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Lyhenteet

ELY Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus.

IEC International Electrotechnical Commission, kansainvalinen sahkoalan

standardointiorganisaatio

ISO International organization of  standardization, kansainvalinen

standardointijarjesto.

OHSAS Occupational health and safety management system, tyéterveyden ja —

turvallisuuden hallintajarjestelma.

SFS Suomen standardisoimisliitto.

YSE Yleiset sopimusehdot.
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1 Johdanto

Tama tyé on tehty Eltel Networks Oy:lle. Power Distribution Etela-Suomen
valaistusyksikko sijaitsee Tuusulassa. Tyon tarkoituksena on luoda Eltel Networks
Oy:lle kasikirja katu- ja tievalaistuksen projektinhallintaan. Nain saadaan
perehdytysmateriaalia uusia tyontekijoita varten ja nykyisia tyoskentelytapoja voidaan
kehittaa.

Tyodssa tarkastellaan valaistusprojektissa tarvittavia pohjatietoja, saanndstoja ja
erilaisia tilaajan ja toteuttajan valisid sopimusehtoja. Tarkoituksena on myds kehittaa
tyoskentelytapoja ja selvittdad, kuinka uuden valaistuksen rakentamisprojektit saadaan

toteutettua joustavasti ja kustannustehokkaasti.

Tyon tekemisessa kaytetdan lahteina sahko- ja maanrakennusalan ohjeita, sdantéja ja
standardeja seka katu- ja tievalaistuksessa tehtavien erilaisten sopimusten

sopimusehtoja.



2 ELTEL Networks Oy

Eltel Networks on kansainvalinen osakeyhtio, jonka paakonttori sijaitsee Espoossa.
Suomen ja Ruotsin lisaksi toimintaa on useissa eri Euroopan maissa, kuten Norjassa,
Tanskassa, Virossa, Latviassa, Liettuassa, Saksassa ja Isossa-Britanniassa. Yhtion
toimialoihin kuuluu telematiikan, tuulivoiman, rata-, siirto- ja jakeluverkkojen, kiinteiden

televerkkojen ja mobiiliverkkojen rakentaminen ja yllapito. (1.)

Suomessa yritys aloitti toimintansa vuonna 2001. Yritys on jaettu taloudellisesti
kahteen eri yritykseen, Eltel Networks Oy:hyn ja Eltel Networks Oy Pohjoiseen.

Yrityksen toimitusjohtajana on Juha Luusua. (1.)

Valaistustiimi kuuluu Power Distribution -yksikkdon ja pystyy hoitamaan katu- ja
tievalaistusprojektin aina suunnittelusta toteutukseen ja yllapitoon. Valaistustiimin

asiakkaita ovat monet kunnat, kaupungit ja rakennusliikkeet.

Eltel Networks kayttda toiminnassaan useita laatujarjestelmia. Niitd ovat 1ISO 9001
(laatu), I1SO 14001 (ymparistd) ja OHSAS 18001  (tyoterveys- ja

turvallisuussuunnitelma) (1.)



3 Sahkorakentamisen standardit ja ohjeet

Sahkodrakentaminen on Suomessa luvanvaraista ja hyvin ohjeistettua. Alalle on tehty
useita standardikokoelmia, kauppa- ja teollisuusministerion paatoksia ja ohjeita, jotka
muun muassa maarittdvat sahkorakentamisen vastuut sekd asennustekniset asiat.
Suomessa noudatetaan IEC:n standardeja, johon on lisatty kansallisia vaatimuksia.
Naistd koostuu standardikokoelmat SFS6000 (pienjanniteasennukset) ja SFS6002
(sahkotyoturvallisuus). Lisdksi  suurjanniteasennuksille on oma  SFS6001-

standardikokoelma.

3.1 Sahkéturvallisuuslaki 14.6.1996/410 ja Sahkoturvallisuusasetus 26.6.1996/498

Sahkoturvallisuuslaki maarittelee sahkolaitteiston vaatimukset, valvonnan ja sen
haltijan vastuut vahingonkorvausvelvollisuudesta. Kyseinen laki maarittelee myos, milla
edellytyksilla ja kuka sahkodlaitteistoja saa rakentaa, huoltaa ja yllapitda. Laissa
maaritelldan myos laitteistolle tehtavat tarkastukset kuten kayttdonottotarkastus ja

varmennustarkastus. (2, s. 8.)

Sahkdoturvallisuusasetus tarkentaa séhkoéturvallisuuslakia tarkastusten osalta (2, s. 19).

3.2 Kauppa- ja teollisuusministerion paatokset

Kauppa- ja teollisuusministerid on antanut useita paatoksia koskien sahkdalaa ja

sahkolaitteistoja. Niita ovat

- KTM pé&atds sahkdalan tdistd, KTMp 516/1996 (muutokset 1194/1999,
28/2003, 1253/2003, 351/2010)

- KTM paatés sahkolaitteistojen kayttoonotosta ja kaytosta, KTMp
517/1996 (muutokset 30/2003, 335/2004)

- KTM paatés sahkolaitteiden turvallisuudesta, KTMp 1694/1993.



Edellda mainitut paatdkset selvittavat laitteistojen turvallisuutta, sahkodtydnjohtajan ja
kayton johtajan maarayksia ja velvollisuuksia, tekijoiden patevyyksia seka laitteistojen

kayttdonottoja ja tarkastuksia. (2, s. 23.)

3.3 SFS6002

SFS6002-standardi on sahkoéturvallisuutta kasitteleva standardi. Standardi ohjeistaa
turvalliseen tyoskentelyyn ohjeistamalla muun muassa tydvalineista, suojaimista,
yhteydenpidosta ja asiakirjoista. Jokaisen alalla tydskentelevan taytyy kayda tadma

kurssi. Kun kurssin on suorittanut, se on voimassa viisi vuotta. (2.)

3.4 SFS6000

SFS6000-standardi maarittelee, kuinka sahkdrakentaminen tulee toteuttaa. Kyseinen
standardi koskee alle 1000 V jannitteisessad verkossa tapahtuvaa tyota. Standardi
ohjaa turvalliseen sahkorakentamiseen suunnittelusta toteuttamiseen. Tata

standardikokoelmaan valaistusrakennuksessa seurataan. (3.)

3.5 Infraryl

Infraryl-laatuvaatimusjarjestelmd on luotu infra-alan toimesta luotu ohjeisto, jolla
maaritellaan infrarakentamisen rakennustekninen laatu. Se on jaettu kahteen osaan,
joita ovat toimivuusvaatimukset ja tekninen laatu. Toimivuusvaatimukset kuvaavat
elinkaarivaikutuksia ja tekniset vaatimukset tilannetta juuri rakentamisen paatyttya.

Katu- ja tievalaistusprojekteissa vaatimuksina voivat tulla vastaan seuraavat luvut:

- 10000: Maa-, pohja- ja kalliorakentaminen

- 20000: Paallys- ja pintarakenteet

- 30000: S4hko-, tele- ja konetekniset jarjestelmat.



Yleensa tydmaalla seurattava ohjeistus maaritelty tarkemmin alanumerolla, koska

ohjeistukset sisaltavat satoja sivuja tietoa. (4.)

3.6 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot, YSE

YSE maarittelee rakennusurakan sisallén ja laajuuden, velvollisuudet, urakka-ajan ja
vastuut, vakuudet ja vakuutukset, maksuvelvollisuuden, suunnitelma- ja
hintamuutokset, omistusoikeuden ja vahingonvaaran, organisaatiot, yhteiset kokoukset
ja toimitukset, sopimuksen purkaminen ja siirtdminen sekd erimielisyydet ja niiden
ratkaiseminen. YSE velvoittaa pitdmaan tydmaapaivakirjaa, joka on esitetty liitteessa
2.(5.)

3.7 Tilaajavastuulaki

Tilaajavastuulain tarkoitus on kitked harmaata tydvoimaa Suomesta ja estda
veronkiertoa. Lailla my0s pyritdan parantamaan kilpailua ja yhdenmukaistamaan
yritysten asemaa. Laki edellyttdd tilaajaa pyytamaan urakoitsijalta ja urakoitsijan
toimittamaan korkeintaan kolme kuukautta vanhat tiedot siitd, onko yritys merkitty
ennakkoperinta- ja tyonantajarekisteriin ja arvonlisavelvollisten rekisteriin. Lisaksi
taytyy olla alle kolme kuukautta vanha kaupparekisteriote ja todistus maksetuista
veroista tai veroveloista kuten myoOs todistus eldkevakuutusten ottamisesta ja
eldkevakuutusmaksujen suorittamisesta. Naiden ohella tarvitaan my0ds selvitys
yrityksen noudattamasta  tyOehtosopimuksesta ja  todistus  lakisdateisen

tapaturmavakuutuksen ottamisesta (Rakennusala). (6.)

Tilaajavastuuseen liittyy myos Valtti-kortti eli rakennustydmaalla tarvittava kuvallinen
veronumeron sisaltava henkilokortti. Myds rakennustydmaat, joiden kustannus nousee
yli 15 000 euroon ilman arvonlisaveroa, on ilmoitettava veronumerorekisteriin. T&man
osan tekee tilaaja, joka antaa rakennustyomaalle osoitetun tunnuksen urakoitsijan
kayttoon. Urakoitsija ilmoittaa tilaajalle rakennustyOmaalla kayneet ja kayvat henkilot ja

nama tiedot perehdytyksineen tallennetaan rekisteriin. (6.)



