesti on puhuttava kaikkien tyon-
tekijoiden kesken. Tydskentely rakennustyomaalla ei ole vaaratonta ja turvallisuuteen on kaikkien

tyontekijoiden panostettava. (17.)

Maatdisté vastaava tyonjohtaja huolehtii kaikki valaistusmateriaalit, kuten valaisinsuojaputket ja
valaisinjalustat oikeisiin paikkoihin, jotta maatéita tehdessa ja asentamisen alkaessa niité ei tarvitse
etsia. Tyonjohtaja varmistaa, etta kaikki materiaalit ovat tydmaalla ajoissa ja kaikki tilauslistalla ole-
vat tuotteet ovat saapuneet ja vastaavat sita, mita niiden kuulunkin olla. Téssa vaiheessa tuotteiden
puutoksiin tai epakelpoisuuksiin on mahdollista vaikuttaa. Materiaalien kuljettamiseen varastointi-
alueelta tyokohteisiin on kaytettava siihen soveltuvaa kuljetus- ja nostokalustoa, josta vastaa tyon-
johtaja. (17.)

Asentajille ja tydkoneiden kuljettajille on esitettava, mita tehdaan ja miten. Tyontekijoilla voi olla
omia tapoja hoitaa tyd tehokkaammin ja helpommin, mutta niista on keskusteltava yhdessa ja miet-
tia, ovatko ne turvallisia ja kustannustehokkaita. Tyonjohtaja katsoo aina toita aloitettaessa ja muis-
sakin vaiheissa, miten ty6t sujuvat. Jos tyontekijoilla on jotain kysyttavaa tai mietittavaa, on ensiar-
voisen tarkeaa olla yhteydessa tyonjohtajaan. Tyonjohtajan on sovittava tyontekijoiden kanssa, etta

varmistus on tarkeintd, jos ei olla varmoja mita tehd@an missakin tilanteessa. (17.)

Kaikki tyovaiheet on tehtava suunnitelmien mukaan tai tilaajan edellyttamélla tavalla. Tarkeaa on
dokumentoida, mité on tehty milloinkin ja milld aikataululla, jotta néhdaan, kuinka tehokkaasti ty6t
ovat edistyneet. Aina rakentaessa on kuvattava kaikki rakenteet, jotka jaavat maan alle. Kun kuvat
ovat olemassa, ei tarvitse kaikkea muistaa ulkoa ja on tiedossa, mita on tehty missakin ja miten ne
ovat onnistuneet. Kuvia ottaessa on hyva merkita, mista kuvat on otettu tai taustalla on hyva nakya
maamerkki, josta ilmenee, misté paikasta kuva on otettu. (17.)
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Toimistotdilta tydnjohtaja ei voi valttya. Hanen tehtavanaan on suunnitella, mita tyovaiheita tehdaan
seuraavaksi ja dokumentoida asioita, mita on jo tehty. Tehtyja toita tarkistetaan ja katsotaan viikoit-
tain tyomaapalavereissa ja samalla mietitaan ennakkoon, mité seuraavalla viikolla on tehtava. Kun
kaikkea on suunniteltu ennalta, on mahdollista huomata asioita, mitka olisi saattanut jadda muuten
huomioitta. Usein tilaaja vaatii viikoittaisen raportoinnin tehdyista t6ista ja tiedon, mita seuraavaksi
on ohjelmassa tehda. Tyonjohtaja toimittaa tyontekijoille kaikki tarvittavat piirustukset ja paperit,
jotta tyontekija voi suorittaa tyot keskeytyksetta. Piirustukset voivat olla niin alylaitteessa kuin myos

paperilla. (17.)

Tyonjohtaja pitaa kirjaa materiaaleista, jotka tulevat tydmaalle ja mita sieltd viedaan pois. Materi-
aalihankinnat ovat suuri kuluera rakennushankkeilla, joten ne kirjataan aina ylos ja tarkistetaan
materiaalintoimittajan lukujen tasmaavan todellisin maariin. Talla tavoin pysytaan perilla siita, mi-

ten hyvin on pystytty suunnitelmissa. (17.)

