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Abstrakt

Detta examensarbete gjordes som ett arbetsprojekt at foretaget Destia Oy. Arbetet &r ett
saneringsprojekt for gatubelysning i Brandd, Vasa Stad. Gatubelysning med hog energi-
forbrukning skall enligt EU-direktiv 2005/32/EG, som forbjuder anvandningen av
kvicksilverlampor, forses med ny energieffektiverande belysningsteknik.

Examensarbetet omfattar gatubelysningsteknik, ljuskallor och EU-direktiv. Planering och
utférande inbegriper tidsplanering, kartlaggning och arbetsuppféljning. Saneringsskedet
beskriver inledande byggmdte, kabelvisning samt kontroll av tréstolpar och material.
Arbetet beskriver dartill stolpmontering med hanvisning till jordkabel, koppling och skydd,
bergstolpar och fundament. Slutligen beskrivs montering av vajer och metallstolpar,
matning av kortslutningsstrommar samt métning av ljusstyrka.

Efter den utférda gatubelysningssaneringen med hdgtycksnatriumlampor i Brandé minskar
energikonsumtionen med 137 500 KWh/ar.

Spréak: svenska Nyckelord: gatubelysning, sanering, montering



BACHELOR’S THESIS

Author: Johan Strom

Degree programme, location: Building Engineering, Vaasa
Specialization: Building Production
Supervisors: Tom Lipkin

Title: Reconstruction of street lighting - Working project for Destia Oy

Date: 15.5.2013 Number of pages: 39 Appendices: 7

Abstract

This Bachelor’s thesis was made as a working project for the company Destia Oy. The
thesis is a reconstruction plan for the street lighting in Brandd, in the City of Vaasa. Street
lighting with high energy consumption should, according to the EU-directive 2005/32/EG,
which prohibits the use of mercury vapour lamps, be equipped with new more energy
efficient lighting engineering.

The thesis comprises street lighting engineering, sources of light and EU-directives. The
planning and execution include the time planning, the mapping and the working progress.
The reconstruction plan describes the introductory construction meeting, the cable
mapping as well as the inspection of wooden pillars and material. Moreover, there are
descriptions of the set-up of pillars with reference to ground cables, clutchings and
shelters, rock pillars and the foundation. Lastly, the set-up of wires and metal pillars, the
measurements of short circuit electricity and the measurement of the lighting intensity are
described.

After the executed street lighting clearance with high pressure sodium lamps in Brandd, the
energy consumption will decrease by 137 500 kWh/year.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyd on tehty Destia Oy:lle. Tyé on kunnostushanke katuvalaistuksen
parantamiseksi Palosaarella, Vaasan kaupungissa. Katuvalaistuksissa, joissa on suuri
energiankulutus, kielletdédn EU direktiivin 2005/32/EY mukaan elohopean kéytto, ja
valaisimet korvataan uusilla energiatehokkailla valaisimilla.

Tyo siséltad katuvalaistuksen teknologiaa, valonléhteita ja EU-direktiivejd. Suunnittelulla
ja toteutuksella tarkoitetaan aikataulutusta, kartoitusta seka tydnseurantaa.
Saneerausvaiheesta kuvataan rakentamisen kokous, kaapelindytot, puupylvéiden ja muiden
materiaalien tarkastus. Ty0 kuvaa lisaksi pylvasasennusta viitaten maakaapeliin,
kytkemiseen ja suojakseen, vuoripylvéihin sek& perustuksiin. Lopuksi kuvataan metalli-
pylvaiden sekd vaijereiden asennusta, myo6s oikosulkuvirtoja ja valojen kirkkautta
mitataan.

Suoritetun kunnostuksen jalkeen katuvalaistuksen suurpainenatriumlampuilla energian-
kulutus vahenee 137 500 kWh / vuosi Palosaarella, Vaasan kaupungissa.

Kieli: ruotsi Avainsanat: katuvalaistus, saneeraus, asennus
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Begreppsforklaringar

Har beskrivs olika féoremal och bendmningar som kommer att anvandas i olika kapitel i

examensarbetet.

Armatur

Belysningspunkt

Belysningsgrupp

Fas

Fargatervinning

Fargtemperartur

IHluminans

Ljuspunkt
Ljusflode

Ljusutbyte

Teknisk belysningsutrustning, innehaller teknik som gor att

vald lampmaodell ger ljus.

Utritad pa karta eller i verkligheten en byggd konstruktion som

ger belysning.

En krets av belysningspunkter som belastar elcentral. Pa karta

krets med nummer fran elcentral.

En ledare i kabel som dverfor elektricitet inom
gatubelysningsteknik finns vanligtvis i tre faser (L1,L2,L3) per
kabel.

Ljuskallans férmaga att aterge farger. Beskrivs med Sl -
enheten (R,). Vid R, 100 aterges farger pa ett naturligt sett.

Fargen pa ljuset fran ljuskéllan. Hog fargtemperatur har
blaaktig fargton och lag fargtemperatur har gul fargton. Enheten

for fargtemperatur ar kelvin (K).

Illuminans (belysning) ar en fotometrisk storhet for att méata hur
mycket en yta belyses, kan &ven bendamnas belysningsstyrka. SI
- enheten &r lux och betecknas som (Ix).

Samma betydelse som belysningspunkt.
Stralningen fran ljuskallan och effekten mats i lumen.

Beskriver hur effektiv en ljuskélla & och bendmns med Im/W
dvs. ljusflode for forbrukad effekt.


http://sv.wikipedia.org/wiki/Fotometri
http://sv.wikipedia.org/wiki/Storhet

1 Inledning

Sanering av vég eller gatubelysning ar i dagslaget aktuellt och utférs inom hela EU
omradet. Orsaken &r att EU-direktiv 2005/32/EG som forbjuder anvéandning av
kvicksilverlampor. En sanering av dessa kvicksilverlampor ska vara utford senast ar 2020.
Detta for att minska saval energibenov som koldioxidutslapp med hjalp av ny
belysningsteknik. Sanering av gatubelysning gjordes under sommaren 2012 som
bestallningsarbete for VVasa stad och resulterade i detta examensarbete.

Examensarbetet kommer att beskriva hur och varfor en gatubelysningssanering utfors.
Arbetet ger information om  sadana  arbetseffektiveringar som  stoder
byggnadsproduktionen. Arbetet ger dven en vagledning for vilka krav som bor stallas for

belysningssaneringsarbeten.

Slutligen beskriver examensarbetet hur belysningsstyrka mats.

1.1 Bakgrund

Arbetet gjordes vid foretaget Destia Oy som hade vunnit entreprenaden om sanering av
gatubelysning for Vasa Stad. En gatubelysningssanering planerades for stadsdelen Brando

som hade ca 500 st. féraldrade belysningspunkter.

Jag har under min praktikperiod tidigare arbetat i foretaget som arbetsledare och &r till min
utbildning elmontor. Detta gav mig en battre forstaelse om hur belysningsteknikens

tekniska installationer skall utforas.

1.2 Malsattning

Mina uppgifter i foretaget var projekt- och arbetsledning under entreprenaden. Fran
foretagets sida blev min uppgift att arbetseffektivera och utféra entreprenaden. Detta
resulterade i detta examensarbete. Malsattningen med arbetet ar arbetseffektivering samt

ratt utforande for sanering av gatubelysning.



2. Forskning och teorier

Kapitlet inleds med en redogdrelse om gatubelysningsteknik. Dérefter gors en beskrivning
av olika ljuskéllors egenskaper och jamforelser inom byggnadstekniken. Slutligen ges
information om EU-direktiv (EU 2005/32/EG).

2.1  Gatubelysningsteknik

Inom dagens gatubelysning finns ett stort utbud pa armaturer och lampmodeller. Storsta
delen av nyinstallation gors med hdgtrycksnatrium, metallhalogen eller ny LED-
belysningsteknik vilket ger en inbesparing av ca 50 % jamfort med teknik med kvick-

silverlampor. (Se Figur 1).

E/M-don, kvicksiiver 125 W
Metallhalogenlampor 50-70 W

Hogtrycksnatriumlampor 50-70 W

Gamla armaturer Moderna armaturer Moderna armaturer

med nattsankning

Figur 1. Teknisk utveckling gor majligheter till besparingar. Modell fran ljuskultur.se

Nya armaturer finns dven med effektddmpning. Denna kopplas till belysningens elcentral
varvid den kan styras elektroniskt. Effektdampningen kan halvera armaturens effekt och
det kan vara en bra energilosning nattetid pa gator eller vagar da trafiken inte ar allt for

livlig.

Né&r en planering gors av gatubelysning &r ljusflédet den viktigaste faktorn, dvs. att ljuset
sprider sig tillrackligt brett pa korbanan och tillracklig ljusstyrka uppnas. Med de nya
armaturerna kan man sanka effekten samtidigt som ljusflodet blir battre (Im/W). Ljuset kan
aven riktas sa att det inte blandar trafikanter och fa bort eventuellt spilljus som stor

fastigheter.
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Det dr har problemet har uppstatt for LED-armaturerna. En utveckling bor ske for att

kunna effektivera LED-tekniken inom gatubelysningen.

”Det ar idag, i de flesta LED-armaturer beraknade for vagbelysning, problem med laga
lumenpaket, blandning och oavsiktlig ljusspridning”( Ljuskultur.se — Framtidens
vagbelysning nr. 6/2009 )

Armaturerna borde forbattras med ny utveckling av optik eller reflektorer som for ljuset dit
det skall spridas for att inte den ursprungliga ljuskvaliteten skall bli sémre. Enligt EU-
direktiv 2005/32/EG, (forbud mot kvicksilverlampor), ar det darmed svart att hitta en LED-
armatur som kan ersatta gamla ljuspunkter. Om belysningspunkternas avstand mellan

varandra maste goras tatare kommer kostnaderna att bli betydligt hogre.
For att fa en jamn och bra belysning kravs:

- Monteringshdjden for ljuskallan bor vara lika bred som kdrbanan.
- Stolpavstandet bor hogst vara fem ganger monteringshojden for att jamnheten pa
belysningen skall bli tillrackligt bra.

- Armaturen bor vara placerad vid kérbanekant.

Har bor aven beaktas att ljuskallan uppfyller krav for ljusspridning och ljusstyrka.' Ratt
belysning ger upphov till farre olyckor och dddsfall for trafikanter och fotgangare.