3.8 Tyontekijoiden erilliset koulutukset

Asentajilla tulee olla vaadittavan ammattipatevyyden ja voimassa olevan SFS6002-
sahkotyoturvallisuustutkinnon  lisdksi  Tieturva 1 -kortti, Tyoturvallisuuskortti,
TulityOkortti, ja Paakaupunkiseudun katutyot -kortti. Lisdksi taytyy olla suoritettu
Hataensiapu-kurssi. Nailla koulutuksilla tyonantaja voi varmistua, ettd tyontekija on
saanut lisdohjeistusta turvalliseen tyon tekemiseen. Usein myds tilaaja vaati myos
kyseisid koulutuksia mahdollisten riskien ja onnettomuuksien minimoimiseksi. Tahan
Eltel Networksilla tdhdatddn Goal Zero -ohjelmalla, jonka tarkoituksena on nolla
tapaturmaa. Tahan ohjataan raportoimalla henkilokunnalle 1aheltd piti -tilanteista ja

vaaran paikoista seka miettimalla kuinka olisi voitu tehda toisin.

Tyodnjohtoa Eltel Networksilla koskevat lisakoulutuksista Tieturva 2 -kortti,
Tyoturvallisuuskortti, TulityOkortti, Hataensiapu ja Paakaupunkiseudun katutyot -
koulutus. Lisakoulutuksilla pyritaan tehostamaan tyomaiden riskisuunnittelua ja

turvallisempaa tyoskentelya.



4 Valaistusprojekti

4.1 Valaistusprojektin suunnittelu

Kun tilaaja alkaa miettimaan alueen valaistusta, on taustalla tavoite parantaa
valaistavan alueen viihtyisyyttd ja turvallisuutta. Esimerkiksi pimealla tieosuudella
ajettaessa onnettomuusriski kasvaa 1,5 - 3-kertaiseksi verrattuna valoisaan aikaan. (7,
s. 8.)

Valaistussuunnitelman tekee valaistussuunnittelija. Suunnittelija maarittaa esitietojen
perusteella katuluokan, joka maarittaa valaistuskorkeuden ja valovoiman tarpeen seka
valaistuspisteiden etaisyydet. Suunnittelija tekee alueen valaistussuunnitelman, johon
piirretdan valaisintyyppi, valaistuskorkeus, valopisteiden sijaintikoordinaatit (jalusta ja

pylvas) ja kaytettavan valaisimen vaatimukset.

4.1.1 Valaistusluokat

Valaistusluokka tielle maaraytyy tien liikennemaaran ja ajonopeuden mukaan.
Standardissa SFS-EN 13201-2 on maaritelty eri tieluokat. Myds liikennevirastolla on
oma suunnitteluohjeensa tievalaistuksen Iluokitukseen, joka pohjautuu edelld

mainittuun standardiin, mutta on arvoiltaan hieman erilainen. (8, s. 11.)

Taulukossa 1 on annettu keskimaarainen yleisilla teilld ja kaduilla kaytetty

luminanssiarvo, jos ajonopeus on vahintaan 50 km/h ja paallyste on kuiva tai marka.



Taulukko 1. Yleisten teiden AL-luokat (7, s. 17)

Kuivan ja maran ajoradan luminanssi Esto- Ympariston
haikaisy valaistus
Luokka
Kuiva Marka

Lm U, U Uo TI SR
cd/m?, min min min min % max min
AL1 2,0 0,4 0,6 0,15 10 0,5
AL2 1,5 0,4 0,6 0,15 10 0,5
AL3 1,0 0,4 0,6 0,15 15 0,5
AlL4a 1,0 0,4 0,4 0,15 15 0,5
AL4b 0,75 0,4 0,4 0,15 15 0,5
AL5 0,5 0,4 0,4 0,15 15 0,5

Joissain tilanteissa kuten rampeissa voi olla vaikea kayttaa AL-luokitustaulukkoa, joten
niita tilanteita varten on olemassa luxeihin perustuva AE-taulukko (taulukko 2) seka

kevyenliikenteenvaylille K-taulukko (taulukko 3).

Taulukko 2. AE-luokitus (7, s. 18)

Vaakatason valaistusvoimakkuus

Luokka En U,

IX, min min
AE O 50 0,4
AE 1 30 0,4
AE 2 20 0,4
AE 3 15 04
AE 4 10 04
AE 5 7,5 0,4




Taulukko 3.  K-luokitus (6, s. 18)

Vaakatason valaistusvoimakkuus
Luokka Em " E
IX, min IX, min

K1 15 5

K2 10 3

K3 7,5 1,5

K4 5 1

K5 3 0,6

K6 2 0,6

4.1.2 Valonlahteet

Nykyisin on kaytettdvissa muutamia erilaisia valonlahteitd. Katu- ja tievalaistuksen
uudisrakentamisessa kaytetaan paasaantoisesti LED-valaisimia,
suurpainenatriumvalaisimia ja monimetallipolttimoilla olevia valaisimia, joiden tulee olla
CE-hyvaksyttyja. Ulkovalaisimien runkojen taytyy olla metallisia ja suojausluokaltaan
IP65. (8, s. 14.)

Liikennevirastolla on omat vaatimukset tievalaisimille. Nama& vaatimukset on selvitetty
Liikenneviraston ohjeessa "Tien valaisimien laatuvaatimukset”. Liikennevirasto pitaa

ylla listaa hyvaksytyista valmistajista malleineen. (9.)

Koska tieliikenteessa varintoistolla ei ole suurta vaikutusta havaitsemiseen, ovat
keltaista valoa tuottavat, energia- ja kustannustehokkaat suurpainenatriumvalaisimet
olleet tdhan mennessa suosittuja tievalaistuksessa. Valonlahteen valinta on monesti
budjettikysymys, vaikka LED-valaisimet alkavat olla Iahes vastaavien
suurpainenatriumpolttimoilla varustettujen valaisimien hinnoissa. LED-valaisimet
kuitenkin kuluttavat selvasti vahemman energiaa ja ovat véarintoistoltaan tasaisia ja
huoltovapaampia. Lisaksi niihin voi ohjelmoida useita eri himmennystasoja

kellonaikojen mukaan.

Markkinoille on tullut LED-valaisimia, joissa on liikkkeentunnistus tai joita voidaan ohjata
erillisella liiketunnistimella. Kaytdnndssa tama tarkoittaa sita, ettd valaisimet tuottavat
himmean valon paalla ollessaan ja sensorin tunnistaessa liiketta, valoteho nousee

tayteen kirkkauteen ja palautuu himmeaan asetukseen tietyn ajan kuluttua siita, kun
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likettd ei endd havaita. Suomessa naitd koeasennuksia on tehty ainakin Kotkan ja
Espoon kaupungeissa. Energiansaatoétoiminnon saa my0s suurpainenatrium-

valaisimille. Tama toteutetaan kaksitehokuristimella ja ohjattavalla releella.

Monimetallipolttimoilla varustettuja valaisimia kaytetdaan yleensa alueilla, joissa
halutaan hyvaa varintoistoa mutta joihin ulkonadllisesti tai budjettiin sopivia LED-

valaisimia ei ole saatavilla.

4.1.3 Pylvaat ja pylvasvali

Pylvaina kaytetadn taajama-alueilla metallista valmistettuja pylvaita, joita on
mahdollista tilata eri pinnoitevaihtoehdoilla. Metallipylvaat tulee kuumasinkitd SFS-EN
EN ISO 1461 -standardin mukaisesti (5). Esimerkiksi maalamalla pylvaat tai
pinnoittamalla maalilla ja muovipinnoitteella niiden kayttdikda saadaan jatkettua
kuluttavassakin ymparistéssa paljon. Myds metallisilta pylvailtd vaaditaan CE-
hyvaksynta. Vilkkaasti liikennoidyilla alueilla on syyta harkita tormaysvaimennettuja

pylvaita. (8, s. 14.)

Pylvasvalin ja valaistuskorkeuden laskee valaistussuunnitteluohjelmisto annettujen
maareiden, kuten katuluokan, valaistustehon ja pylvaskorkeuden, avulla. Liian tiheat
pylvasvalit lisdadvat kustannuksia ja harvat taas vaikeuttavat nakemistd. Oikealla
pylvasvalilld ja korkeudella valokeila on sopivan kokoinen eikd aiheuta heijasteita tai

jata pimeita kohtia.

4.1.4 Syoéttdkaapelin valinta

Maakaapelin paksuus maaraytyy syotettdvan kuorman suuruudesta ja johtolahddn
pituudesta. Jos maakaapeli on poikkipinnaltaan lilan pienta, ei keskuksen johtolahdéon
suojaus toimi odotetulla tavalla oikosulkuvirran laskiessa. Kuormitus ei
katuvalaistuksessa aiheuta ongelmia maakaapelin valinnassa, koska jopa AXMK 4x16

kestaa 80 A virran per vaihe (10).
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4.1.5 Valaistuskeskus

Valaistuskeskus tilataan tilaajan toimittamien dokumenttien mukaan. Paakaaviosta kay
ilmi, mitd komponentteja ja tilanvarauksia valaistuskeskuksen pitda sisaltaa.

Asennettuun keskukseen jatetdan dokumentoinniksi keskuskaavio.

Valaistus jaetaan ryhmiin esimerkiksi katujen mukaan. Jokaiselle valaistusryhmalle on
omat suojaussulakkeensa, jotka valitaan lahtdjen kuormituksen mukaan. Keskukseen
asennetaan myos valaistuksen ohjaus, jolloin valaistusta saadaan ohjattua kellon ja

vallitsevan luonnonvalon mukaan tai etdohjauksella.

4.2 Valmis valaistussuunnitelma

Valaistussuunnitelman nimidlehdelld voi olla esimerkkikuva kaytettavasta pylvaasta ja
valaisimesta. Jos tilaaja haluaa muokata pylvaan tai valaisimen tyyppia, tulisi tilaajan
konsultoida asiasta valaistussuunnistelijaa. Talla on aina vaikutusta valonjakoon ja voi
olla  vaikutusta tuleviin  kustannuksiin  joko investointikustannuksina tai
kayttokustannuksina. Muutoksista on tarpeellista keskustella ennen tyon tilaamista,

koska muutoksilla voi olla vaikutuksia my0s valaistustarvikkeiden toimitusaikoihin.

