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The subject of this thesis is the maintenance and upkeep of street lighting. The
work began from the city’s need to create a maintenance program for the street
lighting, which they own. The aim of the work was to make a maintenance pro-
gram for the maintenance of street lighting. The aim was also to find out the the-
oretical basis for writing the maintenance program.

The thesis examines the current situation and maintenance of street lighting in
the city of Oulu, as well as the contractors working in the field of maintenance.
The work introduces various standards and legal regulations which define the
cornerstones of all electrical work.
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material for the technical measures of street lighting.
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Light Emitting Diode. Puolijohdekomponentti.
Suurpainenatrium-polttimo (SPNA/HPS, High Pressure Sodium)
Luminous flux factor. Valaisimen valovirran alenemakerroin.
Luminaire maintenance factor. Valaisimen likaantumiskerroin.
Maintenance factor. Alenemakerroin.

Valotehokkuuden tunnus.

Light Output Ratio. Valaisimen hyotysuhde.

Near Field Communication. Lahiluenta/kosketusluenta.
International Electrotechnical Comission. Kansainvalinen sahkoalan
standardiorganisaatio.

Oulun kaupunki

Perehdytysmateriaali. Merkinta otsikon lopussa.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli katuvalaistuksen kunnossapito ja huolto. Huolto-oh-
jelma tehtiin Oulun kaupungin katuvalaistusjarjestelmaan, jossa Dynniq Finland

toimii paakunnossapitourakoitsijana.

Katujen valaisu on ennen kaikkea turvallisuusasia, silla pimean aikaan tapahtuu
enemman onnettomuuksia kuin valoisalla. Tie- ja katuvalaistuksella vaikutetaan
kansalaisten turvallisuuteen ja tdssa ohjeessa kaydaan lapi oleelliset perusasiat
huolto-ohjelman tekemista varten valaistuksen huoltoon ja kunnossapitoon liit-

tyen Oulun alueella.

Viimeisten vuosikymmenien aikana useat suomalaiset kaupungit ja kunnat ovat
paatyneet siirtamaan teknisia toimintojaan ulkopuolisen huolto- ja kunnossapito-
yrityksen hoidettavaksi. Perinteiset katurakennuksen urakat seka huoltotehtavat
on kilpailutettu jo pitkaan. Valtio aloitti alue- ja 1daanikohtaisen valaistushuoltoura-
koiden kilpailuttamisen hieman yli 10 vuotta sitten. Nyt katuvalaistuksen, liiken-
nevalojen seka muun liikenteen sahkoisten jarjestelmien huoltourakat ovat jo ar-
kipaivaa useissa suurissa ja keskisuurissa kaupungeissa kuten Turussa, Helsin-
gissa, Tampereella, Oulussa, Vaasassa. Huoltourakoilla kaupungit saavuttavat
useita hyotyja kuten alentuneita kunnossapitokustannuksia ja ammattitaitoisten
resurssien riittdvyyden ja kuormitettavuuden lisdantymista. Tavoitteiden saavut-
tamista edistaakseen Oulun kaupunki tilasi omistamalleen katuvalaistukselle
huolto-ohjelman, jossa selitetdan tarkasti valaistuksen huolto- ja kunnossapito
toimenpiteet. Huolto-ohjelma toimii teknisena alustana huoltourakoitsijoille katu-
valaistuksen huollon tehtavissa. Muita kilpailuttamisen hyotyja voivat olla alentu-
neet tekniset ja kaupalliset riskit seka mahdollisesti osaavan huoltourakoitsijan
mukanaan tuomat uudet ideat. Eri toimijoiden kanssa tyoskennellessa voi mah-
dollisesti myOs oppia tyon tehostamiseen tai sen kustannuksien laskemisen
avustavia tydomenetelmia tai valineita kuten. Huolto-ohjelma on olennainen osa

Oulun kaupungin valaistuksen huoltourakan kilpailutusaineistoa.



2 SAHKOLAITTEISTO

"Sahkolaitteet ja laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja kor-
jattava, niin seka niita on huollettava ja kaytettava kayttotarkoituksensa mukai-

sesti niin, etta:

1) niista ei aiheudu vaaraa kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaa-

raa;
2) niista ei sahkoisesti tai sahkomagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota;

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti.” (Sah-
kéturvallisuuslaki 1135/2016 1:6.1 §)

"Jos sahkolaite tai -laitteisto ei taytda 1 momentissa saadettyja edellytyksia, sita
ei saa saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle eika ottaa kayttoon (Sahkoturvalli-
suuslaki 1135/2016 1:6.2 §).”

"Sahkolaitteiston katsotaan tayttavan 31 §:ssa tarkoitetut olennaiset turvallisuus-
vaatimukset, jos se suunnitellaan, rakennetaan ja korjataan soveltaen 33 §:ssa
tarkoitettuja standardeja tai julkaisuja, joiden vastaavuus olennaisiin vaatimuksiin
on vahvistettu 33 §:n mukaisesti” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 3:32.1 §).

"Sahkolaitteiston olennaisten turvallisuusvaatimusten tayttyminen on tarvittaessa
1 momentista poiketen mahdollista osoittaa noudattaen, mitd 34 §:ssad saade-
taan” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 3:32.2 §).

"Sahkoturvallisuusviranomainen julkaisee luettelon niista standardeista, joita
noudattaen sahkolaitteiston katsotaan tayttavan taman lain vaatimukset” (Sah-
koturvallisuuslaki 1135/2016 3:33.1 §).