"Morker dir ett allvarligt oscikerhetsmoment som paverkar bade motortrafikanter, cyklister
och fotgangare. Battre belysning av gator och vagar okar trafiksdkerheten och gor att
personskador minskar med 30 % och dodsfall med 60 %, enligt en studie fran Végverket
(2004:80).” ( Ljuskultur.se — Framtidens vagbelysning nr. 6/2009 )

Det ar viktigt att belysningen ar jamn for att inte morka omraden uppstdr mellan
ljuspunkterna pa korbanan. Detta skulle ge en blandande effekt for trafikanten, och dven
en risk for att djur eller manniskor kan vara skymda pd morka omraden. Foraldrad
belysning, sarskilt med kvicksilverlampor, forlorar sitt ljusflode med tiden och kan ge

upphov till en halvering av ljusflédet. Detta innebér risk for olyckor och dodsfall.?

' SFS-EN 13201-3
2 Ljuskultur.se — artikel " framtidens vigbelysning”



2.2

Planering och kvalitetskrav

Vid gatubelysningsplanering finns det kvalitetskrav och hanvisningar fran trafikverket

17.12.2012. Vid rena planeringsuppgifter hénvisas till ’Tievalaistuksen suunittelu 2006”.

Utfrandet foljer InfraRYL 2006.

Forst avgors vilken belysningsklass som géller for gata eller véagskérning. For

belysningsklasserna varierar kraven pa ljusstyrkor beroende pa gatuskarningar, vag-

skarningar, korhastigheter samt omgivning (Se Tabell 1).

Tabell 1. Allmanna vagars belysningsklasser

M=moottoriajoneuvolikenne Jk=jalankulkuliikenne

Pp=polkupydraliikenne

E=erillinen liikenne

Toiminnallinen 5 Z Ajo- I Valaistusluokka
luokka Poikkileikkaus Likenne e Litymat = Pmedymp
2x12,50/7,50+15,00
e I e L O M
Moottorivaylit | 2x12.50/7,50+4,50 M =80 |Eritsso | AL AL3
12,50/7,50 M
’/—_\-
2x9/7+4,50 Taso ALl A2
S D MPpek | [0 | AL AL3
P NN, e — M+E(Pp+JK) AL2+K2 | AL3+K4
17,50/14,50
M+Pp+Jk ALT AL2
Padtiet z =60 | Taso
— M+E(Pp+JK) AL2+K2 | AL3+K4
iz
10,50/7,50
=60 |Taso
8/7 -
e — e — M+E(Pp+JK) Al4a+K4 |AL4b+KG
8/ o
== 60 | Taso
. —— M=E(Pp+JK) AL4b+K6  |AL4b+K6
Muut tiet
7/6 -
o — M+Pp+Jk 60 | Taso AlL4b AL4b
Y M+Pp+Jk -
4.6 e +Fp+ 40 ALdb Al4b
Laiturit ALl AL2

Tabellen beskriver belysningsklasserna for olika vagskarningar. Notera till hoger att
belysningsklasserna andrar beroende pa omgivning.

% Liikennevirasto 2012
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For varje vagskarning finns det anvisningar vilka klasser som belysningen skall

dimensioneras efter. Har ges ett exempel pa en latt trafikled med 4 m vagbana tillhanda:

Tabell 2. Modell pa monteringsanvisningar for en latt trafikled enligt

“Tievalaistuksen suunnittelu 2006 .

P
£
///./."_=—\\-'&T’
4,00 1.00
¥ o
Vaadittu Lamput S Nimellisteho K. Huom.
valaistusluokka W m kW /km €/km
K4 ST-70S 40 1775 23 611 1
K4 SE-70 37 1,89 25:525 3
K4 QE-125S 39 3,21 32 086 2
K3 ST-70S 3T 1,89 25 525 4
K3 SE-70 35 2 26 984 3
K3 QE-125S 35 3,57 35753 5

B NN =

Referenssi, kun valaistusluokka on K4
Referenssi, kun valaistusluokka on K4 ja tilaaja vaatii elohopealamput
Ei sovellu referenssiksi
Referenssi, kun valaistusluokka on K3
Referenssi, kun valaistusluokka on K3 ja tilaaja vaatii elohopealamput.

| tabellens forsta spalt beskrivs vilken belysningsklass som galler. | andra spalten foreslas

tva olika lampmodeller namligen hogtrycksnatriumlampa pa 70 W och halogenlampa pa

125W. Stolpavstandet (S) mellan belysningspunkterna ges i tredje spalten. Efterat ges

effektforbrukning per kilometer (kW/km) tillhanda i fjarde spalten. | femte spalten

definieras K, kostnader for montering samt driftskostnader under 20 ar €/km.”

* Tievalaistuksen suunnittelu 2006 punkt 2.2.3



Overséttning av punkterna 1-5 ar féljande:

Referens, da belysningsklassen ar K4.
Referens, da belysningsklassen ar K4 och bestéllaren fordrar kvicksilverlampor.
Lampar sig inte som referens.

Referens, da belysningsklassen &ar K3.

a &~ w0 DN

Referens da belysningsklassen ar K3 och bestéllaren fordrar kvicksilverlampor.

Fran tabellen kan man se tydligt att hogtrycksnatrium (ST-70S) lamporna ar det for-
manligaste alternativet i langden med en lagre effektférbrukning. Stolpavstanden blir tatare
for belysningsklass K3, detta p.g.a. strdngare krav for ljusstyrka (Se Tabell 3). |
nedanstaende tabell finns minimumkraven fér belysningsstyrka for K-klasser:

Tabell 3. K-belysningsklasser

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

K1 15 5

K2 10 3

K3 7,5 15

K4 5 1

K5 3 0,6

K6 2 0,6

1) Riittavan tasaisuuden vuoksi hankekohtainen
keskiarvo el saa ylittaa 1, 5-kertaista luokan
edellyttamaa keskiarvon minimia

Forsta spalten visar minimikrav for belysningsstyrkans
medelvarde pa vagbana. Andra spalten visar minsta tillatna
uppmatta ljusstyrka pa vagbanan. Enheten ar illuminans (lux.)



2.2 L juskallor

Hér beskrivs olika ljuskallors egenskaper samt jamforelser inom belysningstekniken. For

att fa en uppfattning av nedanstaende tabell hanvisas till begreppsforklaringarna.

Tabell 4. Ljuskallornas egenskaper

Ljuskalla Ljusutbyte Branntid Fargatergivning | Fargtemperatur
Im/W 1000h R, K
Hogtrycksnatrium 70-120 12-22 20-65 2000-2200
Halogen keramisk 85-95 5-12 80-95 3000-4200
Kvicksilver 40-55 12-16 50-60 3200-4200
Lysror 60-100 11-40 80-90 2700-4000
Kompaktlysror 60-80 8-12 80-90 2700-4000
Induktionslampa 60-80 60 80 2700-4000

LED

Flera modeller, farger och varden.

Exempel pa olika ljuskéllors egenskaper enligt “Tievalaistuksen suunnittelu 2006 "av

vagforvaltningen.

Tabell 5. Exempel p& tva olika tillverkares LED-armaturers egenskaper.>®

Ljuskalla Ljusutbyte Branntid Fargatergivning | Fargtemperatur
LED Im/W 1000h R, K
VP1402 M4 92 50-100 4100
Koffer? LED BGP0O70 58 50-100 70 3000

® Valopaa armaturer
® Philips armaturer



file:///D:/Vetenskap/Valopaa

Tabell 6. Fargtemperatur i kelvin Tabell 7. Fargatervinning (R.).
K Ljusets farg Ra Fargatervinning
3000 Varm vit <90 Mycket bra
4000 Vit 60-80 Bra
5000 Dagsljus 0 Ingen

Ovanstaende tabeller cir oversatta frdin “Tievalaistuksen suunnittelu 2006 .

Fargtemperaturen fran en ljuskélla kan variera fran rodaktigt (1000 K) ljus till blaaktigt
ljus (8000 K) som &ven beskrivs som varmt eller kallt ljus (Se tabell 6).” Den dnskade
fargtemperaturen varierar, t.ex. i Norden foredras ett varmt ljus och i varma lander kallt

ljus.

Fargatervinning &r ljuskallans formaga att uppta farger. Kvaliteten i fargatergivning
paverkar intensiteten i fargerna och nyansrikedomen. Vid en dalig fargatervinning kan
fargerna upplevas matta och bleka. Darfor ar fargatervinning viktig i lokaler och i

utrymmen dar manniskor vistas.

Detta medfor att gatubelysningen i tatorter bor fa ett ljus som upptar fargerna naturligt men
aven for att manniskor skall uppfattas med ratt fargatervinning av sakerhetsskal eller for att

erhalla en trevligare miljo.

For vagbelysning pa allméanna véagar ar inte fargtemperatur och fargatervinning lika
viktiga. Viktigaste funktionen for ljuskallan &r att ljusutbytet ar hogt och att ljuskéllans

branntid ar 1&ng. Detta for att f& en lagre drift- och underhallskostnad vilket sparar energi.®

" Wikipedia — s6kord fargtemperatur
8 www.trafikverket.se — vig- och gatubelysning


http://www.trafikverket.se/

2.3 EU-direktiv

Sanering gjordes enligt EU-direktivet 2005/32/EG. Fran ar 2015 ges ett forbud mot
marknadsintroduktion av kvicksilverlampor inom EU-omradet. Tanken &r att minska
energiforbrukningen genom att stilla minimikrav pa produktgrupper dar teknik finns for

Okad energieffektivitet.

”Gemenskapens arliga elforbrukning relaterade till produkter som omfattas av denna
forordning har uppskattats till 200 TWh ar 2005, vilket motsvarar 80 Mt CO-utslapp. Om
inga atgarder vidtas forutspas forbrukningen oka till 260 TWh ar 2020.” ( Europeiska
unionens officiella tidning L76/17 nr. 245/2009 )

Uppfylls kravet kan en energibesparing géras pa 20 % till ar 2020, vilket minskar
koldioxidutslapp p& motsvarande stt.”

% http://eur-lex.europa.eu direktiv nr. 245/2009


http://eur-lex.europa.eu/
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3 Planering och utférande

Kapitlet inleds med en redogdrelse for arbetets tidsplanering. Dérefter ges en kartlaggning
av belysningssaneringen tillhanda. Arbetsuppféljning inom sanering av gatubelysning

beskrivs sedan med ytterligare en mall som anvénds foér veckorapportering.