4.3 Tarjouksen jattaminen

Valaistusprojektin kokonaiskustannuksesta riippuen voidaan tarjous pyytaa yhdelta tai
usealta urakoitsijalta. Kuntien ja kaupunkien suuret investoinnit taytyy lain mukaan
kilpailuttaa usean toimijan kesken. Yksikkohintaurakoissa tarjouskysely tehdaan
kerran. Sopimuksen tekemisen jalkeen ei sopimuskauden aikaisia tyétilauksia tarvitse

kilpailuttaa.

Laki, joka maarittaa kilpailutuksen, on laki julkisista hankinnoista. Se pohjautuu
Euroopan parlamentin ja neuvoston antamaan direktiivin 2004/18/EY. Kaikkia
ehdokkaita ja tarjoajia on kohdeltava samalla tavalla. Vesi- ja energiahuollon
rakennusurakoissa kansallinen kynnysraja kilpailuttamiselle on ennen arvonlisdveroa
yli 150 000€. (11)
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4.4 Valaistustyotilauksen dokumentit

Kun tilaaja on jattanyt tarjouspyynnon, sen liitteend on useimmiten maaraluettelo,
valaistussuunnitelmakartta, tyoohje ja turvallisuusohje seka purkutyOkartta, jos

tyokohteessa on purettavaa valaistusta.

Valaistussopimuksesta riippuen, tilaaja toimittaa liitteita siihen, joissa on maaritelty
tarkasti sopimuksen kesto, seurattavat standardit ja ohjeet, sopimuksen laajuus,
laskutusperusteet ja laatuperusteet seka tilaajan seka urakoitsijan yhdyshenkilot
sopimukseen ja toteuttamiseen liittyvissa asioissa. Tarkeimpind dokumentteina tulisi

huomioida maaramittausperusteet ja laatudokumentit.

Laatuvaatimukset

Laatuvaatimukset on dokumentti, joka sisaltaa tarkat tiedot valaistustarvikkeiden ja
asennusten laadusta. Dokumentista ilmenee esimerkiksi polttimoiden takuuehdot,
pylvaiden, valaisimien ja jalustojen tarkat maaritteet, tarvittavat dokumentit ja niiden

sisalto.

Maaramittausperusteet

Maaramittausperusteet-dokumentissa tilaaja maarittda mita laskutettava yksikkd pitaa
sisallaan. Esimerkiksi kaapelin veto voi sisaltdd kaapeleiden merkinnat ja
sormikutisteet tai purettava pylvas —kohta voi sisaltaa pylvaan liséksi valaisin varren ja

valaisimen.

Maaraluettelo

Maaraluettelosta kay ilmi, millaisia maaria tarvikkeita valaistushankkeessa tarvitaan.
Siind on ilmoitettu suunnitellut maarat mitd tydhdén on ajateltu kuluvan esimerkiksi
kaapelointia, kaapelinsuojaustarvikkeita, pylvaita, varsia, valaisimia,
maadoitustarvikkeita, liittimid ja purettavia / siirrettdvia valaisinpisteita. Lisaksi jotkut
tilaajat lisdavat maaraluetteloon valaistuspisteiden  sijaintikoordinaatit  seka

suojaputkien ja -kourujen sijainnin.
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Valaistus- ja purkusuunnitelma

Valaistussuunnitelmakartassa nakyy uusien valopisteiden sijainti maastossa seka hyvin
yleisesti kuva kaytettavasta valaisimesta, pylvaasta, valaisinvarresta ja valaisimen
korkeusasema. Jos tyOkohteessa on siirrettavia valaistuspisteitd, kuuluvat nekin

osaksi valaistussuunnitelmaa. Tama dokumentti on tarkein ohje asentajille.

Purkusuunnitelmaan on merkitty ne vanhat valopisteet, jotka valaistusprojektin aikana
pitdd poistaa tai siirtdd. Myos tyOnaikaiset jakorajat on usein merkitty tahan

dokumenttiin.

Tyo6ohje

Tybohje on sanallinen selitys valaistustyon toteuttamiseen. Tahan on Kkirjattu osa
laatuvaatimukset-dokumentin kohdista. Kyseiseen dokumenttiin tilaaja on kirjannut
valaistus- ja maarakentamisessa huomioon otettavat seikat, kuten standardit, ohjeet ja
tilaajan omat vaatimukset. Jos tyOkohteessa kaytetaan LED-valaistusta, myos

himmennystaulukot |0ytyvat tydohjeesta.

Turvallisuusohje

Turvallisuusohjeeseen tilaaja on koonnut ne ty6turvallisuutta koskevat ohjeet ja
maaraykset, jotka tydmaakohtainen riskien analysointi on tuottanut. Siind on otettu

huomioon haitta muulle liikenteella, kaivannot ja nostotyot.

4.5 Tilauksen vastaanottaminen ja aloituskatselmointi

Tilauksen vastaanottamiseen on monta tapaa. Yleisesti riittaa se, ettad tyo on tilattu ja
sopimus on allekirjoitettu, kun taas pitkissa yksikkOhintasopimuksissa tyon
vastaanottaminen on tyOkohtaista. Erillistd sopimusta naistd ei tehda, vaan ne
sisaltyvat kauden yleissopimukseen. Asiakas saattaa tallaisessa sopimuksessa haluta
tietylle tyodlle sitovan valmistumisajan kirjallisena. Tahan urakoitsija voi yleensa
vaikuttaa, koska osalla valaistustarvikkeista on pitkiakin toimitusaikoja. Myds jo

sovitulle  valmistumisajankohdalle = on  mahdollista anoa jatkoaikaa juuri
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valaistustarvikkeiden toimitusaikojen puitteissa tai maatdiden viivastyessa ennalta

arvaamattomista syista.

Tybmaalla suoritetaan aloituskatselmointi, jolloin selvitetddn mahdollisia hidastavia
tekijoita tyon tekemiselle ja jolloin urakoitsijan ja rakennuttajan edustajien on helppo
kommunikoida keskenaan. Aloituskatselmoinnista tehdaan poytakirja, johon kirjataan
tarkennuksia tydmaan urakkarajoihin ja aikatauluihin. Jos maanrakennustoitd ei ole
viela tehty, aloituskatselmuksessa on mukana myds maanrakennusurakoitsija
tuomassa oman kantansa rakentamisesta ja aikatauluista. Sahkoéurakoitsija ja

maanrakennuksesta vastaava voivat suunnitella ja ajoittaa tydvaiheet oikein.

4.6 Tarvikkeiden tilaus

Tarvikkeet tehtavaa tyota varten tilataan yleensa heti valaistussuunnitelman saavuttua,
varsinkin, jos on kyse vahankaan perusmalliltaan poikkeavista tuotteista. Muun muassa
valaisimen, varren tai pylvddn maalauttaminen tai suuret kappalem&arat voivat
pidentaa toimitusaikaa huomattavasti. Valilla on myos laajoja projekteja, jolloin tilaaja
voi suositella tlaamaan tarvikkeet osalle projektia, valaistusrakentamisen tapauksessa,

esimerkiksikatu kerrallaan. Naiden projektien kesto voi olla yli puoli vuotta.

On myo6s projekteja, joissa osa valaistukseen liittyvistd tarvikkeista voi tulla myds
tilaajan hankinta (esimerkiksi valaisimet), jolloin urakoitsija toimittaa loput tarvikkeet ja
tekee asennustydon tai valaistusprojektissa kaytetdan jo asennettuja valaisimia ja

vaihdetaan vain pylvaat ja kaapelointi.

Eltel Networksilla tarvikkeiden tilaus tehdaan kaytdssa olevan taloushallintaohjelmiston
kautta suoraan tukkureille. Jarjestelman ansiosta kulut kirjautuvat automaattisesti
projektille, jolle tarvikkeet on tilattu. Tilaaja toimittamasta maaraluettelosta,
tyoselitteestd tai valaistussuunnitelmasta ilmenevat tuotteen tarkat maaritteet
valaisimille, kuten valaistusvoimakkuus, varilampdtila, lisalaitteet (kuristin, tehonohjaus,
ohjelmointimahdollisuus) sek& pylvéille ja valaisinvarsille. Mikali kyse on
erikoisemmasta  tuotteesta, voi  tukkulike  kysya tuotteesta lisatietoja.
Yksikkohintaurakoissa ennalta maarattyjen valaistustarvikkeiden hinnat on sovittu
tukkurin kanssa tehtaessa tarjousta, ja hinnat ovat voimassa sopimuskauden loppuun,

jos sopimukseen ei ole muuta kirjattu.
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4.7 Maanrakennustyot

Maanrakennustyot tekee joko urakoitsijan tai tilaajan aliurakoitsija, tai tilaaja tekee ne
itse riippuen sopimuksesta. Kaivutdiden suorittaja voi hakea kaivuluvat ja tekee
tyonaikaiset liikennejarjestelysuunnitelmat, jos suunnitelman tekemisen edellytykset
tayttyvat (edellytyksend Tieturva 2 -kortti). Muussa tapauksessa nama asiat hoitaa

valaistusrakentamisen projektipaallikko.

4.7.1 Kaivulupa

Useat kunnat ja kaupungit vaativat kaivuluvan hakemista. Kaivuluvan hakemiseen
tarvitaan suunnitelma tehtavasta tyosta ja maaratty alue, jossa kaivuuta tehdaan.
Lisaksi tarvitaan sijoituslupa. Valaistusrakentaminen poikkeaa tastd hieman, koska

yleensa kunnat ja kaupungit eivat vaadi omilta hankinnoiltaan sijoituslupaa.