"Jos standardeja ei tietyn sahkolaitteiston osalta ole laadittu, voidaan soveltaa
standardeihin verrattavia julkaisuja, joiden vastaavuus olennaisiin turvallisuus-
vaatimuksiin on vahvistettu 1 momentin mukaisesti” (Sahkaoturvallisuuslaki
1135/2016 3:33.2 §).

”Standardin tai sen painoksen vaihtuessa sahkoturvallisuusviranomainen paivit-

taa standardiluettelon. Luettelon paivityshetkella rakenteilla oleva sahkolaitteisto
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voidaan rakentaa valmiiksi ja ottaa kayttoon edellisen standardin mukaisena kol-
men vuoden kuluessa paivityksesta.” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 3:33.3 §)

"Sahkotyolla tarkoitetaan sahkalaitteen korjaus- ja huoltotoita seka sahkolaitteis-
ton rakennus-, korjaus- ja huoltotéita” (Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016 4:53.1

§).

"Sahkotyoksi ei katsota sahkolaitteen eika -laitteiston purkuty6ta, jos laite tai lait-
teisto on tehty luotettavasti ja asianmukaisesti jannitteettomaksi” (Sahkoturvalli-
suuslaki 1135/2016 4:53.2 §).

"Kayttotyolla tarkoitetaan sahkolaitteiston kayttotoimenpiteita ja sahkolaitteistoon
kohdistuvia tarkastustoimenpiteita” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 4:53.3 §).

"Sahkotoita tai kayttotoita tekevan henkilon tulee olla tehtavaan ja sen sahkotur-
vallisuutta koskeviin vaatimuksiin perehtynyt tai opastettu” (Sahkoturvallisuuslaki
1135/2016 4:54.1 §).

"Toiminnanharjoittaja saa tehda sahkotyota seuraavilla edellytyksilla:

1) t6ité johtamaan on nimetty henkild, jolla on riittava kelpoisuus (sahkotoiden
johtaja);

2) itsenaisesti toita suorittavalla ja valvovalla henkilolla on riittava kelpoisuus tai

muuten riittdva ammattitaito;

3) toiminnanharjoittajan kaytossa on toiden tekemisen kannalta tarpeelliset tyo-
valineet seka sahkoturvallisuutta koskevat saannokset;

4) toiminnasta on tehty ilmoitus sahkaoturvallisuusviranomaiselle ennen kuin sah-
kotoita koskeva toiminta aloitetaan.”(Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 4:55.1 §)

"Edella 1 momentin 4 kohdassa tarkoitetussa ilmoituksessa on selvitettava, etta
1 momentissa ja 58 §:ssa asetetut vaatimukset tayttyvat. limoituksesta on kay-
tava ilmi sahkotoiden johtajan suostumus tehtavaansa. limoituksessa on myos

mainittava rekisteriin merkitsemista varten 86 §:n 2 momentin 1-3 kohdassa tar-
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koitetut tiedot. Rekisteriin merkittyjen tietojen muutoksista on kuukauden kulu-
essa ilmoitettava kirjallisesti sahkoturvallisuusviranomaiselle. limoituksen voi
tehda myos sahkadisesti.” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 4:55.2 §)

2.1 Sahkolaitteiden luokittelu

Sahkolaitteistot luokitellaan paaluokkiin ja luokittelemattomiin sahkolaitteistoihin.

"Paaluokkiin kuuluu luokat 1-3. Luokan 1 sahkolaitteisto sijaitsee asuinrakennuk-
sessa. Luokan 2 sahkdlaitteisto sijaitsee muissa rakennuksissa ja luokan 3 sah-
koOlaitteistoksi maaritellaan sahkoverkko.” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016
3:4418)"

"Luokittelematon sahkdlaitteisto puolestaan tarkoittaa sahkdlaitteistoa, johon
kuuluu enintdén kaksi asuinhuoneistoa riippumatta suojaavan ylivirtasuojan
koosta. Muu sahkdlaitteisto luokkien erityistiloja lukuun ottomatta, kun suojaavan
ylivirtasuojan nimellisvirta on korkeintaan 35 A.” (Sahkoturvallisuuslaki
1135/2016 3:44.1 §)

"Luokkien 2 ja 3 sahkolaitteistoille laaditaan sahkoturvallisuuden yllapitava kun-
nossapito-ohjelma” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 3:44.1 §).

2.1.1 1 luokan sahkolaitteisto

"Sahkolaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemman kuin kaksi asuinhuo-
neistoa” (Sahkdoturvallisuuslaki 1135/2016 3:44.1 §).

”Muu kuin asuinrakennuksen sahkdlaitteisto, jonka suojalaitteena toimivan ylivir-
tasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2 tai 3” (Sahko-
turvallisuuslaki 1135/2016 3:44.1 §).

2.1.2 2 luokan sahkolaitteisto

"Sahkolaitteisto, johon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjannitteisia osia, lukuun ot-
tamatta sellaisia sahkolaitteistoa, johon kuuluu vain enintdan 1000 voltin nimel-
lisjannitteella syotettyja yli 1000 voltin sahkdlaitteita tai niihin verrattavia laitteis-
toja” (Sahkaoturvallisuuslaki 1135/2016 3:44.1 §).
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"Sahkolaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkolaitteiston haltijan
kiinteistolle tai yhtenaiselle kiinteistoryhmalle rakennettujen liittymien liittymiste-
hojen summaa, on yli 1600 kilovolttiampeeria” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016
3:44.18).