Det beskrivs i delkapitel hur entreprenaden blev utférd samt hur arbetseffektiveringar inom

sanering av gatubelysning gjordes.

Belysningssaneringen bestod i huvudsak av sanering av belysningspunkter. Har inkluderas
hela belysningspunktens material, stolpe, armatur, arm, kabel och eventuell vajer samt
stod. Nya stolpar i metall ersatte gamla stolpar i tra pa ett antal stallen. Detta betyder att

nya fundament skall gravas ned, tréstolpar behdver dock inte fundament.

3.1  Tidsplanering

Efter genomgangen av entreprenadhandlingarna pabdrjades planeringen av projektet.
Tidsplaneringen uppgjordes varvid informationen erhélls fran offertberakningarna som

hade uppgjorts av elingenjor Veli Yli-Kuha vid Destia i Tammerfors.

Tidsplanen presenterades for byggherren pa forsta maétet. Enligt gallande avtal (YSE 98)
kraver byggherrarna att entreprendren har en tidsplan for projektet.’® Det ar viktigt med
uppféljning av tidsplan for projekt, samt att halla méten med byggherre och entreprendrer
minst en gang per manad (beroende av projekt). Dessa moten ger svar pa eventuella

oklarheter. Gemensamma beslut bor tas i problemsituationer. Detta for att halla tidsplanen.

10 Allmanna avtalsvillkor for byggnadsentreprenader (YSE 1998)
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Tabell 8. Tidsplan fér saneringen av entreprenaden.

Aikataulu

Projekti, urakkaosa Tilaaja Laatija Pvm.
Vaasan kaupungin katuvalaistuksen saneeraus 2012 Palosaari  |Vaasan kaupunki Johan Strém 16.5.2012
Helmikuu  |MaaliskuyHuhtikuu (Toukokuu |Kesakuu |Heinakuu |Elokuu Syyskuu

Tyovaihe kkivko

SiB:T:8:3[10:M:12:13[14:15:16: 17| 15:19:20: 21:22[23:24: 25:26[ 27:25:29: 30| 31:32:33:34: 35| 36: 37:35:39/40: 41:42:45/44: 45:46: 47/45:49:50: 51: 52| 1

Puupylvaiden purkutyot
Puupylvaiden pystytys
Metallipylvaiden purku ja pystytys
Vaijerivalaistustydt |

Metallipylvaat puupylvaiden tilalle
Valaisinten ja varsien asennus

Viimeistelytyot ——

I (Tabell 8) kan man se den veckovisa tidsplaneringen for olika arbetsutféranden.

Tidtabellens information anvands som en utgdngspunkt under byggprojektet.

Vid tidsplanering skall fastslaget datum beaktas med ledningen. En kontroll av
underleverantorers formaga att halla tidtabellen ar nodvandig. Resursplanering bor goras
for att sakerstélla att arbetsmaskiner ar tillgdngliga enligt tidsplanen. Arbetsmaskinerna

maste vara typgodkanda (CE- markta) och uppfylla arbetssakerhetskrav.
Foljande kan tas i beaktande da en tidplanering gors:

e Projektet delas i delprojekter.

e Man viéljer delprojektens prestationsordning.

e Man gor en forteckning Over uppgifterna, man definierar uppgifterna och
mangdmatningen.

e Kontroll av tidsplanens genomforbarhet, hansyn bdér tas till semesterdagar,
helgdagar och eventuella stérningar.

e Man bor komma ihdg att styrning av arbetet ar viktigare an tidsplanering,

tidsplaneringens syfte &r att stéda produktionen.

Typiska situationer da tidsplanen inte haller ar att materialbestallningar inte levereras i tid.
Klara beslut pa leveranstider bor beaktas vid tidsplaneringen. Bestallningarna bor goras i
god tid.
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3.2 Kartlaggning

For att fa en klarare bild av saneringen och battre uppfoljning pa arbetsplats gjordes en
kartlaggning av belysningssaneringen. Kartldggning ar en bra start for entreprenad. Man
utfor en grundlig genomgang av alla arbetsmoment. Darmed kan en lattare och snabbare

uppfoljning ske pa arbetsplatsen.

En lista Over saneringsplanen (Se bilaga 1) med gatuadresser samt information av

saneringsutforanden per gata fanns med i entreprenadhandlingarna.

Tabell 9. En del av listan éver saneringsplanen fran Vasa stad. Se bilaga 1 for fullstandig

saneringsplan.

Saneerattava alue Palosaari |
Kuvaus Vaihdetaan pylvasvalaisimia 400 kpl
Vaihdetaan vaijerivalaisimia 42 kpl
Vaihdetaan valonheittimia 2 kpl
Vaihdetaan puupylvaat as. h<9m 106 kpl
Asennetaan met pylvaat as.h< 6m 73 kpl
Asennetaan met pylvaat as. h< 10m 8 kpl
Uusitaan puupylvasvarret 51 kpl
Neptunintiella 1 valopiste puretaan kokonaan
Vaijerivalaisinten kannatin pylvaat uusitaan 24 kpl Ripustuspylvas H9/273/E Tehomet
Vaijerivalaisinten kannatin pylvaat uusitaan 3 kpl Puu H10,5
uusi Uudet |Uudet
Pituus |Katu- valolaji ja-|Valaisin- pylvaat |pylvaat
Katu /m lka |[Nyklkm |Nykpylv |teho tyyppi Val km |puu met Varret
Ahventie 595|TK Il 27 puu  |ST-50W |Odyssey 19 19 Kaap
Apollontie 277 [TK Il 10 met pys [ST-50W |Odyssey 10
Hauentie 445[TK Il 18 puu__ |ST-50W_|Odyssey 14 14 Kaap
Hedbergintie 321|TK Il 11 met pys |ST-50W__ [Odyssey 11
Holmintie 281|TK | 7 met pys |ST-50W__ [Odyssey 8 8
liriksentie 244 |TK | 9 met pys |ST-50W |Odyssey 9
Kaivotie 382|TK | 14 met pys [ST-50W |Odyssey 14
Kannaksenkatu 270(TKI 8 met pys [ST-50W |Odyssey 8
Kapteeninkatu 731|TK 1 28 puu__ [ST-70W_ |Odyssey 28 28
Kapteeninkatu TKII 3 met varsi |ST-70W__|Odyssey 3 nyk. varret lyhennetaan
Koulukuja 123|JKPP 5 puu [ST-50W [Odyssey 5 5
Kulmakatu 68|TK Il 5 puu [ST-50W [Odyssey 5 5
Kasitydlaiskatu 340(TK Il 14 puu__ [ST-50W |Odyssey 14 14
Mantymaentie 309|TK Il 12 puu__ [ST-100W [SC100 12 12
Neptunintie 0[JKPP 2 puu  |ST-50W [Odyssey 1
Neptunintie Alue 2 MM-150W|NEOS2 2
Neptunintie JKPP 9 met pys [ST-50W |Odyssey 9
Onkilahdenkatu 100|JKPP 6 puu  [ST-50W |Odyssey 3 3 Kaap
Onni Kokontie 236|TK | 8 met pys [ST-50W |Odyssey 8 8
Pallaksentie 234|TK | 8 met pys [ST-50W |Odyssey 8
Palosaarentie 836|TK IV z vaijeri  [ST-70W _[Victor T
Palosaarentie KK IV 14 vaijeri  [ST-150W [Victor 14 3 1
Palosaarentie KK IV 1 puu__ [ST-70W [SC50 1 1
Palosaarentie KK IV 7 met varsi |ST-150W |[SC100 8 8

Listan beskriver antal belysningspunkter samt saneringsmoment som skall utforas.

Fran denna lista kontrollerades antalet belysningspunkter som skulle saneras och jamférdes
med kartor éver gatubelysningsnatet sa att de stamde Overens. Efterat gjordes en kontroll

av varje saneringsmoment med bil.
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Ett antal fel hittades i saneringslistan och dessa korrigerades pa moten med byggherren. En

bestallning pa ca 80st stolparmar fick bestéllas pa grund av fel i saneringslistan.

Det ar darmed viktigt att i ett tidigt skede kontrollera att materialmangder stimmer
overens. Bestallningstider fran materialtillverkare kan vara langa. | detta fall fick vi inga

fordréjningar som forsenade entreprenaden.

Kartorna Over Brandd gatubelysningselnat erhalls fran Vasa Elektriska (Se figur 2).
Gatubelysningskartorna beskriver i huvudsak var gatubelysningspunkterna, elcentralerna

och belysningsgrupperna &r beldgna (Se figur 3 och 4).



Figur 2. Exempel pd skannad del av en gatubelysningskarta. Bilden visar belysningspunkter och
belysningsgrupper i ett omrade i Brando.



Figur 3. Ett klipp ur belysningskarta pd en Figur 4. Kartklippet visar var tvd belysnings-
gatubelysningscentral  (KV3030) med tre gruppers krets slutar.

belysningsgrupper (1,2,3) samt belysnings-

punkter.

Fran gatubelysningskartan gjordes en kartlaggning av saneringsplanen for att underlatta
projektledningsarbetet. Kopior gavs till arbetare for att de skulle fa en klarare bild Gver
entreprenaden. Understrykningstuschpenna med olika farg anvandes for att markera olika
utféranden och ingrepp av saneringen. Pa detta satt fick man en battre bild av projektet

samt en snabbare kontroll pa arbetsplatsen.

Dock uppkom problem med ljuspunkter som inte stdmde Gverens med gatorna. Kartorna
visade sig vara foraldrade och kontroll gjordes pa arbetsplats samt med hjilp av ”Google
street view” programmet. Eventuella oklarheter ndr saneringsplanen inte stdmde Gverens

med verkligheten togs upp pa ett méte med byggherren i ett senare skede.

3.3  Arbetsuppfdljning

Arbetsuppfoljningen kraver att man diskuterar och kontrollerar utférda moment pa
arbetsplatsen. En arbetsplatsdagbok bor goras for noteringar av utférda moment, andringar,
avtalade extra arbeten med byggherren. Dessa arbetsmoment gors varje dag. Gors det extra
arbeten bor man gérna begéra en underskrift av byggherren i arbetsplatsdagboken for att
undvika eventuella problem vid tillaggsfaktureringar. Arbetsplatsdagbokens noteringar kan

ofta vara avgérande i tvister mellan byggherre och entreprensr™.