Kaivuluvan myontamisen jalkeen suoritetaan tyoskentelyalueella aloituskatselmus,
jossa todetaan alueen kunto ennen kaivuuta, ja tyon valmistumisen jalkeen

loppukatselmus, jonka tarkoituksena on todeta, ettd alue on alkuperaisessa kunnossa.

4.7.2 Tyonaikaiset liikennejarjestelyt

Asennustyo tapahtuu usein liikenndidyilla alueilla, jossa liikkkuu kavelijoita, pyorailijoita
ja muita ajoneuvoja. Tyonjohdon velvollisuus on tehda tallaisista kohteista

likenteenohjaussuunnitelma seka valvoa ettd suunnitelma toteutetaan.

Jos tilaaja tai tienpitadja vaatii, tulee tyonaikaisista liikennejarjestelyista tehda kirjallinen
suunnitelma. Tama vaatimus on yleensa esitetty tyokohtaisessa turvallisuusohjeessa.
Tilapainen liikennejarjestelysuunnitelma hyvaksytetaan tienpitajalla. Varsinkin silloin,
kun haetaan kaivu- tai katutyblupaa, luvan liitteeksi halutaan
likennejarjestelysuunnitelma. Taha&n on olemassa valmiita dokumentteja, joita
muokkaamalla saadaan todellisuutta vastaava tilanne kuvattua, tai erillisia maksullisia
palveluita, joihin voi suunnitelman liitteeksi tallentaa kuvia todellisesta tilanteesta.
Talldin on myds mahdollista osoittaa tilaajalle epaselvissa tilanteissa, kuinka

likennejarjestelyt on tyon aikana toteutettu.
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Tyobnaikaisessa liikennejarjestelysuunnitelmassa tulee nakya likennemerkkien sijainti
seka autojen ja kevyenliikenteen kulkureitit. Liitteessa 5 on esitetty VTT:n yleismallinen
tarkistuslista, jonka avulla tyOnaikaisen liikkennejarjestelyn kompastuskivet on otettu

huomioon.

Tyobnaikaista liikennejarjestelysuunnitelmaa tarvitaan kaivutyon lisdksi myos
asennustyon toteuttamiseen. Asennusty6hon liittyvan tybaikaisen
likennejarjestelysuunnitelman tekee Tieturva 2 -koulutuksen saanut henkil6, useassa

tapauksessa valaistusrakentamisen projektipaallikko.

Tien katkaisuun tarvitaan lupa tienpitdjaltd. Kunnissa ja kaupungeissa tadma on
mahdollista ottaen huomioon, ettd luvan saaminen voi kestda pidempaan esimerkiksi
julkisen liikenteen uudelleenreitittdmisen takia. ELYn hallinnoimilla tieosuuksilla luvan
saaminen on hyvin vaikeaa. Talloin ainoaksi mahdollisuudeksi jaa alitusporaus tai

tunkkaus.

4.7.3 Kaapelit ja suojaus

Tilaajasta ja asennuskohteesta riippuen valaistuksen sydéttOkaapeli asennetaan
ilmajohtona tai maakaapelina. Jos paadytaan maakaapeliin, se suojataan vahintaan
suojakourulla. Jos alueella on paljon yhdyskuntatekniikkaa, kaytetdan yleensa
suojaputkea. Myds SFS6000-standardi antaa ohjeistuksen kaapelin suojaamisesta.

Taulukossa SFS6000-standardin ohjeistus asennuksen syvyyksista.

Taulukko 4. Maakaapeleiden suojaus (3, s. 603)

Kaapelin asennussyvyys h | Standardin SFS-EN 50086-2-4 Standardin SFS 5608 mukaisen
mukaisen iskunkestdvyyden mukaan |lujuusluokan mukaan

h>0,7m merkkinauha merkkinauha

0,5m<h<0,7m kevyt kaytto L kevyt kaytté C

0,3m < h<0,5m piha ja normaali kayttd N raskas kaytto A

puistoalueilla

0,3m < h<0,5m muilla normaali kayttd N keskiraskas kayttd B

alueilla

Edella olevassa taulukossa esimerkiksi ndhdaan, ettd standardin mukaan kaapelille ei
tarvita mekaanista suojausta ollenkaan, jos asennussyvyys on yli 70 cm. Kaytannossa

asiakkaat haluavat kaytettdvan suojakourua. Valilla 50-70 cm riittdd B-luokan
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suojakouru, ja A-luokan suojakourua kaytetdan tien alituksissa ja 30 - 50 cm:n
syvyydessa. Joissain tapauksissa maakaapelia ei voi asentaa syvalle, kun esimerkiksi
kallio on lahellda pintaa. Talldin maakaapeli voidaan suojata kourulla, joka paalle
valetaan betonia tai puistoalueilla tai erikoiskohteissa my6ds muovilla paallystetylla
metalliputkella. (3, s. 603.)

Maakaapeleina valaistusasennuksissa kaytetaan AXMK-voimakaapelia
(alumiinikaapeli), halkaisijaltaan 16-35 mm? tai AMCMK-voimakaapelia (alumiinikaapeli
kuparivaipalla). Hyvin pienissd, muutaman valaisimen kohteissa riittdd MCMK-
kuparivoimakaapeli. Maakaapelin paksuuden maarittaa kaapelivedon pituus ja sille

tuleva kuorma seka rajoittavana tekijana jalustan lapivientien halkaisija.

4.7.4 Muut maanrakennustyot

Kaapelin suojaamisen lisaksi maanrakennustdihin kuuluu puupylvdiden asennus tai
metallipylvdan betonisen jalustan asennus. Betoniselle jalustalle tehdaan perustus
usein massanvaihdolla, mikali maa-aines on epavakaata, kuten multa tai savi. Samalla

tavalla perustetaan myds ulkovalaistuskeskus.

Betonisen pylvasjalustan hyvana korkoasemana on +0,15 m valmiin maanpinnan
ylapuolella. Talldin sdatoruuvit ovat helposti kaytettdvissa eika jalustan yldosa nay

silmaan hairitsevasti.

Valilla kallio on niin I&helld maanpintaa, ettd joudutaan kayttamaan erikoisjalustoja.
Metallipylvaille on olemassa laippajalustoja, matalaperustajalustoja tai pylvas
kiinnitetdan kierretangoilla ja injektointimassalla suoraan kallioon. Naissa tapauksissa

pylvaan pitaa olla laippajalustallinen.
Puupylvaan ohjeellinen vahimmaisupotussyvyys on:

| =1,40 m + L/20, (1)
| = pylvaan upotettavan osan pituus

L = puupylvaan pituus
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Tarvikkeiden toimitus on projektikohtaista. Vaikka maanrakennusty6t tulisivat eri
urakoitsijalta sivu-urakkana, voidaan sopia materiaalien toimitusten kuuluvan
valaistusurakkaan. My0s kaapelin veto voidaan siirtda valaistusurakasta

maanrakennusurakkaan osapuolien nain sopiessa.

lImajohtoverkon kulmapylvaat ja paattavat pylvaat varustetaan haruksella. Sen
tarkoitus on poistaa pylvaaseen ilmanjohdon aiheuttama veto, jotta pylvas ei kallistu.
Ahtaissa paikoissa haruksen voi korvata puisella vinotuella. Haruslaatta kaivetaan
suunnitelmien mukaiseen paikkaan, minka jalkeen sahkbdasentaja kiristda sen oikeaan

kireyteen.

4.8 Valaistustarvikkeiden asennus

Maanrakennustdiden aikana tai kun maanrakennustyét on tehty, asennetaan
valaistuksen syottokaapelit, pylvaat, varret ja valaisimet. Valaisimet johdotetaan
valmiiksi varastolla ennen lahtoa tydmaalle. Tama nopeuttaa tydskentelya ja samalla
voidaan tarkastaa valaisimen mahdolliset kuljetusvauriot sekd asentaa tarvittava
polttimo. SFS6000-standardin kohdassa 714 on maaritelty minimivaatimukset
ulkovalaistuksen asentamiselle. Lisaksi asiakas voi vaatia tata tiukempia ehtoja

turvallisuuden, kestoian ja kaytettavyyden takia. (3, s. 491.)

4.8.1 Maa- tai ilmakaapelointi

Maanrakentamisen yhteydessd on suojaputkiin asennettu vetonaru valmiiksi
maakaapeleiden asentamisen helpottamiseksi. Riippuen jalustan mallista, jalustassa
olevien lapivientien taytyy olla auki. Suojaputkiston mutkat, korkoerot, huonot liitokset

ja paksu (35 mm?) syéttdkaapeli hidastavat kaapelin vetoa huomattavasti.

limajohto kiinnitetdan pylvaan johtokannattimeen ja kiristetaan pylvasvaleittain oikeaan

kireyteen.
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4.8.2 Pylvaiden, varsien ja valaisimien asennus

Pylvdat nostetaan nostimella pystyyn. Jalustassa on saatoéruuvit, joilla pylvas
suoristetaan ja kiristetdan paikoilleen. Valaistusurakoitsijan vastuulla on, etta pylvaat
ovat suorassa. Jos suunnitelman mukaan pylvaaseen tulee varsi, kiinnitetdan yleensa
valaisin paikalleen ennen varren laittoa, koska talléin valaisinjohto on helpompi asettaa

paikalleen.

4.8.3 Valaisimien kytkenta

Valaisimen asennuksessa tulee kayttda siihen hyvaksyttyja liittimia ja sulakkeita.
Kuvassa 1 on Enston valmistama versio SV15.11-valaisinpylvaskalustesarjaa, joka

sisaltaa kaikki tarvittavat liittimet metallisia valaisinpylvaita varten.

Kuva 1. Enston valaisinpylvaskalustesarja (13)

limajohtoasennuksia varten on olemassa tarkoitukseen sopiva liitinsarja. Valaisimen

asennuskaapeli kiinnitetdan liittimeen, jossa on AMKAN suojakuoren leikkaavat liittimet.