2.1.3 3 luokan sahkolaitteisto

"Verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava sahkoverkko” (Sahkoturvallisuus-
laki 1135/2016 3:44.1 §).

2.2 Tie- ja katuvalaistuksenluokat

"Ulkovalaistuksen liikenneturvallisuutta, ympariston muodostamista ja viihtyi-
syyttad parantavat vaikutukset saadaan aikaan sopivan valaistusluokan avulla.
Valaistusluokkaa voidaan pitaa sopivana, kun valaistustekniset ominaisuudet
tayttavat nakemisen ja havaitsemisen edellyttamat minimivaatimukset ja ovat
keskenaan oikeassa suhteessa.” (ST 58.10.01 2016)

"Valaistusluokka valitaan vaylan ja liikenteen ominaisuuksien perusteella. Maan-
teiden tyypillisimmat valaistusluokat ovat Liikenneviraston ohjeen Maantie- ja
rautatiealueiden valaistuksen suunnittelun mukaisia. Katujen valaistusluokat on
esitetty taulukossa 1 ja jalankulku- ja pyorateiden seka muiden kevyen liikenteen
alueiden valaistusluokat taulukossa 2. Osalla kunnista on olemassa omat oh-

jeensa valaistusluokan valintaan.” (ST 58.10.01 2016)
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Taulukko 1. Katujen valaistusluokat. (ST 58.10.01 2016)

KATULUOKKA \ Valaistusluokka
PAAKADUT

Nelikaistainen keskialueellinen katu tasoliittymin
Keskustassa M2
Muilla alueilla M3a
Kaksikaistainen katu

Keskustassa M3a
Muilla alueilla M4
KOKOOJAKADUT

Keskustassa M3b
Muilla alueilla M4
TONTTIKADUT

Keskustassa M4
Muilla alueilla M5

Taulukko 2. Jalankulku- ja pyorateilla seka muilla kevyen liikenteen aluilla kaytet-
tavat valaistusluokat. (ST 58.10.01 2016)

VAYLA TAI ALUE VALAISTUSLUOKKA | VAYLA TAI ALUE VALAISTUSLUOKKA
KAVELYKADUT ERILLISET JALANKULKU- JA PYORATIET
Vain kevytliikenne P2 Vilkkaat P4
Huoltoajo sallittu P1 Vihiliikenteiset, ei sekaliikennetta P6
HIDAS- JA PIHAKADUT ALIKULKUKAYTAVAT C4
Vilkkaat P2
Vihatoimintaiset P4 ULKOILUTIET

Puistokdytavat P3
JALANKULKUALUEET KESKUSTASSA, P1, P2 Hiihtoladut, pururadat P4
TORIT JA AUKIOT

PYSAKOINTIALUEET

Vilkkaat P2

Vihiliikenteiset P4

2.2.1 M-luokan valaistus

"Valaistustekniset vaatimukset on maaritelty valaistusluokilla. M-luokat on tarkoi-
tettu moottoriajoneuvojen kuljettajille teilla ja kaduilla. M-luokat on esitetty taulu-
kossa 3.” (ST 58.10.01 2016)
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Taulukko 3. M-luokat. Suluissa on esitetty vuoden 2006 suunnitteluohjeen vas-
taavat AL-luokat. (ST 58.10.01 2016)

Valaistusluokka Kuivan ja mérdn ajoradan luminanssi Estohdikaisy Vierialueen
valaistus
Kuiva Marka Kuiva
Lm cd/m? min U, U, Ugw fry %, Re
min min min max min
M1 (ALT) 2,00 0,40 0,60 0,15 10 ' 0,40
M2 (AL2) 1,50 0,40 0,60 0,15 10 ' 0,40
M3a (AL3) 1,00 0,40 0,60 0,15 15 ' 0,40
M3b (AL4a) 1,00 0,40 0,40 0,15 15 - 0,40
M4 (AL4b) 0,75 0,40 0,40 0,15 15 A 0,40
M5 (AL5) 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,40
M6 0,30 0,35 0,40 0,15 15 0,40

2.2.2 C-luokan valaistus

"C-luokat on tarkoitettu moottoriajoneuvojen kuljettajille ja muille tiekayttajille
konfliktialueilla, kiertoliittymissa ja mutkikkaissa tasoliittymissa tai muilla sellaisilla
alueilla, missa luminanssiin perustuva tarkastelu ei ole kayttokelpoinen. Tama
toteutuu, kun nakyvissa olevan, saanndllisen ajoradan osan pituus on alle 60 m.
C-luokat on esitetty taulukossa 4.” (ST 58.10.01 2016)

Taulukko 4. C-luokat. Suluissa on esitetty vuoden 2006 suunnitteluohjeen vas-
taavat AE-luokat. (ST 58.10.01 2016)

Valaistusluokka Vaakatason valaistusvoimakkuus
Epm X, min U, min
CO (AE0) 50 0,40
C1 (AET) 30 0,40
C2 (AE2) 20,0 0,40
C3 (AE3) 15,0 0,40
C4 (AE4) 10,0 0,40
C5 (AE5) 7,50 0,40

2.2.3 P-luokan valaistus

"P-luokat on tarkoitettu jalankulkijoille ja pyorailijoille jalankulku- ja pyorateilla,
kavelykaduilla, jalankulkualueilla, puistokaytavilla, toreilla, aukioilla, pysakoin-
tialuilla ja pihoilla. P-luokat on esitetty taulukossa 5.” (ST $8.10.01 2016)
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Taulukko 5. P-luokat. Suluissa on esitetty vuoden 2006 suunnitteluohjeen vas-
taavat K-luokat. (ST 58.10.01 2016)

Valaistusluokka Vaakatason valaistusvoimakkuus

Enm'” En

IX, min Ix, min
P1 (K1) 15,0 3,00
P2 (K2) 10,0 2,00
P3 (K3) 7,50 1,50
P4 (K4) 5,00 1,00
P5 (K5) 3,00 0,60
P6 (K6) 2,00 0,40

1) Riittdvdn tasaisuuden takaamiseksi hankekohtainen keski-
arvo ei saa ylittdd 1,5-kertaista luokan edellyttamaa keskiarvon
minimia.