1 Enligt paragraf | YSE 1998.
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3.3.1  Mall for veckorapport

Byggherren Vasa stad kravde i entreprenadhandlingarna att fa en veckorapport av Destia
for att folja upp arbetet. Detta diskuterades med arbetsplatschefen och uppgiften bestod av
att gora en mall for arbetsuppfoljning under entreprenaden. Projektet bestod i huvudsak av
stolpbyten och armaturbyten som arbetsmoment, vilket ger en mdéjlighet att utfora en tabell

for varje enhet som monteras.

Veckorapporttabellen gjordes med hjélp av listan 6ver saneringsplanen (Bilaga 2) i

dataprogrammet Excel.

Nér arbetet med tabellen blev klart kan man till véanster av (Figur 5) se datum och utférda
moment for varje adress, hogra delen av tabellen kan man se enheter och totalantal

monterade enheter.

Masz itattavat
=) 2 b
o
RAPORTTI z| 2|8 g | &
g g g g E e S £ 3 &
L] o = E S T T
Destia 07.06.2012 x Muutokset * Liséityd e |1 &8 |® || E B B ele|lz|8]= 3
22| 5x|x| | 8 g s|o | 85| 8|2 s | £ 3
-3 5
3|e|d|8|8|2|g|8|8|2|2 8|8 8|23
£ € c € c c 2 2 g g = =4 E 3 @
2 2 2 2 2 2 a B a = = 8 2 s =3 E]
S| s |8 |8s|8|S 5 5 818 8 L T | =
ukokuu,Kesakuu 2012 s|1=[(F)S |2 F I~ 2 |ld|=s|=|g|S|E|S[&
PVM MutlLisa [Tehdyt toimenpiteet / pvm.J nimi Tieosoite kpl | kpl | kpl | kpl | kpl | kpl | kpl | kpl | kpl | kpl | kpl | kpl | m | m | kpl | kpl | kpl
2952012] x |Uudet puupylvaat, Varret 10TV30, Valaisin 70W, Pylvaskaapi SK 160 + littimet | Ahventie 250 21
29.52012 21 kpl (Sovittu tybmaalla 29.05.2012 Harri Heino, Ari-Pekka Pietilsinen)
30.5.2012 Uudet puupylvat 3 kpl, Varret 5TV30, Valasin 70W, Pylvaskaapi SK 160 - littimet| Pikisaarentie 2 2 20 2
30.5.2012 Skpl ( Pasitetty kokouksessa 30.05 2012 Harri Heino.Christer Hakans}
|
|
31.5.2012 Uudet Varret STV30, Valaisin 70W. 19 19] 190 19
462012 19kpl
|
|
46.2012 Uudet Valaisimet SOW Puuvilakuja 8| 4§|
| skpl
I
|
56-662012 Salmikatu 15 15 150] 15
han Strom]
66.2012] Uudet Valaisimet SOW Tervahovinkuja 10 60
10kpl
kpl|  kpl kpl m  m| kol
Yhteensa 180| 360f o0o] ool ool oof 210 150] ool ool o00] o0 460l 2500] s70] 00

Figur 5. Resultat av arbete med veckorapport. Tabellen kompletterades for att fa procentuell
arbetsuppféljning (se bilaga 3).

Dérefter diskuterades det med arbetsplatschefen om uppgérandet av en procentuell
jamférelse med totala antalet enheter som skall monteras. Berékningar gjordes av totala

antalet osanerade enheter med hjalp fran listan 6ver saneringsplanen (Bilaga 1).
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U = r €] 3l 1 J K L 1] N 8] r u K > 1 u
Maaramitattavat
E
0
o o n
o S o
z = [=] Lt ]
2 2 = 3 3 = e 10 = > £ S i~ o @
wm | w8 | 2 |2 5 S g g ¢ | = | = | 22| 2 &
S|&|8 |8 |8 |S|2|&|lag|s|2|2|8|[5|23]|2]%
£ £ £ £ £ € = = = = é = | £ e | = o =
@ Kz K iz i @ 2 B N BN = = @ @ S @ @
= = = = = 5 5 s =3 s | £ = 2 = oo =
2|2 |8 1l8 | 2T |8 e |&|f[z2|23|a]F|E£|l&|&
Tieosoite kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m m kpl kpl
Ahventie 21 21 21 21| 210|250 21
Tydvaenkatu 10 10 10 10 100 10
Kasitydlaiskatu 14 14 14 14 140 14
Varisselankatu 26 2 26 26 26 260 26
Huvilakatu 12 12 12 12 120 12
Kulmakatu 5 5 20
kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m m kpl kpl
Yhteenssa 294,0] 185,0] 16,00 24,0 10,0{ 14,0 32,0 221,0] 117,0] 291,0] 31,0] 31,0] 289,0| 5641,0] 500,0] 275,0] 23,0
Vaihdetaan 294.0] 181,01 16.0] 21,0 10.0] 13,0] 32.0] 2250] 116.0] 269.0] 31.0] 31.0] 243.0]4000.,0 269.0] 230
Vaihdettu % 100.0] 102.2] 100.0] 114.3] 100.0] 107.7] 100.0 98,2] 100.9] 108.2] 100.0] 100.0f 118.9] 141.0 102.2| 100.0

Figur 6. Veckorapporten kompletterades med procentuell uppféljning av sanerade enheter.

| nedersta delen av tabellen kan man se uppféljning av monterade enheter. Man kan folja
upp enheter som skall monteras och redan monterade enheter under projektet. Slutligen ges
en procentuell uppféljning av sanerade enheter. | figur 6 kan man se ett klipp av

veckorapporten i slutskedet av entreprenaden.

Man kan i den procentuella delen av tabellen se ett resultat pa 6ver 100 % som beror pa
tillaggsarbeten. Dessa har tillkommit under entreprenaden. Andringar och tillaggsarbeten

gjordes med olika farger for att fa en battre och snabbare 6verblick av veckorapporten.

Man bor ha full kontroll av utférda arbetsmoment under projektet. Anteckningar i
arbetsplatsdagboken skall goras varje dag for att man i efterhand skall kunna fylla i
tabellen ratt. Man bor dven se till att Excel-programmet raknar ratt da siffervardena fylls i

kolumnerna.

Resultatet av tabellen blev dverraskande bra, det gav en snabbare uppféljning och kontroll
av klara arbetsmoment. Tabellen kan jamféras med tidsplanen for att man skall fa en
lattare uppfoljning av entreprenaden.
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4 Saneringsskedet

| detta kapitel redogors det for vilka faktorer som ar viktiga i saneringsskedet. Detta for att
undvika problem i entreprenaden. Instruktioner ges tillhanda om arbetseffektivering vid
sanering av gatubelysning. | huvudsak bestod saneringen av stolpbyten och armaturbyten.

Aven vajerbelysningar och nya matningar gravdes ned.

4.1 Inledande byggmote

Forst bor man hélla ett inledande byggmote med personal samt eventuella under-
entreprendrer och dar ga igenom arbetsmoment och sakerhetsforeskrifter. Man skall
komma 6verens nar arbetet skall inledas samt att arbetarna har arbetssakerhetskort och

behorigheter for att utfora arbetet.

N&r man goOr végarbeten kravs végsakerhetskort samt arbetssékerhetskort enligt
arbetsskyddslagen.'? En underteckning av arbetare och underentreprenérer bor fas for att
undvika tvister vid eventuella arbetsolyckor eller vallande av arbetsskyddslag.

4.2 Kabelvisning

Man bor bestalla kabelvisning fran Johtotieto Oy, som &r ett foretag som har uppgifter om
kabeloperatorers kabelnat i Finland. Foretaget informerar vems kablar som &r nedgravda i
omrédet.”® Darefter kan kabelvisning bestallas via deras tjanst som forenas till omréadets
kabeloperatorer.

Att kablar gravs av ar valdigt vanligt i tatorter och om inte en kabelvisning har gjorts star
entreprendren for reparationskostnaden. Kostnaden kan vara hég om t.ex. fiberkablar eller
hogspanningskablar skadas eller gravs av. Om en kabelvisning har bestallts och en kabel
gravs av som inte ar spraymarkerad maste kabeloperatdren sta for kostnaderna.

Man bor tanka pa att det under sommarhalvaret kan vara langa véntetider och man
rekommenderar bestallning av kabelvisning tva veckor innan arbetet paborjas.
Kabelvisningens utférs med kabeldetektor och spraymarkeringar. Spraymarkeringarna
forsvinner dock latt beroende pa véader eller fastigheters gardsarbeten. Detta gor att

12 http://portal.liikennevirasto.fi/sivu/wwwi/f/uutiset/koulutukset/tieturva
3 www.johtotieto. fi
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bestallning kan goras for hela omradet, men man bor uppdela kabelvisningen under

arbetets gang for att ha tydliga markeringar var kablar finns.

4.3 Kontroll av trastolpar och material

Innan entreprenaden paborjas bér man alltid kontrollera att allt material finns tillgangligt
och att bestéllningar stammer Overens. Man bor gora en checklista for att underlatta
kontrollen av materialleveranser. Man maste planera var material skall lagras for att en
senare smidig hadmtning av material levereras till arbetsplats. Elprodukter bor dven

eventuellt vara under tak for att skyddas mot fukt.

Krav finns pa stolpar som skall monteras i gatubelysning. Stolparna far inte vara for sneda
nar de levereras fran fabrik. Stolparna bestélldes fran Versowood och vid leverans ansags
en del stolpar vara valdigt sneda. For att gora en kontroll om stolpar far monteras skall
stolparna uppfylla krav enligt SFS 2662.* Enligt SFS finns det anvisningar om hur sned en

stolpe far vara for att vara godkand.

| Figur 7 och 8 kan man se hur man gar till vaga for att fa en beddmning om stolpen

uppfyller kravet. En lina spanns fran stolpens rot till stolpens sneda sidas topp (Se Figur 7).

SUOMEN STANDARDISOIMISLIITTO SFS SFS 2662 5
FINNISH STANDARDS ASSOCIATION SFS

s/h <10 mm/m h=1-15m

Figur 7. Kontroll kan géras med berakningsexempel frdn Suomen Standardisoimisliitto SFS 2662.

Berakningsexempel av s,,,,, beskriver hur mycket kast som far finnas enligt figur 4.

h =12000mm — 1500mm Langden subtraherat med 1500 mm.