Jos puupylvasvalaistuksessa kaytetaan maakaapelisyottoa, kaytetdan
valaisinpylvaskaappia, joka kiinnitetddn puupylvdan juureen. Se mallintaa

metallipylvdan alaosaa. Kalustesarjana voidaan kayttaa samaa kuin metallipylvaissa.

4.8.4 Valaistussuunnitelman toteutuskelpoisuus ja paivittdminen

Jos rakentamisen aikana huomataan jotain poikkeavaa, kuten esimerkiksi rikkoutunut

jalusta tai siirrettavat pylvaat ovat rikkinaisia, tulee naista ilmoittaa valittomasti tilaajalle.
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Usein tilaaja haluaa ilmoituksen dokumentoituna (valokuva), jolloin tilaaja voi tehda

halutessaan lisatilauksen tydlle.

Asentaja paivittdd saamaansa valaistussuunnitelmaa asennuksen aikana, mikali
asennukseen tehdaan tilaajan hyvaksymia korjauksia tai muutoksia. Lisaksi tama tieto
kirjoitetaan myds tyomaapaivakirjaan. Suurin osa kyseisistd merkinndistd on

kaapelijatkojen merkintoja.

4.8.5 Kayttoonottotarkastus

Ennen kuin sahkodlaitteisto kytketaan verkkoon, sille taytyy tehda kayttdonottotarkastus.
Tama on viimeinen toimenpide, jonka asentaja tekee varmistuakseen asennuksen
oikeellisuudesta ja turvallisuudesta. Asentaja tayttda kayttoonottotarkastuspoytakirjan
mittausten jalkeen, jolloin seka tilaajalle ettd urakoitsijalle jaa kirjallinen versio.

Liitteessa 1 on esitetty kayttdonottotarkastuspoytakirja.

Kayttdonottotarkastuspdytakirjaan merkitaan, tayttdakd asennus standardit SFS6000 ja
SFS6002. Lisaksi merkitdan, onko tehty eristysvastusmittaus ja mitkd arvot on saatu,
vaiheiden valiset ja vaiheiden ja maan valiset jannitteet seka oikosulkuvirrat. Tilaaja voi
myds pyytdaa mittaamaan muitakin arvoja, kuten I3ht6jen kuormavirrat ja

maadoitusresistanssin.

4.9 Kartoitus

Yleensa asiakas haluaa, ettd uudet asennettavat valopisteiden, kaapeleiden,
suojakourujen, kaapelijatkosten ja kaapelivarauksien sijaintitiedot dokumentoidaan
sahkoisesti. Tama toteutetaan GPS/Glonass-jarjestelmien tuottaman paikkatiedon
avulla. Sijaintitiedon tallentamiseen kaytetdan kasitietokonetta, johon on yhdistetty
GPS/Glonass-vastaanotin. Tallaisen jarjestelman tarkkuus on parhaimmillaan yksi
senttimetri sekd leveys- ettd korkeussuunnassa. Tiedoista on apua tulevaisuuden

projekteja suunnitellessa ja vianpaikannuksessa.

Kartoitustiedot toimitetaan tilaajalle tilaajan ohjeiden mukaan yleensa sahkdisesti. ELY

haluaa lisdksi kartoitustiedon kirjallisena muiden palautettavien dokumenttien liitteena.
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4.10 Tydmaakatselmointi

Tybnjohto kiertdd katselmoimassa tyOmaita ja varmistaa, ettd esimerkiksi
maanrakennusty6t ovat aikataulussa ja ettd ne on tehty oikein. On syyta esimerkiksi
tarkastaa jalustan suoruus ja korko silmamaaraisesti, vetonarujen asennukset (jos
kuuluu maanrakennustéihin) ja putkilinjat. Nain voidaan aikatauluttaa asentajien
tydaika oikein. Jos asentajat ovat jo tehneet asennuksia, tarkastetaan asennukset ja

varmistetaan, ettd esimerkiksi merkinnat on tehty asiakkaan ohjeen mukaan.

Kuvassa 2 on esimerkki jalustan ja maakaapelin asennuksesta. Jalusta on asennettu
suoraan (voidaan todeta vatupassilla), ja maakaapelin paat ovat tarpeeksi pitkat, jolloin
asennus onnistuu. Kohteen lopputy6t eli multaaminen ja alueen siistiminen olivat kuvan

ottamisvaiheessa viela kesken.

Kuva 2. Asennettu jalusta ja maakaapeli
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4.11 Loppukatselmointi

Asennustyon valmistuttua kohteessa suoritetaan loppukatselmointi. Tilaaja ja
urakoitsija katsovat tydmaan |api seka tarkistavat, ettad tyo ja tarvittavat merkinnat on
tehty oikein vastaanottokatselmuspdytakirjaan. Urakoitsija luovuttaa tyémaan
loppukuvat, kartoitustiedon, kayttoonottotarkastuspoytakirjan ja
vastaanottokatselmuspoytakirjan tarvittavine liitteineen samalla asiakkaalle tai
luovuttaa ne erikseen asiakkaan jarjestelmiin, kun katselmointi on hyvaksytty.

Hyvaksynnan jalkeen voi tehdyn tyon ja kuluneet tarvikkeet laskuttaa tilaajalta.

4.12 Valaistustyon dokumentointi

Tilaaja haluaa loppukuvat tehdysta tyosta ja muutoksista. Monessa projektissa
asiakkaan antamat kuvat sailyvat muuttumattomina, mutta jos suunnitelmista
poiketaan, dokumentoidaan nama muutokset kuvaan. Kuvaan lisatdan Kkaikki
poikkeamat, kuten kaapelijatkot tai suunnitelmista poikkeava kaapelireitti. Jos
asiakkaalla on kaytdossdan sahkoinen jarjestelma, tehdaan nama muutokset myds

sahkoisiin kuviin.

Sahkodrakentamisessa tarvitaan my6s muita dokumentteja. Asentajat mittaavat valmiin
verkon sahkoiset mittaukset ja dokumentoivat ne kayttdonottotarkastuspdytakirjaan,
joka on esitetty liitteessa 1. Sahkoisia mittauksia ovat muun muassa PE- ja PEN-
johtimien jatkuvuusmittaus, maadoitusmittaus, lahtdjen kuormat seka

jannitteenalenemat asennuksen loppupaassa.

YSE vaatii tydmaapaivakirjan (lite 2) kayttdéad aina, kun asentajat kdyvat tydmaalla.
Tydmaapaivakirjaan on helppo dokumentoida joka kayntikerralta tehdyt asennustyét ja
tybajat ja kirjata lisatyOluvan vaativat tehtavat seka dokumentoida maanrakennustdiden
virheet. Talloin tyopaallikdlla on kirjallinen dokumentti, jonka voi esittaa tilaajalle ja joka
helpottaa laskun muodostamista. Tydmaapaivakirja auttaa myds tulevien projektien
aikataulutusten suunnittelussa ja toiminnan tehostamisessa. Tydmaapaivakirja auttaa
myos kesa- ja sairaslomien aikaan seuraamaan projektin edistymistd ja vield

tekemattomia toimenpiteita. Liitteessa 2 on esimerkki tydmaapaivakirjasta.
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Jos valaistusrakentamisen tyéhon kuuluu valaistuskeskuksen uusiminen, myds
keskukseen tehdaan kokonaan uusi dokumentointi, kaappikortti. Kaappikorttiin
merkitaan keskuksen komponentit, |ahtosulakkeet ja johtolahtdjen suunnat seka

vaihemerkinnat.

4.13 Tyon laskutus

Asiakkaan kanssa laaditusta sopimuksesta riippuu, kuinka ty6td voidaan laskuttaa.
Ensimmainen lasku voidaan yleensa lahettaa, kun valaistustarvikkeet ovat saapuneet.
Myos asennuskerrat ja lisatyot voi jossain tapauksissa laskuttaa sitda mukaa kun
tydmaalla kaydaan, jos sopimus nain salli. Kun loppukatselmus on hyvaksytty,

laskutetaan kaikki loput laskuttamattomat osat.

Ennen laskun lahettdmistd moni tilaaja haluaa erillisen maaramittauspoytakirjan
tydkohteesta. Siihen kirjataan sopimuksen mukaiset asennustuotteet seka kirjallisesti
ennalta sovitut lisatyot ja korjaukset. Tilaaja tarkastaa maaramittauspoytakirjan sisallon
ja huomauttaa, jos sisaltd ei ole tilaajan mielesta oikein. Tilaaja lahettaa tarkistamisen
jalkeen maaramittauspoytakirjan allekirjoitettuna takaisin, minka jalkeen Kkyseinen

summa voidaan laskuttaa.
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5 Projektinhallinta

5.1 Projektipaallikko

ELTEL Networksilla  valaistusrakentamisen  projektin  lapiviennistd  vastaa
projektipaallikkd. Projektipdallikon vastuulla ovat tydmaan oikea-aikaiset resurssit
tilaajalle ilmoitetun tai tilaajan ilmoittaman aikataulun mukaan, budjetissa pysyminen ja
oikeiden tavaroiden tilaus ja toimitus tydomaalle seka tarvittavien loppudokumenttien

kokoaminen.