2.3 Ulkovalaistusverkon suojaus- ja maadoitusmenetelmat

Tievalaistusverkko tulee suojata ilmastollisia ylijannitteita vastaan. Ylijannitesuo-
jaus tulee toteuttaa mahdollisimman kattavana. (Vaylavirasto 2015, 111)

Keskuksien, sahkonjakolaitteiden ja valaisimien impulssijannitteen suojauksien
tulee tayttaa standardin SFS 6000-4-44 taulukon 44.B1 mukaiset mitoitusarvot ja
ylijanniteluokkavaatimukset. Keskuksilla tulee tayttya ylijanniteluokan IV (6 kV)
vaatimukset, elektroniikkaa sisaltavien ryhmalahtojen tulee tayttaa ylijanniteluo-
kan Ill (4 kV) vaatimukset ja valaisimilta vaadittavan laitesuojan tulee tayttaa yli-
janniteluokan Il (2,5 kV) vaatimukset. (Vaylavirasto 2015, 111)

Ulkovalaistuslaitteiden tulee olla joko suojaeristettyja tai suojamaadoitettuja,
koska niiden kayttoolosuhteet ovat vaaralliset (Vaylavirasto 2015, 111).

Valaisinryhmia syoéttavissa ryhmajohdoissa ei yleensa kayteta erillistd suojajoh-
dinta, vaan ryhmajohdon PEN-johdin hoitaa seka nollajohtimen etta suojamaa-

doitusjohtimen tehtavat (Vaylavirasto 2015, 111).
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Valaisimen suojamaadoittamiseen tulee kuitenkin kayttaa nollajohtimesta erillaan
olevaa suojamaadoitusjohdinta, joka kytketaan kytkentakalusteen PE-liitantapis-
teeseen, johon on kytketty myods ryhmajohdon PEN-johdin. Tama on maadoitus-
tavaltaan TN-C-jakelu-jarjestelma, ja siina ryhmajohdon aarijohtimen poikkipinta-
alan on oltava vahintdan 10 mm? Cu tai 16 mm? Al. Jos ulkovalaistuskohteiden
ryhmajohdoissa aarijohtimen poikkipinta-ala on alle 10 mm? Cu tai 16 mm? Al,
naissa johdoissa tulee olla aina nollajohtimen lisaksi erillinen suojajohdin. Koko
valaistusverkon kannalta tama on TN-C-S-jarjestelma. (Vaylavirasto 2015, 111)

Myotaavissa pylvaissa maadoitusjohtimen tulee olla metrin pitempi kuin virtajoh-
timet (Vaylavirasto 2015, 112).

Suojalaite on automaattisesti kytkettava pois syottopiirista tai laitteesta, jota se
suojaa kosketusjannitteelta. Poiskytkennan on tapahduttava siten, etta jannittei-
sen osan ja jannitteelle alttiin osan tai suojajohtimen valisen vian aikana tavan-
omaista kosketusjannitteen raja-arvoa UL suurempia kosketusjannitteen arvoja ei
esiinny niin kauan, etta siita aiheutuisi haitallisia fysiologisia vaikutuksia henki-
IOlle, joka koskettaa samanaikaisesti kosketeltavia johtavia osia. (Vaylavirasto
2015, 112)

Johdonsuojakatkaisijoita kaytettdessa on erityisesti tarkistettava niiden selektiivi-
set toimintaedellytykset ja otettava huomioon rajoittuneesta katkaisukyvysta joh-
tuvat etusulakevaatimukset valmistajan ohjeiden mukaan. Johdonsuojakatkaisi-
joita kaytettaessa on otettava huomioon myos standardisarjassa SFS 6000 esi-
tetty vaatimus, jonka mukaan erotuslaitteen auki olevien koskettimien avausvalin
tulee olla nahtavissa, tai se pitaa osoittaa selvasti ja luotettavasti "auki”-merkin-
nalla. Tallainen merkintd saa olla nakyvissa ainoastaan silloin, kun vaadittu
avausvali on saavutettu jokaisessa navassa. Erotuslaitteen rakenteen tulee olla

my0s sellainen, etta se ei voi tahattomasti sulkeutua. (Vaylavirasto 2015, 112)

Standardisarjan SFS 6000 mukaan nollajohdin on kayttomaadoitettava enintaan
200 m etaisyydella jarjestelman syottopisteesta ja jokaisen yli 200 m pituisen joh-
don tai johtohaaran loppupaassa tai enintaan 200 m etaisyydella loppupaasta
kuten kuvassa 1 on esitetty (Vaylavirasto 2015, 112).
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Kuva 1. Ulkovalaistusverkon maadoitukset. L < 200 m. (Vaylavirasto. 2015, 112)

2.4 Valonlahteet ja kasitteet

"Valaistuksessa riippumatta kohdeymparistdosta on valaistusta suunnitellessa
ymmartaa aiheen terminologia ja kasitteet” (ST 57.40 2017).