1% Suomen Standardisoimisliitto SFS 2662



h =10500mm

2: 5250mm

s
5250mm

= 10mm/m

__ (5250mm=*10mm)

S =
max 1000mm

Smax = 52,5mm

Langd for berékning

For att fa mittpunkt pa stolpe.

Enligt formel.

Losning av ekvation.

Svar: max 52,5 mm kast vid mittpunkt.

20
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Andra fall av sneda stolpar kan beraknas enligt (Figur 5).

o . max15m
: y . e l‘",—_v; ) . ; ._.....]__
4 : ¢
T 7_;
Pylvadn akseli Mutkan keskikohta * Poikkeama
ko]
b max 15m
*u
©
' . -\E e ; N g |
Pylvddn alaosan ' A Pylvadn ylaosan
akseli Poikkeama \aksel/'
max 15m
) -
©

i I = S
Pylvddn alaosan / \t o 1IN Poikkeama
akseli Poikkileikkauksen keskikohta

mutkan ylarajalla

Figur 8. Figuren beskriver hur man mater stolpars olika fall av bdjningar enligt SFS 2662. Kastningen
mellan linjernas centrum beréknas med formeln p < 0.5 d.

Hér mater man trastolpens avvikelse mellan stolpens mitt enligt figur. Man kan anvanda

sig av marklina for att underlatta matningen. Foljande formel anvénds for kontroll:
p<05=xd
Avvikelse av mattet (p) skall vara mindre &n halva diametern enligt (Figur 8).

Resultatet av métningar blev en returnering av tréstolpar till VVersowood.

5 Stolpmontering

Fore stolpmonteringen skall man kora ut stolpar till arbetsplatsen. For att arbetseffektivera
monteringen kan man med kranbil lyfta av tva stolpar mellan belysningspunkterna. Detta
sker for att senare undvika besvarliga transporter med gravmaskin. Man bor dven se till att
satta upp parkeringsforbudsskylt i tid for att undvika svara monteringssituationer. Behorig

person skall sla av strom till belysningsgrupp enligt elsékerhetsforeskrifter. Stolparna som
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anvands for nyinstallation i gatubelysning skall vara CE- markta och uppfylla krav enligt
SFS-EN40."

Man bor under montering av trastolpar grava ner till ett minimidjup pa 1,7 m. | undantag
far djupet vara 1,5 m om man har en fast jord och man kan kila med stenblock (0,2 m - 0,3
m) och sand 0,4 m runt stolpe. Stolpara monteras raka och i linje med en tolerans pa 50

mm avvikelse.®

Jordkablar skall hanteras varsamt for att inte skadas och langden bér vara ca 2 m for att en
senare installation skall kunna utféras. Kablarna bér komma upp pa motsatt sida av
korriktning dar kopplingsskydd monteras av el-montor.

Gripklo anvéands pa gravmaskinsarm for att lyfta stolpen pa plats. Att ha en sa kallad

Rototilt med gripklo arbetseffektiverar stolpmonteringen avsevart. (Se figur 9 och 10).

Figur 9. Gripmodul pa Rototilt. Figur 10. Gripmodul pa Rototilt ar
bra for arbetseffektiverande av stolp-
montering.

For att montera stolpen rak kan man anvénda sig av lod. Lodet kan placeras pa stolpe eller
matas for hand ca 5 m fran stolpen. Vattenpass kan inte anvandas eftersom trastolpen har
konisk form. Man kan klappa eller trycka med gravmaskin for att gora en liten justering av
stolpen som &r nedgréavd. Mer avancerade matinstrument behdvs nddvandigvis inte vid

stolpmontering.

% InfraRYL 2006 Del 2 33610
8 InfraRYL 2006 Del 2 33610
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5.1 Jordkabel

Vid nya installationer gravs jordkablar ner till 0,5 m djup med ett underliggande sandskikt
pa 100 mm samt tackande sandskikt pa 150 mm. Undantag finns nar dessa gravs ner till 0,7
m djup om kabeln korsar gator, vagar eller om kabeln gravs ner pa jordbruksmark. Gul

varnings-plast for jordkabel skall rullas ovanfér dragen jordkabel, 300 mm fran markyta.*’

Jordkablar for belysningen skall hanteras varsamt och monteras intill stolpen med langd pa
ca 2 m for installation. Jordkablarna skall komma upp pa motstaende sida av korriktning

dar man sedan monterar kopplingsskydd.

Jordkablar finns av manga olika modeller. Jordkabeltyp bestdams av belastad belysnings-
krets. For gatubelysning ar minsta tilldtna storlek 10 mm? koppar eller 16 mm?

aluminium.’® Elnatet for gatubelysning ar 230V/400V svagstromsel-nat.

Inom gatubelysning anvédnds kabel med fyra ledare (L1,L2,L3,PE- eller PEN) som
matningskabel till varje belysningspunkt.'® Exempel pa jordkabel MCMK 4x16+16 som &r
godkand enligt SFS 4880.

5.2 Koppling och skydd

Kopplingsskydd monteras fran markniva till en hojd pd 1,7 m.®’ Kopplingsskyddet
monteras pa motsatta sidan fran korbanan. Efterat skall man montera en smaltstrumpa pa
jordkablarnas andor for att undvika att fukt tranger in i kabeln. Jordkablarna kopplas ihop
och en fas véljs ut for belysningspunkten. Faserna (L1, L2, L3) skall vaxlas vid varje
belysningspunkt for att kretsen skall jamnt belasta gruppens tre sakringar.

Elcentralernas gruppsakringar varierar i storlek pa belastning av belysningskrets. Varje
belysningspunkt skall ha en egen sakring (10/25 A) beroende pa armatureffekt monterat i
kopplingsskydd. Detta for att underlatta en eventuell reparation eller armaturbyte utan att
behdva sl av strom for hela belysningsgruppen.

Kabel som gar fran belysningspunktens kopplingsskydd till armatur skall vara 3x2,5 mm?

(L,N och PE) kabel som spikas fast med kabelklammor pa tréastolpen.

1 InfraRYL 2006 Del 2 33300
18 Tievalaistuksen suunittelu s 100
% InfraRYL 2006 Del 2 33650
2 InfraRYL 2006 Del 2 33650
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For metallstolpar dér kabeln &r dragen inne i stolpen rekommenderas MMJ 3x2,5 mm?
eller 5x2,5 mm2?* Varje armatur skall ha egen fas (L) och egen stolpsakring. Vid

vajerbelysning &r det ofta 1-3 armaturer inkopplade fran samma stolpes kopplingsskydd.

5.3 Bergstolpar

Under monteringen av nya trastolpar kan man stota pa berggrunden. For att undvika att
stolpen skall stjalpa bor man gora en féastning i berg. Vippningsmoment kan vid gatu-
belysningsstolpar uppna krafter av 20 kNm. Stolplangd, armlangd och armaturvikt
paverkar vippningsmomentet. Man bor under montering av trastolpar grava ner till ett
minimidjup av 1,7 m. | undantag far djupet vara 1,5 m om man har en fast jord och man

kan kila med stenblock (0,2 m — 0,3 m) och sand 0,4 m runt stolpe.??

En regel enligt InfraRYL &r 1,4 m + (L/20) var L 4r stolpens langd.*

11m

Tex. 1.4m + (W) =1.95m

Om djupet underskrider 1.5 m bor man fasta stolpens rot med tre stodjarn for att fa stolpen

fast i berg, dartill behdvs tre stodstag eller stodvajrar (Se Figur 11 och 12).

2L InfraRYL 2006 Del 2 33650
22 InfraRYL 2006 Del 2 33610
2 InfraRYL 2006 Del 2 33300
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Figur 11. Monteringsanvisning av bergsjarn enligt InfraRYL 2006.

Stodjarnen borras och kilas fast intill stolpen. Stolpen placeras och skruvas fast med 12 x
100 déckskruvar. Stodstagen placeras och kilas fast med 22 x 150 kilbultar. Ett annat
alternativ &r att fasta stolpens 6vre kant med stodvajrar (se figur 6). Denna metod &r inte
lamplig for gatubelysning med armar utan for vajerbelysningsstolpar dar utrymmet &r

tillrackligt.
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Figur 12. Monteringsanvisning enligt InfraRYL 2006.

Pylvaspituus hi,

L,m m
8 e
9 5.2
10 5,7
11 6,3
12 6,9
13 7.6

Haruksen kaltevuus 1:2,5

b1, m b2, m
2,1 3,6
2,3 3,9
2,5 4.4
2,8 4.8
3,0 53

h1 = haruksen asennuskorkeus maanpinnasta
b1 = haruksen etdisyys pylvaasta
b2 = harusten etaisyys toisistaan

Figur 13. Matt for stodvajermontering enligt InfraRYL 2006.
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Figur 13 beskriver monteringsanvisningar vid vajerlutning, 1:2,5. h1 & monteringshojd, bl

stodets matt fran stolpe, b2 stodmatt fran varandra.

For montering av stodvajer finns fardiga paket med féasten och skyddsmarkering for vajer

(Se Figur 14). Jordfasten skall gravas ner till ett djup pa 1,2 med en HL 35 mm

betongplatta. Man kan &ven borra och fésta i storre stenar eller berggrund med kilbultar.*

24 InfraRYL 2006 Del 2 33610
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Figur 14. Stodvajerpaket finns i olika Figur 15. Stodvajerfaste, kan gravas ned med
vajer-langder fran Elektroskandia. en HL35 betongplatta eller fastas med kilbult
i sten.

Om man under saneringsskedet vill veta var bergstolparna kommer att vara belagna sa
skall man kontrollera var trastolpens tillverkningsmérke ar placerat. Detta mérke ar
fabrikstillverkat, monterat tre meter fran stolpens rot.> Bergsjarn kan ofta vara monterade

under markniva och &r saledes inte synliga.

% InfraRYL 2006 Del 2 33610
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5.4 Fundament

Fundament monteras for metallstolpar och finns i olika dimensioner beroende pa stolpens
héjd och tjocklek. Tillverkarna ger uppgifter om lampliga fundament fér metallstolpar

samt &r berdknade for att klara av betydande momentkrafter. (Se figur 16).