Tyonjohtajan tyotehtaviin kuuluu laatu-, tyovaihekohtaistensuunnitelmien ja turvallisuussuunnitel-
mien tekeminen ja valvonta. Ennen uuden tydvaiheen aloittamista, tulee edellinen tyovaihe doku-
mentoida ja varmistaa sen vastaavan vaatimuksia eli tehda ns. osittainen itselleluovutus. Tilaaja
voi tehda tarkastuksia tyomaalle ja silla varmistaa, etta kaikki on tehty suunnitelmien mukaisesti.
Kun jokin tydvaihe ei onnistu suunnitelmien mukaan, on urakoitsijan raportoitava niista tilaajalle ja
tehtava poikkeamaraportti tilaajalle. Tyonjohtajan tulee varmistaa, etta kaikki on tehty oikein ja poik-
keamaraportit 10ytyvat tarvittaessa. Muuten tilaaja voi maarata urakoitsijalle sanktion urakkasopi-

muksen mukaisesti. (11; 17.)
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4 VALAISTUKSEN RAKENTAMISEN TEHOKKUUDEN PARANTAMINEN
ORITKARIN KOLMIORAIDE HANKKEELLA

Opinnaytety0ssa selvitettiin valaistuksen rakentamisen menetelmia, joilla tyonjohtaja voi parantaa
kustannustehokkuutta ja tehostaa tyon tehokkuutta aikataulullisesti. Havainnot ja kehitysehdotuk-
set perustuvat kesalla 2022 tehtyyn tyonjohtoharjoitteluun Destian Vaylapalveluiden Oritkarin kol-

mioraiteen tie, silta- ja rataurakassa.

Tyon tehokkuutta parannetaan suunnittelemalla huolellisesti, miten valaistuksen rakentaminen yh-
teensovitetaan muihin tydvaiheisiin. Tyonjohtajan tehtdvana on suunnitella, miten tydvaihteita voisi

optimoida ajallisesti ja samalla tehda tyosta taloudellisesti tehokkaampaa.

Toiden yhteensovittaminen on kannattavaa taloudellisesti, jos onnistutaan saastamaan tyotunteja
ja rakennusmateriaaleja ja tydmaara ei lisaanny. Mita tehokkaammin ty6t saadaan tehtya ja mita
enemman saastetaan rahaa ilman ajallisia tappioita, on kaikki taloudellisesti kannattavampaa. Osa
tyotehtavista vaatii odottelua. Tassa tilanteessa on jarkevaa tyontekijoille ja koko tydmaalle, etta

vaihtoehtoisia toita 10ytyy. Vaihtoehtoisia toita tyonjohtajan on mietittava ennakkoon.

Tyotehtavia aloittaessa taytyy pohtia, onko tehtavan suorittaminen jarkevaa juuri tassa vaiheessa,
jotta tehtavaa ei jouduta tekemaan monta kertaa. Kaikki tehtavat pyritaan tekemaan niin, ettei niihin
jouduta palaamaan myohemmissa vaiheissa. Esimerkiksi tienkerrosten rakentaminen valaistuksen
kanssa samaan aikaan: tienleikkausta suoritettaessa on jarkevinta tehda pohjatyot valaistuksen
kaapeleille ja valaisinjalustoille samaan aikaan. Silloin tienrakenteisiin kaivaminen jalkikateen on
valtettavissa ja suojaputkien ja valaistuskaapeleiden asennus on helppoa ja nopeaa, verrattuna

uudelleen kaivamiseen.

Tydn tehokkuuden parantaminen aloitetaan heti tyontekijan perehdytyksesta. Kaikille on oltava sel-
vaa, mita tehdaan missakin vaiheessa ja mahdolliset muut tehtavat tulee kartoittaa ennakkoon.
Kun tyontekija tietaa kaikki tulevat tehtavat ennakkoon, ei tydn tehokkuus karsi odottamisen vuoksi
eikd asioita jouduta tekemaan useampaan kertaan. Unohdukset ovat inhimillisia ja hyvinkin mah-

dollisia, mutta hyvalla suunnittelulla kaikkea tekemista voidaan tehostaa.
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Valaistuksen suojaputkien tai kaapelin asennuksen jalkeen samaa kohtaa ei ole hyodyllista enaa
kaivaa. Maanrakennus ja asennustyot taytyy hoitaa kerralla yhteen paikkaan ja suunnitella tyot
huolella ennen tyonteon aloittamista. Esimerkiksi tienkerroksien rakentamisen jalkeen valaistuksen
rakentaminen ja valaistukseen liittyvien osien asentaminen ei ole tehokasta ja ne lisaavat kustan-
nuksia. Sikali jos rakennettua valaistusputkea joudutaan kaivamaan maan alta esille tai jopa sen
alapuolelle, on kaytettava jalkamiesta seka kaivaminen on hidasta. Aina kun rakennettua materi-
aalia 10ytyy kaivettavalta alueelta, on riskina, ettei kohteita huomata tai materiaalirikkoontumisia

tapahtuu. Tama huonontaa tyontekemisen tehokkuutta ja lisaa kustannuksia.