"Nimellisvirta on valmistajan tai maahantuojan ilmoittama arvo valonlahteelle,

joka toimii standardin mukaisissa olosuhteissa” (ST 57.40 2017).

"Valovirran alenema tarkoittaa valonlahteen polttoian aikana tapahtuvaa valon-

|l&hteen tuottaman valovirran pienenemista” (ST 57.40 2017).

"Valotehokkuus kertoo valonlahteen tuottaman valovirran suhteessa sen otta-
maan sahkotehoon. Valotehokkuuden yksiko on Im/W. Valotehokkuus kuvaa va-
lonlahteen hyotysuhdetta ja samalla valonlahteen energiatehokkuutta.” (ST
57.40 2017)

"Keskimaarainen polttoika tarkoittaa aikaa, jonka puolet tutkittavista lampuista
saavuttaa standardin mukaisessa polttoikakokeessa” (ST 57.40 2017).

"Taloudellinen polttoika tarkoittaa aikaa, jolloin valonlahteet on syyta vaihtaa, kun
valonlahteiden vaihto tapahtuu ryhmavaihtona. Ryhmavaihdossa kaikki valonlah-
teet vaihdetaan kerralla riippumatta siita, toimivatko ne vai eivat. Yleensa asen-
nuksen kokonaisvalovirta on talléin pienentynyt 30 % johtuen osittain valonlah-
teiden valoviran alenemasta ja osittain toimimattomista valonlahteista.” (ST
57.40 2017)
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"Kaupungin alueella energiatehokkain ja hyotysuhteeltaan paras vaihtoehto va-
laisimen valon lahteeksi on ledi valaisinverrattuna muihin valon tuottamiseen tar-
koitettuihin ratkaisuihin” (ST 57.40 2017).
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Kuva 2. Eri valonlahteiden valotehokkuudet Im/W. (Tetri,E 2022)

241 LED-valaisimet

Katu- ja tievalaistuksen valon lahteita paivitetaan LED-valaisimiksi jatkuvaan tah-
tiin. Merkittavana tekijana ledivalaisimissa ja esimerkiksi suurpainenatrium valai-
simissa on valon suuntautuminen. Ledin yksi lukuisista vertailueduista on sen va-
lon suuntautuminen ainoastaan yhteen suuntaan. Tama nostaa jo ledi valaisimen
hyotysuhdetta, kun haviovaloa ei synny laheskaan yhta paljoin. Nain ollen valo
suuntautuu katuvalaisimesta alaspain tiehen eika ylaviistoon. (Glamox 2022a)

LED-valaisimien energiatehokkuutta mitataan kayttamalla Im/W arvoa. Valmis-
taja ilmoittaa valaisimen valovirran. Laskettaessa perinteisen valonlahteen valo-
virtaa kaytetaan valmistajan ilmoittamaa LOR arvoa, joka on optiikan hyotysuhde.
(Glamox 2022a)

Yksi ledien eduista perinteisiin valon lahteisiin on pitka elinika, tassa ledien yk-
sinkertaisuus rakenteellisesti on vaikuttava tekija. Ledeissa ei ole liikkuvia osia
eika hehkulankaa, joka voisi ian tai muunlaisesta rasituksesta katketa. (Glamox
2022b)
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“Ledien elinikdan vaikuttavat standardit IEC 62717 LED-modules for general
lighting — Performance requirements ja IEC 62722-2-1 Particular requirements
for LED luminaires. Ledi valaisimen elinika on vahintaan 50 000 tuntia ja maksi-
missaan 100 000 tuntia.” (Glamox 2022b)

2.4.2 Monimetallilamput

”Monimetallilamput koostuvat suuripaineisesta purkausputkesta, jossa on metal-
lien halogeeniyhdisteiden liséksi elohopeaa. Kyseisella rakenteella saadaan ai-
kaiseksi pelkkaa elohopealamppua tehokkaampi valotehokkuus ja varintoisto.
Monimetallilamppujen varintoistoindeksi Ra voi olla jopa 90. Monimetallilamppu-
jen valikoima on tehoalueeltaan 20-3000 W, jolloin valotehokkuudeksi saadaan
80-120 Im/W. Lamppu haviaa ledille huomattavasti sen eliniassa, monimetalli-
lampun elinika voi olla 16 000 tuntia, mika on ledin minimista 34 000 tuntia pie-
nempi.” (ST 58.08 2021)

2.4.3 Suurpainenatriumlamput

”Suurpainenatriumlampun toiminta pohjautuu natriumhdyryssa tapahtuvaan pur-
kaukseen. Lamput ovat valoteholtaan 100-140 Im/W ja tehoalueeltaan 35-1000
W. Lampun ika on suurin piirtein sama kuin monimetallilampuilla eli 16 000 tuntia,
jotkin kauan tukkujen varastoissa seisseet Sp-Na lamput voivat jopa ylittaa tuon
kayttotuntimaaran. Uudet Sp-Na lamput voivat yltaa kayttdtunneiltaan jopa
24 000 tuntiin. Lahtokohtaisesti lamput, jotka ovat osa kaupungin valaistusta,
ovat juuri tuota vanhempaa mallia, (kayttdika on 16 000 tuntia). Huolimatta taman
uuden pitkaikdisemman lampun markkinoille tulosta on kunnilla tarkoituksena
paivittaa valaisinkantansa LED-valaisimiksi.” (ST 58.08 2021)
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3 SAHKOLAITTEISTON TARKASTUKSET