5.2 Tyon aikataulutus

Aikataulutuksessa perinteisin versio on luoda kaavio. Henry Gantt kehitti kaavion (kuva
1.), jolla kuvataan projektin vaiheita tai useita projekteja aikajanan avulla Gantt-kaavion

on sanottu olevan yksi kayttokelpoisimmista projektinkuvausmenetelmista. (14, s. 26)

Tasam

Promiss akavaa 13|14 [16] 16]17| 18|19 20|21 |22|23[ 24|25 |26 |27 |28 |29 30]a1[ 1 | 2 | 3 [ 4
Tyovaihe 1
Tyovaihe 2 =l
Tyovaihe 3 | 1
Tyovaihe 4 I
Tyovaihe 5 _
Tyovaihe 6 —

Kuva 3. Gantt-kaavio (14)

ELTEL Networksilla on kaytossa edelld esitetyssa kuvassa oleva kaavio, jolloin
voidaan tarkastella mille ajanhetkelle asennusty6t ajoittuvat. Suuremmissa projekteissa
tehddan kyseinen Gantt —kaavio projektikohtaisesti. Tahan eritellddn purkutyét seka

maanrakennus ja asennustyot.

Aikataulutus on valaistusprojektinhallinnan tarkeimpia lenkkeja. Koska tyopaallikolla on

vastuullaan useita samanaikaisia projekteja, taytyy asentajien toiminta suunnitella
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hyvin. Hyvalla aikataulusuunnittelulla varmistetaan, etta asentajilla on t6ita tasaisesti ja

etteivat pienet viivastykset vaikuta projektin valmistumisaikatauluun.

5.3 Valaistusprojektin riskienhallinta

Projektin riskienhallinta koostuu taloudellisesta riskeista ja tyon tekemisen riskeista.
Taloudellisen riskin muodostaa tarvikkeiden tilaus. On syytd perehtya tilaajan
toimittamiin dokumentteihin tarkkaan ja vahankaan epaselvissa tapauksissa varmistaa
asia tilaagjalta kirjallisesti. Vaarin tilatut tuotteet tulevat valaistusurakoitsijan
kustannuksiksi. Myds projektit, joiden viivastymisestd seuraa sakko, on syyta ottaa

huomioon, samoin kuin ylimaaraiset kaynnit tydmaalla.

5.3.1  Tyén riskitekijat

Asennustyon riskeja voidaan minimoida oikeanlaisilla suojavarusteilla, joita ovat
esimerkiksi viiltosuojakasineet, kypara, putoamissuojaimet, suojalasit, suojavaatetus ja

tyovalineillad (jannitetydkalut, tarkastetut henkildnostimet).

Yleisimman riskitekijan aiheuttaa muu liikenne. Vaikka Tieturva 1-kurssi opastaa
varovaiseen tyon tekemiseen liikenteen seassa, ei aina vahingoilta valtyta.
Liikenteessa on liilan paljon muita tienkayttdjia, jotka eivat piittaa varoitusvaloista,

liikennemerkeista tai likenteen ohjauksesta.

Myos tyovalineet aiheuttavat omat riskinsa. Riskid vahinkoon tai ldheltd piti -
tilanteeseen pienentavat asentajan ja tyonjohdon tekemat tyovalineiden
kunnontestaukset. Asentajien pitdd myds huomauttaa laitteiden kunnosta, jotta

tyovalineet saadaan huoltoon tai korjaukseen tai vaihdetaan uusiin.

5.3.2 Nostotdiden suunnittelu ja riskien hallinta

Tyon tekemisen riskeind ovat asentajien asennustyd ja tyomenetelmat seka
likenneturvallisuus. Tyomenetelmissd huomioitavaa on nostovalineiden kunto

(tarkastukset) ja  kayttorajoitukset samoin  kuin  henkildiden  sijoittuminen



26

nostotilanteessa. Nostoissa tulee myds huomioida, ettd kaytettavd nostin on

suunniteltu kyseiseen nosto-operaatioon.

Nostotdiden suunnittelussa tulee huomioida mahdolliset nostamista vaikeuttavat
esteet, kuten sahkdlinjat ja rakennukset. Koska sahkon siirtyminen rakenteesta toiseen
ei tarvitse mekaanista kosketusta, tulee varoetaisyyksia ilmajohtoihin huomioida.
Taulukossa 5 on esitetty varoetaisyydet ilmajohtoihin, jotka tulee huomioida esimerkiksi

nostettaessa pylvaita paikalle I1ahella sahkdlinjoja.

Jos kuitenkin nostotydssd joudutaan l&dhemmaksi jannitteisia johtoa kuin
suojaetaisyydet ovat, on verkon omistajalta pyydettdva kayttOkatko kyseiselle
osuudelle. Tassa on huomioita, ettd kayttokatkon tilaamisen ja katkon valinen aika voi

olla huomattavan pitka.

Taulukko 5.  limajohtojen varoetéisyys (16, s. 4)

Nimellisjannite Varoetadisyys metreina
Volttia avojohto riippujohto
alla sivulla

400* 2" 2" 0.5

20 000 2 3 1.5

110 000 3 5 -

220 000 4 5 -

400 000 5 5 -

Muita nostoihin liittyvia riskeja ovat nostopaikan maapera ja tasaisuus, nostettavan
kuorman kiinnitys, nostolaitteen ulottuma ja kapasiteetti, nostovalineiden kunto

(tarkastukset) ja nostopaikan suojaaminen liikenteelta.

Henkildnostoja tehtdessa, esimerkiksi valaisimen asennuksessa, on lisdksi otettava
huomioon, ettd nostokorissa tyoskentelevalla henkilollda on putoamissuojaimet ja

kypara kaytdossa ja ettd kuljettava henkild on saanut opastuksen kaytettdvaan
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nostimeen. Lisdksi nostimen kuntoa tulee seurata tyon aikana. MyO0s maassa

tydskentelevalla on oltava kypara mahdollisien tippuvien esineiden varalta.

5.4 Valaistusprojektin tulosten analysointi

Kun projekti on luovutettu tilaajalle, on aika analysoida tulokset. On syyta tarkastella,
menikd projekti suunnitellusti vai jaikd joitain tavoitteita saavuttamatta. Suurin osa
huonosti menneistd projekteista on aikataulutettu liian kiredksi, jolloin pieninkin

suunnitelmista poikkeaminen vaikuttaa koko projektin aikatauluun merkittavasti.

Tuloksia voidaan analysoida tyopaallikbiden kesken, jolloin onnistumiset ja virheet ovat
kaikkien tiedossa. Lisaksi analysointia kannattaa tehda myos tyonjohdon ja asentajien
valilla, jolloin asentajat voivat kertoa muutosehdotuksensa eteenpain tyonjohdolle seka

tydnjohto antaa oman palautteensa asentajille.

6 Katu- ja aluevalaistusprojektin parantaminen

6.1 Projektien ongelmakohdat

6.1.1 Valaistustyon esiselvitys ja valaistustarvikkeiden tilaus

Valaistustarvikkeiden tilaus on hyvin rutinoitunutta. Varsinkin silloin, kun tydtilauksia on
jonossa useita ja tilataan maaraluettelon perusteella, tulee tilaamisessa nappaily- tai
ajatusvirheita. Tarvikkeiden tilaamisessa yhteydessa on syyta tarkistaa myos tydohje ja
laatumaaritelma. Jos tilataan tarvikkeet pelkastaan maaraluettelon mukaan, asiakkaan

vaatima erikoistarve jaa huomioimatta.

On tullut my6s vastaan tilanteita, jossa tydselityksen, maaraluettelon ja
valaistussuunnitelman tiedot ovat ristiriidassa keskenaan. Nain sattuessa taytyy aina

olla yhteydessa tilaajaan kirjallisesti, etta tilaajan paatos tulee dokumentoitua.
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6.1.2 Maanrakennustyot

Usein huomautettavaa Oytyy maanrakennustodiden osalta  tydnaikaisen
liikennejarjestelysuunnitelman huonosta noudattamisesta. Tybdalue on puutteellisesti
merkitty, kevyenliikenteen reitteja ei ole riittdvasti merkitty ja kaivantoja ja kulkuvaylalle

ulottuvia maakasoja aidattu.

Maanrakennustdissd tulisi  kiinnittda huomiota pylvasjalustojen  suoruuteen,
maakaapelin asennussyvyyteen ja tien poikkikaivuissa tien turvalliseen kayttamiseen.
Vaikka lopullista asfaltointia ei olisi viela tehty, ei syviad kuoppia tai teravia sarmia saisi

jattaa liikennoitavalle vaylalle kaivutyon paatteeksi.

Vaikka maanrakennustyot olisi tehty hyvin, on usein niin sanotuissa jalkitdissa
parantamisen varaa. Projektipaallikon tulisi puuttua jalkitdiden siisteyteen ja
ylimaaraisten maamassojen poiskuljettamiseen maanrakennustdiden aikana ja etenkin
niiden loppuvaiheessa. Jos saa (runsas vesisade) estdd jalkitdiden teon heti
maanrakentamisen valmistuttua, tulisi projektipaallikon pitda huoli etta asia hoidetaan

ensitilassa.

6.1.3 Tarvikkeiden toimituspaivamaaran tarkistus

Tarvikkeiden tilauksen jalkeen, kun tukkuri on vahvistanut toimituspaivamaaran, olisi
syyta Kkirjata toimituspaivamaara muistiin esimerkiksi Exceliin. Taulukon avulla
tarvikkeiden toimitusseuranta pysyy yksinkertaisena eikd tarvitse etsia tietoa
sahkopostista. Eltel Networksilla on kaytossaan verkkolevy, johon tyomaakohtaiset
dokumentit on helppo tallettaa ja josta jokaisen Eltel Networksin projektipaallikon on ne

helppo I6ytaa.

Kun samassa dokumentissa on nakyvissd eri tyokohteiden tarvikkeiden
toimituspaivamaarat, valmistusmaisaikataulu ja muut projekteihin liittyvat tiedot, on

tydsuunnittelu helppo tehda viikoiksi etukateen.