Valaistuksen kaapeliuraa ei ole tehokasta tehda erikseen. Tyon taloudellisuuden ja tehokkuuden
nimissa on jarkevinta rakentaa samalla tienrakenteita, jolloin jalkamiehella ei ole turhaa odottelua
ja tyokone voidaan pitaa tyollistettyna mahdollisimman hyvin. Kun tierakenteita rakennetaan, jokai-
nen tien rakennekerros taytyy tiivistaa useaan kertaan, mihin tarvitaan jalkamiesta. Kun tiivistami-
seen ei jalkamiesta tarvita, hanella on aikaa rakentaa muun muassa valaistuksen eri osia. Tallgin

aikaa saastetaan niin tienkerrosten rakentamiselta kuin myos valaistuksen rakentamiselta.

Tietomallinnus on nykyaikaista ja tehokasta tydkoneen kaytdssa. Sen opettaminen ja kayttdminen
tyonteossa luo tehokkuutta. Esimerkiksi valaistusjalalle maaritetty sijainti voidaan katsoa kaivinko-
neen naytosta ja silloin tydnjohtajaa tai mittamiesta ei tarvita tarkastamaan jokaista valaistusjalan
asennusta. Valaistusjalan sijainti voidaan tarkastaa tyokoneella ja tehd& mahdolliset siirrot sen mu-

kaan.

22



5 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetyossa perehdyttiin tievalaistuksen rakentamiseen ja sen eri tyovaiheisiin seka
maarayksiin. Lisaksi tyossa perehdyttiin tyonjohtajan tehtaviin ja niiden suorittamiseen. Tavoitteena
oli saada tyotehtavista tehokkaampia niin taloudellisesti kuin myos ajankaytollisesti seka miten

tyonjohtaja voi vaikuttaa valaistuksen rakentamiseen ja parantaa tyoprosessia.

Tavoitteissa onnistuttiin mielestani hyvin. Valaistuksen rakentamiseen kuuluu paljon muutakin, joita
tassa tyossa ei kasitelty. Esimerkiksi valaisinvarret jouduttiin jattamaan tyosta pois, jotta tyo saa-
daan pidettya mahdollisimman yksinkertaisena ja selkeana. Niiden lisd@minen tydhon olisi aiheut-
tanut sen, etta taytyisi kertoa enemman sahkotoista ja valaisimista, jotka eivat kuulu olennaisesti
maatdista vastaavan tyonjohtajan tyotehtaviin. Sisallon tuottaminen ei ollut mutkatonta, koska lah-
teissa sisaltd on hyvin kuvaavaa ja lyhyesti kirjoitettua. Sen referoiminen tai kirjoittaminen omaksi
tekstiksi lisasi haasteita. Tyonohjaajien avustus ja neuvot olivat kultaakin kallimpia. Heidan avus-

tuksellansa kaikki tarvittavat asiat |0ytyvat opinnaytetyosta eika asioita jaanyt kertomatta.

Tievalaistuksen rakentaminen voi nayttaa tienkayttajalle yksinkertaiselta, koska tienkayttaja paa-
see suoraan nakemaan valmiin valaistuksen. Ennen valaistuksen rakentamista on pidetty useita
palavereita, suunnittelukokouksia, tyonjohtopalavereita ja sovittu tavarantoimittajien kanssa kaikki
asiat selvaksi mita tyon tekeminen edellyttad. Tyonjohdon taytyy olla perilla useista ei asioista,
joten ennakkosuunnittelu ja reagointi on ensiarvoisen tarkeaa, jotta tydskentely pysyy tehokkaana
ja laadukkaana. Koen tydvaihekohtaisensuunnittelun kaikista tarkeimmaksi tyovaiheeksi, koska

silld voidaan vaikuttaa valaistuksen rakentamisen aikatauluun ja tydtapoihin.

Opinnaytetyon tekeminen oli minulle haastavaa niin oikeinkirjoituksen kuin myos lahteiden takia.
Valilla tuntui, ettd unohdin kirjoittaa ja etsia tietoa olennaisista asioista, mutta ohjaajat muistuttivat
minua, jos jotain unohdin. Olen itse ollut tienrakennushankkeella tydnjohtoharjoittelijana, joten mi-

nulla 16ytyi aiheiseen omakohtaista kokemusta, se siivitti minut tdman aiheenpariin.
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