3.1 Kayttoonottotarkastukset

"Sahkolaitteisto saadaan ottaa kayttoon vasta, kun kayttoonottotarkastuksessa
on riittavassa laajuudessa selvitetty, etta siitd ei aiheudu sahkaoturvallisuuslain 6
§:ssa tarkoitettua vaaraa tai hairiota. Kayttoonottotarkastus on tehtava myos sah-
kolaitteiston muutos- ja laajennustdille. Sahkolaitteiston rakentajan tulee huoleh-
tia sahkolaitteiston kayttoonottotarkastuksesta. Jos rakentaja laiminlyo velvolli-
suutensa tai on estynyt huolehtimaan niista, tulee sahkolaitteiston haltijan huo-
lehtia tarkastuksesta.” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 3:43.1 §)

"Sahkolaitteiston rakentajan tulee laatia kayttoonottotarkastuksesta sahkolait-
teiston haltijan kayttoon tarkastuspoytakirja vahaisiksi katsottavia toita lukuun ot-
tamatta. Naissakin tapauksissa on sahkdlaitteiston testausten tulokset kuitenkin
tarvittaessa annettava laitteiston haltijalle.” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016
3:43.28)

"Valtioneuvoston asetuksella sdadetaan tarkemmin kayttdonottotarkastuspoyta-
kirjan sisallosta seka niista vahaisiksi katsottavista toista, joista poytakirjaa ei tar-
vitse tehda” (Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016 3:43.3 §).

Kayttoonottotarkastusten teko on moni osainen toimenpide, joka voidaan jakaa

kahteen osaan eli jannitteettomiin ja jannitteellisiin tarkastuksiin.

Aistinvaraisissa tarkastuksissa asennuksia tutkitaan. Jo asennustyon aikana suo-
ritetaan silmamaaraista tarkastusta. Aistinvarainen tarkastus on tarkein osuus
kayttoonotosta, taman jalkeen kaapeloidessa tehdaan eristysvastusmittaukset.
Katuvalaistuksen kayttoonotossa ei tehda jatkuvuusmittauksia koska maadoitus
on PEN johdin. Uusille ja vanhoille kaapeloinneille tehdaan eristysvastusmittauk-
set. Kuormavirrat mitataan ryhmakaapeleilta ja sahkokeskuksilta. Saadaan koko-
naisvirta, niin varmistutaan niiden oikeudellisuudesta ja seka lasketaan oikosul-
kuvirrat ja nain saadaan jannitteenalenemat. Maadoitusvastuksen on oltava alle
100 ohmia ja yleensa kuitenkin mittaustulos on lahella 100 ohmia. (Tumelius, H
2022)
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3.2 Varmennustarkastus

"Sahkolaitteistolle on tehtava kayttoonottotarkastuksen lisaksi varmennustarkas-
tus, jos kyseessa on luokan 1, 2 tai 3 sahkolaitteisto. Varmennustarkastus on
tehtava myos sahkolaitteiston merkittavalle muutos- ja laajennustyodlle.” (Sahko-
turvallisuuslaki 1135/2016 3:45.1 §)

"Sahkolaitteiston rakentajan tulee huolehtia sahkdlaitteiston
varmennustarkastuksesta. Jos rakentaja laiminlyo velvollisuutensa tai on estynyt
huolehtimaan siita, tulee sahkolaitteiston haltijan huolehtia tarkastuksesta.” (Sah-
koturvallisuuslaki 1135/2016 3:45.2 §)

"Valtioneuvoston asetuksella sdadetaan tarkemmin merkittaviksi katsottavista
sahkdlaitteiston muutos- ja laajennustoista” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016
3:45.3 §).

"Varmennustarkastuksen tekijan on laadittava sahkoélaitteiston haltijan kayttoon
tarkastustodistus ja kiinnitettava paakeskukseen tai vastaavaan kohtaan tarkas-
tustarra. Laitteiston haltijan on sailytettava tarkastustodistus vahintaan kymme-
nen vuotta.” (Sahkaoturvallisuuslaki 1135/2016 3:46.3 §)

3.3 Muutos- ja korjaustoiden jalkeiset tarkastukset

Sahkolaitteistolle tulee suorittaa aina vaaditut tarkastukset, oli kyseessa sitten
uudiskohde tai muutostyo jo olemassa olevaan kokonaisuuteen. Tama maaritel-
laan selkeasti sahkoturvallisuuslaissa ja my0s toiden tilaajat velvoittavat tahan.
Laitteistolle tehdaan kayttoonottotarkastus ja varmennustarkastus, niiden sisalto
raataldidaan kayttoonotettavalle laitteistolle sopiviksi. Tarkastuksilla varmistu-
taan rakennetun laitteiden toiminnasta ja niiden turvallisuudesta. Huolto-ohjel-

massa kasitellaan otsikon tydsuoritteen mukaiset toimenpiteet.
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4 HUOLTO-OHJELMAN TUOTTAMISEN OSAPUOLET

4.1 Oulun kaupunki ja ymparistopalvelut

Huolto-ohjelman tilaajana toimii Oulun kaupunki / Oulu yhdyskunta- ja ymparis-
topalvelut. Ouka valvoo ja hyvaksyy huolto-ohjelman sisallon ja siina esitetyt toi-

minta tavat. Oulun kaupungin omistama valaistus sisaltaa noin 44 000 valaisinta.