Tilaaja voi vaatia urakoitsijaa vahvistamaan tyodtilauksen valmistumispaivamaara.
Talldin on varmistuttava, ettd tukkurin ilmoittama toimituspaivdmaara on vahvistettu

eika ole vain alustava. TyOkohteen mydhastyminen voi johtaa sanktioihin.
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6.1.4 Tarviketoimituksen tarkistus

Kun valaistustarvikkeet ovat saapuneet, on syytd heti tarkistaa, ettd toimitetut
tarvikkeet ovat tilauksen mukaisia. Tassa vaiheessa on mahdollista vielad siirtda
valaistavan kohteen valmistumispaivaa saamatta sanktioita. Kun asentajat ovat
ldhddssa tyomaalle, on jo monesti lilan myodhaista ilmoittaa, ettei tilaajan vaatimaa

tuotetta ole tai, ettd osa toimituksesta puuttuu.

6.1.5 Katselmuksien dokumentointi

Usein kay niin, etta katselmusta ei dokumentoida riittdvan hyvin tai ollenkaan. Nain
katselmuksessa sovitut asiat ovat tiedossa vain niilld henkilGilla, jotka kyseiseen
katselmukseen ovat osallistuneet. Sovitut asiat myds unohtuvat helposti, kun
valaistustydomaita on useita. Lisaksi, jos katselmuksessa kaynyt projektipaallikkd on
poissa (lomalla, sairaslomalla), tieto ei vality tuuraavalle projektipaallikélle. Tama
hidastaa tyon etenemista ja suunnittelua ja aiheuttaa vahinkoa seké projektin taloudelle
ettd kestolle. Tahan on ratkaisuna tehda kirjallinen dokumentointi jokaisesta
katselmuksesta ja jakaa se tilaajan edustajan, mahdollisen toisen urakoitsijan ja

kollegoiden kesken.

Katselmuksia olisi syytda tehda nykyistd useammin. Jos urakka on hajautettu, el
maanrakennustyot ja valaistustyot toteutetaan omina projekteinaan, on syyta kayda
tarkastamassa tyOkohde ennen asentajien menoa, vaikka maanrakentajalta tulisi

ilmoitus, etta valaistustyot voivat alkaa.

Kesken projektin suoritetuissa katselmuksissa voi I16ytya ongelmia, joiden korjaamiseen
tarvitaan tilaajan lupa. Esimerkkina ovat siirrettavat pylvaat, jotka on valettu betonilla
kiinni jalustoihin, tai maanrakennustdiden aikana paljastunut kallio. Jos suunnittelija tai
tilaaja ei ole tatda huomioinut eikd tydmaakatselmuksia ole tehty, paljastuu ongelma
vasta, kun asentajat ovat tydmaalla. Tama tuo turhia kustannuksia vahintdan
asentajien ja ajoneuvojen kulujen verran, ellei tyokohteessa voi jatkaa muita

tyotehtavia.
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6.2 Valaistusprojektin tarkastuslista

Kun tilaaja on tehnyt tyotilauksen valaistusprojektista, on projektin hallinnan
helpottamiseksi syyta tehda tarkastuslista, check list. Sen avulla on helppo tarkastaa
kohta kohdalta, mita pitaisi ottaa huomioon valittdmasti, onko tarvittavat asiat hoidettu

ja mita on tulossa seuraavaksi. Liitteessa 3 on esimerkki tarkastuslistasta.

6.2.1 Sopimukset ja tydn dokumentit

Varsinkin yksikkohintasopimuksissa projektikohtaisen lahdedokumenttien lisdksi on
syytd tutustua tarkasti sopimukseen. Sopimuksessa liitteineen (esimerkiksi
laatuvaatimukset ja maaramittausperusteet) I0ytyvat tarkat vaatimukset suoritteista ja
hinnoittelusta koko sopimuskauden ajalta. Tydohjeessa on mainittu tyon paakohdat,
mutta laatuvaatimuksissa on mainittu kaikki huomioon otettavat asiat. Esimerkkina
mainittakoon kuristimen tehoalue ja vaaditut lisdmittaukset sekd kaapeleiden ja

pylvaiden merkinnat.

6.2.2 Maanrakennustoiden suunnittelu ja toteuttaminen

Ennen maanrakentamisen aloitusta tulee huomioida kaivuluvan hakeminen. Yleensa
luvan hakee kaivajaurakoitsija. Nykyisin kaivulupa haetaan sahkodisesti Iahes koko
maassa. Kaivuluvan verkkopalvelu on www.lupapiste.fi. Palvelu on helppokayttéinen ja
nopea ja luvan hakuvaiheessa seka haetulle luvalle voi maanrakennustdiden aikana

littaa sahkoisia dokumentteja.

Maanrakennustdita suunnitellessa tulee my6s huomioida muu yhdyskuntatekniikka,
jota maasta l0ytyy, kuten esimerkiksi sahko- ja telekaapelit, viemarit, maakaasu- ja
kaukolampoputkistot. Naita varten tarvitaan aina johtoselvitys ja nayttd. Kaupungeilla,
kunnilla ja yrityksilla voi olla oma nayttopalvelunsa, mutta yleensa alueen tarvittavat
tiedot I0ytyvat Johtotieto-palvelusta, josta rakennenaytto tilataan. Kuva 3 on otettu
tyokohteen kaivettavasta osuudesta, jossa on maakaasulinja aivan kaivulinjan
vieressa. Koska kaivaminen tapahtuu alle viiden metrin etaisyydelle, tarvitaan

kaivamiselle johtonaytto ja kaivulupa maakaasuputken omistajalta.
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Kuva 4. Maakaasulinja

6.2.3 Valaistustarvikkeiden valmistelu ja asentaminen

Ennen valaisimien kasausta tulee huomioida, etta valaisimeen sopivia polttimoita 16ytyy
varastosta. Jos kyseessd on hiemankaan erikoisempi polttimo, kannattaa se tilata
valaisimien yhteydessa. Tilaajan toimittamasta tydohjeesta tai laatuvaatimuksista tulee
selvittda kaytettava johtotyyppi ja varmistua, ettd sitd on varastossa saatavilla hyvissa

ajoin ennen valaisimien kasaamista.

Tydbohjeesta tai maaraluettelosta tulisi selvitd myds varsikiinnikkeen ja heijastimen
asento. Jos tama tieto puuttuu, on se syytd tarkistaa tilaajalta. Kuvassa 4 nakyy

heijastimen asennon asteikko.
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Kuva 5. Heijastimen asento

Kun asennettavien pylvaiden maara on suuri ja asennuskohteita on runsaasti,
kannattaa harkita aliurakoitsijan kayttamista pylvaiden pystyttdmisessa ja maakaapelin
asennuksessa sopimuksen niin salliessa. Nain asentajien aika on kaytettavissa
kytkentdihin ja mittauksiin. Tama nopeuttaa tyota seka pienentaa kustannuksia, koska
aliurakoitsijalla on kaytdssaan suurempaa kuljetuskalustoa. Aliurakoitsijoiden tarjoamia
palveluja voidaan hyddyntaa myds tavaran kuljettamiseen, kuten pylvasjalustat,
kaapelikelat ja suojaputket. Jos tydokohteeseen tarvitaan enemman jalustoja kuin mita
senhetkisestd varastosta [0ytyy, kannattaa jalustat tilata tukkurilta suoraan

tydkohteeseen. Toimitus onnistuu yleensa seuraavaksi arkipaivaksi.

6.2.4 Tyokohteeseen liittyvien rakenteiden tarkistus

Uuden tie- ja aluevalaistuksen rakentamisen yhteydessa on syytd huomioida alueen
muiden sahkorakenteiden kunto. Tilaajasta ja sopimuksesta riippuen voi rakentamisen
yhteydessa uusia my6s huonokuntoisia osia alueen valaistusverkosta vaikka kyseinen
rakenne ei kuuluisi sopimuksen mukaiseen rakentamiseen. Kuvassa 5 on keskus, jota
on kolhittu luultavimmin lumitdiden seurauksena. Tallaisista komponenteista tulee

ilmoittaa tilaajalle, joka tekee paatoksen toimenpiteista.
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Kuva 6. Kolhuja saanut valaistuskeskus

6.2.5 Loppudokumenttien tarkistus ja kokoaminen

Asennuksen valmistuttua ja ennen luovutusta on syyta kayda lapi asentajien kaytdssa
olevat kuvat seka tydmaapaivakirjat. Naiden dokumenttien avulla paivitetdan tilaajan
vaatimat loppukuvat, kayttédnottotarkastuspoytakirja ja muut tilaajan vaatimat
dokumentit. Tyon huolellinen lapikaynti seka tyonaikaiset dokumentit edesauttavat
oikeansisaltdisen maaramittauspoytakirjan eli laskuehdotuksen tekemista. Samalla
projektipaallikkd voi tarkastaa tydn taloudellisen tuloksen ja arvioida parannuskeinoja

seuraavia projekteja silmalla pitaen.
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7 Yhteenveto

Insin6oritydn  tarkoituksena oli 16ytdd parannuksia valaistusprojektien sujuvaan
toteuttamiseen seka kannattavuuden parantamiseen. Insin6orityon tarkoitus on myds
toimia uuden valaistustiimin tyopaallikon kasikirjana, jolloin perehdyttaminen ja

tybtapojen omaksuminen onnistuu nopeammin.

Projektipaallikko oppii perehdytyksen ja muiden projektipaallikdiden kokemuksen avulla
erilaisia toimintatapoja ja —ohjeita. Taman myo6td muodostuu malli, jota kehittamalla

pyritdan parantamaan valaistusprojektien tehokkuutta ja kannattavuutta.

Insindoritydssa  selvitettin - uuden  valaistuksen rakentamisen paaperiaatteet,
parannusehdotukset ja mahdolliset kompastuskivet. Tydssa kaytiin lapi syita ja
parannusehdotuksia, joiden avulla valaistusprojekti voidaan saada kannattamaan
paremmin ja saatiin luotua materiaalia uuden valaistustiimin projektipaallikon
perehdyttamistd  varten seka tuomaan esiin  ongelmakohtia  projektien

loppuunsaattamisessa.