SJJALUSTAT (KUVA 1)

Sahko- Tyyppi Pylvaalle korkeus Paino h d1 d2 u ut b1 b2 b3 Saato- Juuri-
numero halkaisija m kg mm mm mm mm mm mm mm mm ruuvit kumi
mm +20 10
4607612 SJ-08 100-136 1-5 100 800 370 240 430 80 80 138 150 3xM16 JK 0-1
4607615 Sd-1 100-136 1-6 130 1000 370 240 430 80 80 138 150 3xM16 JK0-1
4607619 SH13 100-143 58 250 1300 490 285 430 120 30 145 153 4xM16 JK 0-1
4607621 SJ-2 128-168 6-10 290 1200 550 330 570 80 120 180 190 4xM16 JK2-3
4607627 SJ-3 128-168 6-10 380 1500 570 330 570 80 120 180 190 4xM16 JK2-3
4607633 (84-4/1100) 159-224 812 415 170 500 420 690 10 120 225 245 6xM16 JK-4
4607636 SJ-4/1500 159-224 8-12 560 1500 650 420 690 110 120 225 245 6xM16 JK-4
4607639 SJ-4/1800 159-224 8-15 820 1800 670 420 690 10 120 225 245 6xM16 JK-4
4607642 5J-4/2200 159-224 815 1100 2200 750 420 690 110 120 225 245 6xM16 JK-4
4607645 SJ-5/1800 215282 12-15 1015 1800 780 520 730 140 120 285 300) 6xM16 JK-5
4607648 §J-5/2200 222-295 15-18 1300 2150 780 520 710 150 120 300 325 | 8xM16 JK-5
| .|

Figur 16. Rekommendationer fran Sahkojokinen Oy om fundament och metallstolpmatt.

- juurikunmni

d2
MUOVISUCIA
I_i—h-z—' =
. o Sucjatulppa
. Sa8lGruuvit
h u |
j L b2 l mu:::-glnen
1 b1 kaapeliaukko
ul l_e.{_j_ o 110'm”m
| A L]
|P/ \|
| S
d1
kva 1

Figur 17. Fundamentskarning fran Sahkojokinens SJ-serie.

Vid montering av fundament skall i regel 50-150 mm av fundamentets 6vre kant vara
synlig ovanfor markniva.?® Detta for att kunna reglera stolpens lutning med fundamentets
regleringsskruvar som syns i skarningen (Se figur 17). Detta ar ocksa ett krav for att
undvika farliga kollisionsrisker.

% InfraRYL 2006 Del 2 kapitel 33610
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55 Bergfundament

Né&r berggrunden kommer emot finns det olika I6sningar. Man kan sprénga, bestalla nytt
kortare fundament med bergfaste, géra en avkapning av fundament med eget bergfaste

eller gjuta (Se figur 19).

Spréngning gjordes inte p.g.a. risker i tatort eftersom fastigheter kunde skadas. Bestéllning
av nya bergfundament uteslots med tanke pa vantetid och transportkostnader. Darmed blev

I6sningen att forkorta fundamenten och goéra en fastgjutning i berggrunden.

Fundamenten var ca 800 mm tjocka pa stallet dar avskarning gjordes. Klingan pa
diamantskararen tog endast 150 mm djupt medan en knackning med gravmaskinsskopa

gjordes och fundamentet brast vid skuren punkt (Se figur 18).

Figur 18. Avskarning med diamantsag Figur 19. Armeringsjarn borrades ner i
av fundament. berggrunden  for en  6vertdckande
gjutning med betong.
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Figur 20. Ett bergsfundament gjéts dver med Figur 21. Kablar skyddades med skyddsror. Ett 100
betong. Man bor beakta att kablar inte far gjutas mm skyddsror.
fast utan att de skyddas i ror.

6 Montering av vajer och metallstolpar.

Vajerbelysningen fanns pa ett ca 50 platser under saneringen. Har skulle stolpar och vajer
bytas ut och fragan uppstod hur detta kan utforas arbetseffektivt. Gamla véaggfasten i
fastigheter skulle besiktigas med ett besiktningsprotokoll (Se Bilaga 2). Vid kontrollen

granskades fastets korrosion samt om betongen kring féastet hade tendens att bli poros.

En skyltning med parkeringsforbud bor sattas upp fére nedmonteringen sker. Fordon med
pil-blinkvagn” och tva personer som dirigerar trafik bor finnas pa plats enligt
végarbetsforeskrifter.?” Storsta delen av vajerbelysningen fanns pa gator med trottoarer

vilket underlattade nedtagningen av vajerbelysningen en aning trots att trafiken var livlig.

Nedmonteringen av vajer gjordes med en korgkranbil, en hjalpkarl och tva vagarbetare
som dirigerade trafiken. Vajern drogs Over gata och klipptes av vid andra sidans trottoar

for att undvika eventuella olycksrisker for fotgangare.

Metallstolparna kérdes ut med kranbil och monterades samtidigt pa plats. Arbetet utfordes
varsamt av en erfaren kranforare for att undvika eventuella olyckor. Bilkranen bér vara
besiktigad. Vid stolpmonteringen &ar det viktigt att man ser efter att jordkablarna som skall
kopplas inne i stolpen inte kommer i klam mellan stolpen och fundamentet. Stolparna skall
aven vridas i ratt riktning med jarnspett eller dylik utrustning for att fa kopplingslucka och
vajerfaste pa ratt stalle.

%" Beslutat med kompetent person vid Destia Oy (Enligt anvisningar fran Liikennevirasto).
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6.1  Vajermontering

For monteringen av vajer till vajerbelysningen bor avstandet matas upp mellan fastpunkter
fore vajern Kklipps av. Mitningen kan goras med ett “hjulmatt” (Se figur 23).
Matinstrumentet har analog eller digital méatare beroende pa vilken modell som &r

kalibrerad till hjulets omkrets.

Efter matningen bor trafiken tillfalligt stoppas och upplyftning av vajer gjordes fran tva
bilkranskorgar. Vajern spandes med talja”, vajerspannare (Se figur 22) till en nedbdjning
av ungefar 20-25 cm. Stolparna och véggfastena skall inte pafrestas av allt for stora

momentkrafter. Langdutvidgning av stalvajer under sommarhalvaret bor beaktas.

Figur 22. En ”ralja”, spannare anvéndes till vajerarbetet Figur 23. Rolatape hjulmatt som
under saneringen. anvandes vid matning av vajermatt.

Vajerfastena hade inte bestamts och for att veta vilka lasfasten som passar bor vajerarean

maétas. Som fas ur formel:

A = mr?

Olika modeller pa fasten finns, men for att effektivera arbetet, ar vajerlasfastet valdigt
prisvart for sin effektiva vajerfastning. Utrymmen i bilkranskorg kan vara snava och detta

faste kan darmed anses vara lampligt.
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Figur 24. Modell (modell 1) pa kilfaste i stal. Figur 25. Vajerfaste (modell 2) med
lasfunktion anvandes for fastning av vajrar
till stolpar och byggnader.

Ovanfor (Se figur 24) ser man hur gamla fasten som monterades ned sag ut. Denna modell
ar mera svarmonterad, speciellt ur bilkrankorg, dar utrymmet for montering ar begrénsat.
Vajer ar ocksa valdigt svararbetad och verktyg behdvs for att fa vajern bojd i fastets kil-

lasfunktion. Detta faste anvandes dock under saneringen for trastolpars stodvajrar.
Vajerfastning modell 1: Monteringstid = 5 — 10 min
Vajerfastning modell 2: Monteringstid = 1 — 2 min

Sammalagt monterdes éver hundra vajerfasten och en uppskattning pa inbesparad tid ar:

Vajerfaste modell 1: Tid = W =83h
Vajerfaste modell 2: Tid = 22810 _ 6 p
Inbesparing monteringtid: Tid =6,7—13,3h

Resultatet visar att ca tva arbetsdagar kan inbesparas for att gora vajerfastning med modell
2 (Se figur 25).
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Figur 26. Vajermontering med tva Figur 27. Kranlyftning av markmonterad
bilkranar for att effektivera monterinoen. belysningsstolpe.

Vid montering av 6 m metallstolpar utan arm, lyftes stolparna forst pa plats och darefter
monterades fardig kopplad armatur pa stolpen. Metoden &r valdigt effektiv om inte trafik

och parkerade bilar ar ett hinder fér montering.

Metallstolpar med arm och armatur kan monteras fardigt pa mark for en senare upplyftning
(Se figur 27). Denna metod &r véldigt bra i hogtrafikerade lagen dar en vistelse med tunga

fordon behdver hogre vagsakerhetsarrangemang.

6.2 Armaturer

Armaturerna skall monteras varsamt och enligt tillverkarnas anvisningar. Viktigt ar att
armaturerna ar ratt riktade mot korbanans mitt. Vattenpass skall anvéndas vid montering
for att armaturerna skall fa jamn belysning och inte ge effekt till blandning for
trafikanterna. For vajerbelysning skall armaturen vara monterad under kdrbanas mittlinje.
Kabeln for vajerbelysning skall fastas med UV-taliga spannen och en lank skall reserveras
for framtida armaturbyten.?® Klistermarke p& lampmodell skall fastas p& armaturen for att
underlatta belysningens serviceunderhall. Olika klistermarken finns for olika lampmodeller
och lampeffekter.

2 InfraRYL Del 2 33630
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7 Matning av kortslutningsstrommar

Efter saneringen skulle en elgransking enligt SFS 6000 goras. Byggherren krévde en el-
matningsrapport av kortslutningsstrommar och spéanningsforluster (Se Bilaga 5).

Matningen gors fran belysningscentralen till belysningsgruppernas andor.
Hér beskrivs grunderna hur métning gors:

Matningen gors pa varje belysningsgrupp och belysningscentral. Belysningsgruppen kan
ha flera slut beroende pa var jordkabeln ar dragen. Har galler det att anvanda sig av
belysningskartor for att hitta var gruppen har sina slut (Se figur 4). | praktiken betyder
detta att man maste hitta en belysningspunkt dar kabelkretsen inte blir inkopplad till

foljande belysningspunkt.

N&r man har funnit kretsens slut goérs en méatning med specialmétare som kan mata
kortslutningsstrom och spanningsforluster. Matningen gors pa belysningsgruppens alla

andor samt i el-centralen.

Tabell finns pa olika sékringarnas gransvarden enligt SFS 6000 for kortslutningsstrom (se
tabell 10). Inom gatubelysning anvands tréga sékringar gG med 5 sekunders avbrannings-
tid.?

Tabell 10. Toleranser for kortslutningsstrommar for gG sakringar enligt ST- handbok 33,33.