4.2 Dynniq Finland

Hollantilais omistuksessa ollut kansainvalinen Dynniq Mobility siirtyi vuonna 2021
yrityskauppojen myota ltavaltalaisen Swarcon omistukseen. Swarco:n liiketoimin-
tastrategia on tuottaa ja kehittaa alykkaan liikenteen tarvitsemia tuotteita ja pal-
veluita. Dynniq Finland Oy toimii koko Suomen alueella kuten myos Lapissa ja
Pohjois-Pohjanmaalla. Tama huolto-ohjelma tehdaan Pohjois-Suomessa toimi-
valle Dynnigin yksikolle. Vuonna 2018 Dynniq Finland aloitti Oulun kaupungin
omistaman katuvalaistusverkon huollon ja kunnossapitopalvelun toteuttamisen

sopimusperusteisesti. Sopimus on voimassa vuoden 2022 loppuun saakka.

Kunnossapitourakoitsijan velvoitteet maaritelldadn Oulun kaupungin valaistuksen
huoltourakkasopimuksessa. Siind urakkasopimuksessa maaritellaan myos esi-
merkiksi kunnossapitourakoitsijan ja heidan alihankkijoidensa kayttamiseen, hy-
vaksyttamiseen ja kayttamiseen liittyvat menettelyt.

4.3 Nordamp Oy

Nordamp Oy on perustettu kesalla 2020. Yritys tarjoaa erinaisia sahkoalan toita
kuten suunnittelu-, digitointi-, sahkdasennus- ja konsultointipalveluita. Edustan
opinnaytetyon seka huolto-ohjelman kirjoittajana Nordamp Oy:ta sen perustajana
ja omistajana. Vuoden 2021 kevattalvella yritykseni alkoi toimia Dynniq Finlandin
alihankkijana Oulun kaupungin katuvalaistuksen huoltourakassa. Nordampin
vastuu keskittyi digitointiin, jolla tarkoitetaan suunnitelmien ja pistetietojen vie-
mista omaisuudenhallintajarjestelmaan seka erinaisiin konsultointitehtaviin. Myo-
hemmin kevaalla Oulun kaupungin ehdotuksesta aloitin kirjoittamaan ja koosta-
maan heille huolto-ohjelmaa kaupungin katuvalaistukselle. Perustetun Nordamp
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Oy:n kautta on tehty valaistuksen kunnossapitoon liittyvia toimeksiantoja Oulun
kaupungin katuvalaistusjarjestelmaan. Taman opinnaytetydn ydin on insindo-
riopiskelijan luoma huolto-ohjelma asiakkaan pyynnosta ja hanen tarpeeseensa.

Sita tullaan jatkossa kayttamaan palvelun teknisen toteuttamisen perustana.
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5 TIE- JA KATUVALAISTUKSEN KUNNOSSAPITO HUOLTO-OHJELMASSA

"Sahkoalaitteiston haltijan on huolehdittava siita, etta luokkien 2 ja 3 sahkolaitteis-
toille laaditaan sahkaoturvallisuuden yllapitava kunnossapito-ohjelma. Sahkdlait-
teiston haltija vastaa siita, ettd kunnossapito-ohjelmaa noudatetaan. Kunnossa-
pito-ohjelmaa laadittaessa tulee ottaa huomioon sahkolaitteiston kayttdoymparis-
tosta aiheutuvat tarpeet.” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 3:48.1 §)

"Muiden sahkolaitteistojen osalta ohjelma voidaan korvata laitteiden ja
laitteistojen kaytto- ja huolto-ohjeilla” (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 3:48.2 §).

"Katu- ja tievalaistuksen kunnossapidolla taataan, etta alueen valaistus tayttaa
ulkovalaistukselle annetut vaatimukset sen koko elinkaaren ajan” (ST 58.10.01.
2016).

"Valaistuksen kunnossapitoon liittyy alueiden perinteisten valon lahteiden vaihta-
minen ledivalaisimiksi, jolloin tehtavalle kohteelle tehdaan tarvittavat valaistus-
teknilliset laskelmat. Laskelmissa on tarkeaa kayttaa alenemakerrointa. Talla ta-
voin voidaan varmistaa valaistuksen tayttavan sita koskevat valaistusteknilliset
vaatimukset valon lahteen koko kayttéian. Vaylavirasto maarittelee vaatimukset
valaistuslaitteistoille.” (ST 58.10.01. 2016)

"Kaikki valaistustekniset laskennat tulee tehda standardin SFS-EN 13201-3 mu-
kaan. Havaitsija sijoitetaan vuorotellen jokaisen kaistan keskelle. Keskimaarai-
nen luminanssi ja luminanssin yleistasaisuus lasketaan koko ajoradalle jokaisella
havaitsijan paikalla. Luminanssin pitkittaistasaisuus lasketaan kaistan keskilin-
jalle, havaitsemispisteen kautta kulkevalle pitkittaissuoralle jokaisella havaitsijan
paikalla. Re-arvot lasketaan ajoradan vieressa molemmin puolin oleville alueille.
Estohaikaisy lasketaan uusilla valonlahteilla (alenemakerroin 1,00) jokaisella ha-
vaitsijan paikalla. Mitoittava tapaus on pienin arvo keskimaaraisen luminanssin,
luminanssin yleis- ja pitkittaistasaisuuksien seka Rgi-arvon osalta ja suurin arvo
estohaikaisyn osalta.” (ST 58.10.01 2016)