Tarkeimpina kehityskohteina nykyiseen ovat parempi dokumentointi, huolellinen
tilaajan toimittamien dokumenttien tulkitseminen, tilausten aikataulun varmistaminen,
projektipaallikdiden keskinaisen yhteistydon parantaminen ja toimitettujen tuotteiden

tarkastaminen.
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Kayttoonottotarkastuspoytikirja

WE L KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA

networks Valaistusverkot

Kaytetyt Rakentamisessa ja tarkastamisessa on kaytetty seuraavia normeja:
normit
[JsFs6000  []A4-93 (ILMAJOHDOT)  [Jmuu, miké:
!
Kohteen Rakennuttaja
yksildiva
tieto Rakennuskohde
Silma- KUN- EIKUULU KUN- EIKUULU
m inen NOS- RAKEN- NOS- RAKEN-
tal tus SA TEESEEN SA TEESEEN
Muutokset merkattu suunnit. [] O Harukset O O
Tunnukset ja merkinnat O Raivaus ja oksiminen O
Kosketussuojaus O i Etaisyydet O O
‘ Keskuskaappi O O Mekaaninen suojaus O O
1 Sulakkeet O O Valaisin pylv. Suorassa [ ] O
l Kaapeleiden merkinnat O O Jakorajat O O
\
| Maadoitukset O O Muut laitteet:
PEN-johtimen jatkuvuus O O
todettu suunnitelmista O O
| |Testaukset KUN- EI KUULU
‘ NOS- RAKEN-
SA TEESEEN oK Arvo
Lamput palaa | Oikosulkuvirta pisteella ___ A
Vaihejarjestys | Oikosulkuvirta pisteella ___ ey
Lukitukset L Oikosulkuvirta pisteella
OK Arvo OK Arvo
Mittaukset | Valaisinvalit ____- B Mohm Valaisinvalit ____-_ Mohm
(eristys- Valaisinvalit - B __ Mohm Valaisinvalit ____ - ____ Mohm
vastus) Valaisinvalit ___ - | —Motm Valaisinvalit____ - —_ Motm
Valaisinvalit ____ - || ___ Mohm Valaisinvalit ____-____ e NS
Vahintaan: | Valaisinvalit ____ - || ____Mohm Valaisinvalit ____-__ __ Mohm
> 1 MOhm Valaisinvalit - L] __ Motm Valaisinvalit ___ - __ Momm
arkas- Tarkastuksen tekija Allekirjoitus

Nimen selvennys

gt |Péivays




Tyomaapaivakirja

Tyomaapaivakirja

Paivamaara

Kaupunki

Tyokohde

Tyonumero

Tyoryhma

Muut havainnot

Tehdyt tyot

Tilaajan reklamaatiot

Asiakaspalaute

Lisd- ja muutostyot

Vahinkotapaukset
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Check list

Tyotilaustunnus:
Tyotilausnimike:
TyOmaa-avain:

Eltel tydbnumero:
Projektipaallikko

Tyotilausvahvistus:

Check list

kylla ei

(onko lahetetty)

Tyon aikataulu:

Suunnitelmat
Aloituskatselmus:
Maanrakennus:

Tarvikkeiden tilaus:

Katselmukset:

Loppudokumentit:
Loppukatselmointi:

Tarvikkeiden toimitus:

Laskutus (maaramittauspoytakirja):

aloitus valmis

(sitova viimeinen pdiva)

Kylla Ei

Lisatietoja

esim. aikataulu

esim 20.7.2015

toimitusaika  merkki / malli
[valaisimet: | 1.9.2015 [Philips BGP214 |
[pylvad/varret: | 4.9.2015 [A106S |
|kaapelit: | 19.8.2015 |MCMK 2x10+10|
I I I |
Kylla Ei Lisatietoja

eral

esim. kun tarvikkeet saapuneet

era2

esim. kun ty6 on tehty

era3

esim. kun luovutus hyvaksytty
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Yleisten teiden valaistusluokat (6, s. 20)
Toiminnallinen Poikkileikkaus likenne N0 [Liiyma [ daistusluokka
luokka nopeus Valoisa ~ Pimeé ymp
2x12,50/7,50+15,00
M M
Moottorivaylit | 2x12,50/7,50+4,50 M =80 | Eritaso AL2 AL3
12,50/7,50 M
/__\
2x9/7+4,50 ) Taso AL1 AL2
AN M+Pp+) :
=60 Eritaso AL2 AL3
AN — M+E(Pp+JK) AL2+K2 | AL3+K4
17,50/14,50
M+Pp+lk AL1 AL2
Pédtiet =60 | Taso
M+E(Pp+Jk) AL2+K2 AL3+K4
10:350/7,50 P M+Pp+Jk Al4a Al4a
=60 | Taso
8/7 M+E(Pp+IK) Al4a+K4  |AL4b+K6
/_m\/m\
87 e M+Pp+Jk Alda | AL4b
<60 [ Taso
M+E(Pp+Jk) AL4b+K6  |AL4b+K6
/m\/m\
Muut tiet
76 e _ MPprk | <60 | Taso ALdb | AL4b
M+Pp+Jk
4.6 — p =40 AL4b AL4b
Laiturit AL1 AL2

M=moottoriajoneuvoliikenne Jk=jalankulkuliikenne Pp=polkupydraliikenne E=erillinen likenne
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Katujen valaistusluokat (6, s. 21)
Toiminnallinen L . Nopeus- R Valaistus-
luokka Poikkileikkaus Liikenne rajoitus Liittymat luokka
Paskadut — - A Y AL2HK2
=250 400 300 8,00 5,00 8,00 300 400 =250
T T T T T T T T
Keskustassa wz 1 wz M+E(Pp+Jk) 50 Taso AL2+K2
300 500 1,00 7,50 2,00 7,50 1,00 500 3,00
I T LILI T T LILI T 1
ALT+K1
=250 3,00 14,00 300 400 =250
T T T T T
80 Eritaso AL2+K2
P NN\ MLE(Pp-K) 60 T
Muilla 350 400 150 700 450 700 150 400 350 aso AL3+K4
alueilla o 050 050 T
M+Pp+Ejk 50 Taso AL4a+K4
150 7,00 150 400 250
LI LI T 1
Kokoojakadut - —— M+E(Pp+Jk) AL3+K4
050 3,50 7,00 3,00 350 0,50
LA T T T m
50 Taso
Keskustassa B —
250 700 250 250 M+Pp+Ejk AL3+K4
e e M4EPp+K) 60 AL4a+K6
Muilla 25 800 200 300
| o — — —
alueilla Taso
/\m/vm_w
7,00 400 300 M+Pp+Ejk 50 AL4b+K6
0,50 0,50
Tonttikadut S .
20 600 250 M+Pp+Ejk 50 Taso AL4a+K4
Keskustassa 3 O E— —
050 050
/M—WM "
M+Pp+Ejk 40 AL4b+K6
=100 600 200 =T1,0
H—
Muilla T
alueilla aso
=100 500 =100 M+Pp+Jk 30 AL5
H—

M=moottoriajoneuvoliikenne Jk=jalankulkuliikenne

Pp=polkupydraliikenne

E=erillinen liikenne
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Tyonaikaisten liikennejarjestelyjen tarkistuslista

MUISTILISTA

Tyomaan nimi/numero Tydvaihe

TURVALLISUUSASIAT TYOMAAN LIIKENNEJARJESTELYIDEN SUUNNITTELUSSA

Huomioitava asia OK Lisdtietoja / Huomautuksia Asia

hoid

Tarvittavat liikkenteenohjauslaitteet ja lilkennemerkit
(niiden laatu, koko, havaittavuus ja tormaysturvallisuus)

Tielldliikkujien tehokas ennakkovaroittaminen tyokohteesta

Ennakkotiedotus tydstd
(lehdet, paikallisradiot, informaatiotaulut, kiertotaulut tarvittaessa)

Luvat (tienpitdjan, rakennuttajan/tilaajan ja rata-alueella
tyoskentelyn luvat)

Riittdvén alhaiset nopeusrajoitukset
(hanki nopeusrajoituspédtds tienpitdjaltd)

Autojen nopeutta hidastavat ratkaisut
(sikaanit, tdyssyt, varoituslaitteista tehdyt portit, kavennukset,
heréteraidat)

Varoitus- ja suoja-autojen tarve liikkkuvissa toissad

Liikenteenohjaajien tarve/koulutus, opastus, perehdyttdminen
(liikennevalojen tarve)

Tyoskentelyrajoitukset
(ruuhka-ajat, viikonloput, vasta-aurinko)

Tyokohteen havaittavuus
(my06s hdmaréssd ja pimedssd)

Kaluston havaittavuus
(esim. varoitusvalaisimet, véritys, peruutushdlytin)

Tyontekijoiden havaittavuus
(mm. ndkyva varoitusvaatetus)

Tyokohteen ja liikenteen erottaminen
(suojavyohykkeet, torméysvaimentimet, kulkuesteet)

Tyomaan ja yleisen liikenteen liittymiskohdat

Eri liikkennemuodot huomioitu
(raskas liikenne, linja-autoliikenne, halytysajoneuvot)

Jalankulkuliikenteen turvallisuus
(pysakit, tilapéiset suojatiet)

TyOmaan sisdisen liikenteen turvallisuus

Ty6maan ajoneuvojen pysikointi
(tyobmaasuunnitelmassa paikat)

Purkaus- ja lastauspaikat
(tybmaasuunnitelmassa paikat)

oo oj0jo|joo0yoyo|jo|o|ojoy 0 |o|ojogro

Kulkureitit 1dheisiin kiinteistéihin
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