Nimellisvirta gG-sulake 0,4 s Vaadittu mitattu arvo gG-sulake 5,0 s Vaadittu mitattu arvo

A A A A A

6 46,5 58,2 28 35
10 85 102,5 46,5 58,2
16 110 137.,5 65 81,3
20 145 181,3 85 1086,3
25 180 225 110 137,5
35 287 359 165 206,3
40 315 393.8 190 237,5
50 470 587.,5 250 3125
63 550 687,5 320 400
80 840 1050 425 531,3
100 1000 1250 580 725
125 1450 1812,5 715 893,8

2 Tievalaistuksen suunnittelu s. 101
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8 Matning av ljusstyrka

Detta kapitel kommer att beskriver hur en méatning av ljusstyrka av gatubelysning gjordes
pa begéran av byggherren. For ljustekniska storheter, se begrepp forklaringar.

| slutet av entreprenaden skulle ljusstyrka métas vid varje gatuskarning som hade
armaturmodell Callis ST 50/70. Under entreprenadens gang kom en andring fran
byggherren med monteringshéjd pa stolparmaturer. Orsaken var fel i entreprenad-
handlingarna. Monteringshojden blev andrad fran 9 m till 8 m.

Efter denna &ndring ville byggherren ha en rapport pa ljusstyrka for samtliga gatu-
skarningar. Armaturen som andringen berérde var Callis ST 50/70 och kunde regleras med
50 W eller 70 W effekt. Ifall ljusstyrkan var for svag kunde ett lampbyte till 70 W goras
for att fa mer ljusstyrka. Uppgiften blev att gora en kontrollmétning av ljusstyrka for att se

om armaturen uppfyllde kraven.

Matningen gjordes med en lux-maétare (Se figur 28). Metoden méter illuminansen, vilket &r
ljusflodet som traffar en yta, dvs. lux-matarens 6ga.>® Nar man gér méatningen skall man
placera mataren pa markyta och inte skymma matarens 6ga med skugga for att uppna

matresultatet.

Figur 28. Luxméatare som anvandes for
ljusflédesmétningen.

%0 Wikipedia — sékord Illuminans
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Under ett moéte med byggherren diskuterades det hur métningen skulle utféras och

information gavs for tillvagagangsattet.

Nar man gor matningen skall man placera mataren pa markyta och inte skymma matarens

6ga med nagon skugga for att uppna matresultatet.

Vid ljusmatningen togs modell fran Vialuksi Oy som exempel (Se Bilaga 4). Méatningen
gjordes pa olika X,Y koordinater, pa gangbana och korbanor med hjulmatt. Avstandet

mellan belysningsstolparana uppmattes samt gatubredd.

En rapport gjordes enligt foljande:

Vagyta GB+KB+GB (2+10+2)m
X (m) 1,0 4,5 9,5 13,0
Y (m)
15 29,8 12,0 7,0 4,3
6,0 25,3 10,5 5,7 4,0
10,5 16,3 9,0 51 3,1
15,0 10,4 7,1 31 2,9
19,5 15,3 6,4 5,2 3,7
24,0 22,5 12,3 6,1 3,9
28,5 24,7 13,5 55 3,7
Medeltal 9,9 Ix

De ovanstaende matresultaten &r en gata med tva gangbanor och en kdrbana. Matningen
gjordes pa sju stallen mellan belysningsstolparna, som (Y-koordinat) och fyra for gang och
kdrbanors mitt, som (X-koordinat). En medeltalsberakning gjordes av vardena for att

kunna se resultatskillnaden.

Efter utférda matningsrapporter (Se Bilaga 6), for olika gatuskarningar, skulle rapporterna
skickas till foretaget Vialuksi Oy for att fa matresultaten granskade och godkanda.
Resultatet fran Vialuksi Oy blev godkant och ingen &ndring behdvde goras med

stolparmaturerna.
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9 Sammanfattning

Saneringen resulterade i en ny gatubelysning med hogtrycksnatriumlampor vilka har en
branntid pa 12-22 000 h (Tabell 4). Dartill forbattrades belysningsstyrkan pa gatorna for en
Okad trafiksakerhet.

En forfragan av energiférbrukning gjordes av byggherren Vasa stad som gav nedanstaende

uppgifter tillhanda (Se Bilaga 7).

Gatubelysningen som saneringsomradet omfattade hade en elférbrukning pa 323 400
kwWh/ar. Efter att saneringen utfordes med nya belysningstekniken, sanktes
elforbrukningen till 185 900 kWh/ar. Detta ger som resultat en sankning pa
elférbrukningen med 137 500 kWh/4r i Branddomrédet.*!

Nagra langtgaende slutsatser kan inte dras av detta arbetsprojekt. Belysningstekniken kan i
framtiden eventuellt forbattras med effektivare ljuskéllor. Resultaten kan déremot vara en

vagledning for intressenter inom kommande gatusaneringsprojekt.

Detta examensarbete har gett en Okad forstaelse for energieffektivering av gatu-
belysningen samt gett mig en inblick i ljustekniska storheter. Arbetet har dven gett mig en

klarare bild av hur projektledning och arbetsledning utfors.

Storsta utmaningen med arbetsprojektet var att under stress lyckas fullfolja arbetsplanering

och saneringslista samtidigt som kontorsarbete skulle utforas.

31 Uppgifter frn Harri Heino, Vasa Stad (Se Bilaga 7).
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http://www.sahkojokinen.fi/bet.htlm (hamtat: 20.04.2013)

Vaasan Kaupunki — Katuvalaistus (19.9.2012)
http://www.vaasa.fi/Suomeksi/Julkiset_palvelut/Kaavoitus_ja_rakentaminen/Tekninen_toi
mi/Kuntatekniikka/Katuvalaistus (hdmtat: 14.01.2013)


http://stara.elektroskandia.fi/documentelement.html?uid=1890536
http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/ohje_2012_tien_valaisimien_laatuvaatimukset_web.pdf
http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/ohje_2012_tien_valaisimien_laatuvaatimukset_web.pdf
http://www.ljuskultur.se/files/Framtidens_vagbelysning.pdf
http://www.valopaa.com/led-valaisimet/led-katuvalaisimet/vp1301_led-katuvalaisin/valaistuslaskelmia
http://www.valopaa.com/led-valaisimet/led-katuvalaisimet/vp1301_led-katuvalaisin/valaistuslaskelmia
http://www.lighting.philips.fi/pwc_li/fi_fi/connect/Assets/pdf/tools_literature/Catalog_fifi_2011.pdf
http://www.lighting.philips.fi/pwc_li/fi_fi/connect/Assets/pdf/tools_literature/Catalog_fifi_2011.pdf
http://www.ecat.lighting.philips.se/
http://www.sahkojokinen.fi/pdf/KAPU-NE_taulukko.pdf
http://www.vaasa.fi/Suomeksi/Julkiset_palvelut/Kaavoitus_ja_rakentaminen/Tekninen_toimi/Kuntatekniikka/Katuvalaistus
http://www.vaasa.fi/Suomeksi/Julkiset_palvelut/Kaavoitus_ja_rakentaminen/Tekninen_toimi/Kuntatekniikka/Katuvalaistus

Bilaga 1

Saneerattava alue Palosaari |
Kuvaus Vaihdetaan pylvasvalaisimia 400 kpl
Vaihdetaan vaijerivalaisimia 42 kpl
Vaihdetaan valonheittimia 2 kpl
Vaihdetaan puupylvaat as. h<9m 106 kpl
Asennetaan met pylvaat as. h< 6m 73 kpl
Asennetaan met pylvaat as. h<10m 8 kpl
Uusitaan puupylvasvarret 51 kpl
Neptunintiella 1 valopiste puretaan kokonaan
Vaijerivalaisinten kannatin pylvaat uusitaan 24 kpl Ripustuspylvas H9/273/E Tehomet
Vaijerivalaisinten kannatin pylvaat uusitaan 3 kpl Puu H10,5
uusi Uudet [Uudet
Pituus [Katu- valolaji ja- | Valaisin- pylvaat |pylvaat
Katu /m lka [Nyklkm [Nykpylv [teho tyyppi Val lkm [puu met Varret
Ahventie 595(TK I 27 puu  |ST-50W [Odyssey 19 19 Kaap
Apollontie 277(TKI 10 met pys |ST-50W |Odyssey 10
Hauentie 445|TK I 18 puu__ |ST-50W [Odyssey 14 14 Kaap
Hedbergintie 321|TK I 11 met pys |ST-50W |Odyssey 11
Holmintie 281|TK | 7 met pys [ST-50W [Odyssey 8 8
liriksentie 244|TK | 9 met pys |ST-50W [Odyssey 9
Kaivotie 382|TK | 14 met pys [ST-50W |Odyssey 14
Kannaksenkatu 270|TK 1l 8 met pys |ST-50W |Odyssey 8
Kapteeninkatu 731[TK 1l 28 puu  |ST-70W [Odyssey 28 28
Kapteeninkatu TKIlI 3 met varsi |[ST-70W |Odyssey 3 nyk. varret lyhennetaan
Koulukuja 123|JKPP 5 puu |ST-50W |[Odyssey 5 5
Kulmakatu 68|TK I 5 puu  |ST-50W |Odyssey 5 5
Kasityolaiskatu 340(TK I 14 puu _ [ST-50W [Odyssey 14 14
Méntymaentie 309|TK 1l 12 puu ST-100W |SC100 12 12
Neptunintie 0|JKPP 2 puu ST-50W |Odyssey 1
Neptunintie Alue 2 MM-150W|NEOS2 2
Neptunintie JKPP 9 met pys [ST-50W |Odyssey 9
Onkilahdenkatu 100 |[JKPP 6 puu  |ST-50W [Odyssey 3 3 Kaap
Onni Kokontie 236|TK | 8 met pys [ST-50W |Odyssey 8 8
Pallaksentie 234|TK | 8 met pys [ST-50W |Odyssey 8
Palosaarentie 836(TK IV 7 vaijeri  [ST-70W _[Victor 7
Palosaarentie KK IV 14 vaijeri [ST-150W |Victor 14 3 1
Palosaarentie KK IV 1 puu__ |ST-70W |SC50 1 1
Palosaarentie KK IV 7 met varsi [ST-150W [SC100 8 8
Palosaarentie 2 met varsi |ST-150W [SC100 2 nyk. varret lyhennetaan
Peltokankaantie 235|TK | 8 met pys |ST-50W |Odyssey 8
Peramiehenkatu 62| TK 1l 1 vaijeri  [ST-70W__[Victor 1
Pikisaarenkatu TKI 7 puu  |ST-70W [Odyssey 7 7
Puuvillakuja 135|TK I 11 met pys [ST-50W |Odyssey 11
Puuvillakuja TKII 8 met pys [ST-50W [Odyssey 8
Salmikatu 332(TK Il 18 puu  [ST-70W |Odyssey 8 8
Saturnuksentie 273[TK | 10 met pys [ST-50W [Odyssey 10
Syrjatie 140[TK | 6 met pys |[ST-50W [Odyssey 4
Tehtaankatu 430|TK 1l 19 puu ST-70W  [Odyssey 19 19
Tehtaankatujatke puisto JKPP 21 met pys [ST-50W |Odyssey 21 21
Telluksentie 80|TKII 2 puu__ |ST-50W |Odyssey 2 2 Kaap
Tervahovinkuja 215|JKPP 11 met pys |ST-50W [Odyssey 11
Valhallantie 837[TKII 33 puu  |ST-50W [Odyssey 33 33
Vapaudentie 233|TK Il 8 puu  |ST-50W [Odyssey 8 8
Viikintie 763|TKI 26 met pys |ST-50W [Odyssey 26
Wolffintie 1526 |TK Il 20 vaijeri  [ST-150W [Victor 20 23
Wolffintie TKIII 15 puu__ [ST-70W [SC50 6 6
Wolffintie KK IV puu _ |ST-100W [SC100 9 9 Kaap
Yliopistonranta 174|TK I 9 met varsi |ST-70W_ |SC50 5]

AAa 4nn inc X



Saneerattava Palosaari ll
Kuvaus Valaisimet uusitaan 440-139 kpl
Vaijerivalaisimet uusitaan 4 5 kpl
Puupylvaat varsineen uusitaan  340-139  kpl
Ripustusval. puupylvaat uusitaan 5 kpl
uusi
Pituus |Katu- valolaji ja- |Valaisin-
Katu /m lkka |Nyklkm |teho tyyppi
Huvilakatu 290(TK I 12 ST-70W__ |Odyssey
Levoninkatu 650(TK Il 18 ST-70W |Odyssey
Levoninkatu 1 ST-70W  |Victor
Luotsikatu 190(TK 1lI 8 ST-50W |Odyssey |1m varsi
Majakkakatu 100(TK | 4 ST-50W |Odyssey |1m varsi
Merimiehenkatu 140(TK 1l 5 ST-70W |Odyssey
Peramiehenkatu 354 |TK I 16 ST-70W |Odyssey
Pikitehtaankatu 548|TK IV 14 [ST-70W__ |Odyssey
Pursimiehenkatu 890|TKIl | 2#26 [ST-50W |Odyssey
Pursimiehenkatu TKI 1 ST-70W__|Victor
Tyovaenkatu 255|TK I 10 ST-50W __ |Odyssey
Varisselankatu 748|TK I 26 ST-70W |Odyssey |1m varsi
Varisselankatu 132|TK I 3 ST-70W  |Victor




Tarkastuspdytikirja

Bilaga 2

Katu:

Katuosuus:

Kiinnitys kohta:

Nro.| A B

C1/C2

Muuta

Paivamaara|Kuittaus

Parittomat

Katunumerot
1,3,5 jne jne

Cl

c2

Paivamaara

Allekirjoitus

Parilliset

Katunumerot
2,4,6 ine jne




Bilaga 3

Mangd Enheter

Brandé belysningssanering

= o
Utforande 29.05 - 19.06.2012 = = % = - g g =
. < . — = = : o [=} :‘2 o 2 £
Destia 07.06.2012 x Andringar * Tillaggsarbete i = S o o = = E = E =
= = P o = = ] 5
w© ™ @] O O = % £ = = o
(&) O (7] w @w = @ @ @ @ =
5 5 5 = £ £ g 2 o X @
T 5 s 2 z 2 2 2 2 2 =
E|E|E|2 |2 |2 |28 |2 |2 |%]|%
Veckorapport v39 < =€ < = = = = = = = =
Datum AT [Utforda Arbetsmoment/Namn Adress kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m kpl
11.5.2012 Stolpmontering + Arm montering / J.Strom Valhallavagen 19 19 21
12.5.2012 Armaturmontering + Arm montering Kaptensgatan 21 56
12 12
24 12 22
12| 34 23
12| 43 1 23
32| 19 57
12 12 23
12 AT
st st st st st st st st st st st
Monterade enheter 89,00 151,0f 12,0 12,0 18,0] 12,0] 19,00 137,0] 21,00 22,00 57,0
Totala enheter 294 0| 1810 16,0 210] 390| 480 320] 2250]| 269,00 29,0] 196,0
Uppféljning % 30,3] 834| 750] 571 462 250] 594 60,9 78] 759 291




Bilaga 4

Poikkileikkaus 2 \
VR12044B Vaasan kaupunki Paivam 1

3. Laskentatulokset

o
2
o

3.1 Kevytliikenne: Tasa-arvokayra

Pisteverkko : Kewvytlikenne atZ=-0.00 m
Laskelma - Pinnan valaistusvoimakkuus (luksi)
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Lansi-Suomi / Johan Strém 23.10.2012

Vaasan kaupungin katuvalaistuksen saneeraus 2012

Palosaaril jall

Keskus KV 3050/557 Mansikka-
saari
K.Ryhma R1 R2 L1 L2 L3 L1-L2 L2-L3 Li1-L3 IKOSV

Sulakkeet 20A 20A 238V 238V 238V 408V 408V 410V 24KA
Linjan paa , (Pikitehtaankatu 2)

L1 L2 L3 L1-L2 L2-L3 L1-L3 Osv
Mp. 1 234V 238V 23TV 408V 407V 407V 334 A
Linjan paa , (Palosaarentie 11)

Mp. 2 L1 L2 L3 Li-12 L2-L83 Li1-L3 Osv
236V 238V 236V 408V 408V 407V 332A

Linjan paa , (Tervahovinkuja pyrétie)

Mp. 3 L1 L2 L3 L1-12 L2-13 Li-L3 Osv
23TV 235V 237V 405V 407V 408V 193 A

Linjan paa , (Salmikatu,Pikitehtaankatu risteys)

Mp. 4 L1 L2 L3 L1-12 L2-1L3 Li1-L3 Osv
237V 238V 23TV 408V 309V 410V 412A

Keskus KV 3035/63 Salmikadulla

K.Ryhma R2 R3 L1 L2 L3 Li-12 L12-13 Li-L3 IKOSV
Sulakkeet 25A 25A 238V 287V 238V 410V 410V 410V 24KA

Linjan paa , (Wolfintie 28)

Mp.5 L1 L2 L3 L1-12 L2-13 Lt-L3 Osv
235V 233V 235V 404V 404 V. 408V 210A

Linjan paa , (Wolfintie 2)

Mp. 6 L1 L2 L3 L1-L2 L2-13 L1-L3 Osv
234V 236V 235V 406V 404V 406V 104 A

Linjan paa , (Levoninkatu 24)

Mp.7 L1 L2 L3 L1-L2 L2-L3 L1-L3 08V
236V 234V 236V 406V 404V 406V 211A

1(5)

Bilaga 5



Bilaga 6

Valaistusmittaus laskelma

Lansi-Suomi / Vaasa

Osoite Pikitehtaankatu 6
Séaatila Kuiva

Kadun

Poikkileikkaus JK + AR + JK
Asennuskorkeus 9m

Teho 70W

Valaisin Callis ST 50/70
Pvm 20.10.2012 kI 20.30
Pikitehtaankatu

Tienpinta  JK+AR+JK (2+10+2)m

X (m)
Y (m)

1,5

6,0

10,5

15,0

19,5

24,0

28,5

Keskiarvo

Mittaajat

1,0
29,8
25,3
16,3
10,4
153
225

24,7

9,9

3,5 8,5
12,0 7,0
10,5 57
9,0 51
71 3,1
6,4 52
123 6,1
13,5 55

Ix

T&J Holmback / J.Strom

13,0
43
4,0
3.1
2,9
37
3,9

3.7

2 (6)

23.10.2012



. Valaistusmittaus laskelma

. L&nsi-Suomi / Vaasa

Osoite
Saatila

Kadun
Poikkileikkaus

Asennuskorkeus

Teho

Valaisin

Pvm 23.10.2012
Hauentie

Tienpinta AR

X (m) 1,40
Y (m)
1,5 18,3
6,0 19,8
10,5 15,2
15,0 57
19,5 7.1
24,0 91
28,5 18.4
Keskiarvo 9,6

Mittaajat

Hauentie 5

Marka

AR
9m
50 W

Callis ST 50/70

kl 7.30

(55)m

4,20
10,2
7,9
53
2,2
35
49

73

T&J Holmback / J.Strém

5(6)

23.10.2012



Laskennalliset arvot energianséastosta ovat seuraavasti:

- Vanhojen valaisimien energiankulutus oli n. 323 400 kWh / vuosi.

- Uusien, vaihdettujen valaisinten energiankulutus on n. 185 900 kWh / vuosi.
- Saastd energiankulutukseen on n. 137 500 kWh / vuosi.

Riittaako tama tieto?

terveisin

Harri Heino
Sahkoteknikko | Eltekniker

Vaasan kaupunki | Vasa stad
Kuntatekniikka | Kommunteknik
Kirkkopuistikko 26A | Kyrkoesplanaden 26A
PL /PB2, 65101 Vaasa - Vasa
+358(0)40-5863001

www.vaasa.fi

Lahettdja: Johan Strom [mailto:johan.strom@ymail.com]
Lahetetty: 2. toukokuuta 2013 19:14

Vastaanottaja: Heino Harri

Aihe: Katuvalaistussaneeraus 2012

Haluaisin tietdd minun lopputydstani sellainen kysymys etta:

Kuinka paljon sdhkdenergia (kWh) sadstatte Vaasan, Palosaaren, katuvalojen

vaihtamiseen. Loytyisiko sellaisia tietoja?

Onko mahdollista saada tietoja mahdollisimman pian?
Kiittaen etukateen.

Terveisin

Johan Strom
Rak.ins.op.

Bilaga 7


http://www.vaasa.fi/