"Mitoittava kuiva paallyste on R2 ja marka paallyste W3. Valaistusluokan kaikkien
valaistusteknisten vaatimusten tulee tayttya. Valaistusteknisissa laskennoissa
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maaritelldadn enimmaispylvasvali, jota ei saa suunnitelmissa ylittad.” (ST
58.10.01 2016)

"Valaistussuunnittelun valaistusteknisissa laskennoissa tulee aina kayttaa alene-
makerrointa. Silla pyritddn varmistamaan, ettd valaistusasennus tayttaa kaikki
valaistustekniset vaatimukset asennuksen koko elinkaaren aikana ottaen huomi-
oon suunnitellut kunnossapitotoimenpiteet. Alenemakertoimen maarittely on esi-
tetty Liikenneviraston ohjeessa Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suun-
nittelu, kohdassa 2.5. Valaisimia koskevat suorituskykyvaatimukset on esitetty
Liikenneviraston ohjeessa Tien valaisimien laatuvaatimukset. Ellei kaikkien ale-
nemakertoimeen vaikuttavien tekijoiden vaikutuksia tunneta, ulkovalaistuksen

osalta voidaan kayttaa taulukon 6 mukaisia perusarvoja.” (ST 58.10.01 2016)

Taulukko 6. Alenemakertoimet valonlahdetyypeittain kotelointiluokan ollessa va-
hintaan IP65. (ST 58.10.01 2016)

Valonlidhde Perusarvo
Suurpainenatrium 100-400 W 0,80
Suurpainenatrium 50-70 W, 600 W 0,75
Monimetalli, keraaminen 0,65
Monimetalli, keraaminen 45 W, 60 W 0,70
Monimetalli, keraaminen 90 W, 140 W 0,75
Induktio 0,65
Led, arvoille L80B10 lampétilassa t, = 25 °C 0,70
Led, arvoille L90B10 lampétilassa t, = 25 °C 0,79
Led, vakiovalovirtaohjaus 0,88
Loisteputki T8/T5, pakkasputki 0,70
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5.1 Valaistusalueiden jako

Haastatteluissa, jotka kaytiin Oukan rakennusinsin6orin ja alueella toimivan paa-
kunnossapito urakoitsijan Dynniqgin asentajien, ettd myods projektin johdon
kanssa, on haluttu korostaa yhdeksi aiheeksi vanhojen asennustapojen mukaiset
asennusratkaisut ja sahkolaitteet kuten "uuninluukkukytkimet”. Ne aiheuttavat
vaaratilanteita sahkotoissa ja joten niiden kohdalla sovelletaan poikkeavia mene-
telmia muista huoltotdista. Joidenkin vanhojen asennusten huolto- seka erilaiset
purku- ja vaihtotyot vaativat keskivertoa laajempaa tietotaitoa sahkoalalta, jotta
osataan reagoida tyotilanteeseen asianmukaisella varovaisuudella. "Uuninluuk-
kukytkimien ” kohdalla kutsuttaisiin verkkoyhtio paikalle ja tekemaan kytkimesta
jannitteeton. Oulun kaupunki paattanyt, ettei kaupungin valaistusverkossa tehda
mitdan sahkotoita jannitteellisind. Tata maaraysta valvoo sahkotyon johtaja ja
kayton johtaja. (Kaipainen, M., Koskinen, A., Rintela, M., Tumelius, H. & Vuolo, J
2021).

Sahkoturvallisuuslain ja paivittyvien standardien mukaan toimiminen valaistus
verkossa on valttamatonta. Oulun kaupungin katuvalaistusverkko kattaa suuren
pinta-alan kaupungin ymparistosta. Kuvassa 2 kaupungin valaistusalue kokonai-
suudessaan. Huolto-ohjelmassa kasitteleva valaistus alue on jaettu neljaan sek-

toriin, alue 1-4.
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Kuva 2. Aluejako 1 — 4, Alue 4 (vas.ala), Alue 1 ( kesk.ala), Alue 2 (oikealla), Alue
3 (vas.yla).

Huolto-ohjelmassa kasitellaan jokaisen valaistuksen osan huoltotoimenpiteet.
Taustalla nain yksityiskohtaiselle dokumentille tulee aikaisemmin mainitusta alu-
een laajuudesta seka huoltotehtavien tarkka maarittely ja aikatauluttaminen hel-
pottaa tyon organisointia. (Kaipainen, M., Koskinen, A., Rintela, M., Tumelius, H.
& Vuolo, J 2021).

Ehdotus valaistusalueen jakoon neljaan alueeseen tuli Oukan yhteyshenkilolta ja
sen tavoitteena on helpottaa huoltosyklia. Aikaisemmin kuvassa 2 esitetty koko-
naisuus oli jaettu yli kahteenkymmeneen osaan, ja alueiden valaisin maarat eivat
olleet tasapainossa keskenaan mika aiheutti hankaluutta valaisinhuollon organi-
soinnissa. Kunnossapidon piiriin kuuluu yli 44 000 valaisinta, jotka jakautuvat
suhteellisen tasaisesti neljan alueen kesken. Alue jaon suoritti 2021 syksyna Nor-
damp Oy. (Kaipainen, M., Koskinen, A., Rintela, M., Tumelius, H. & Vuolo, J
2021)
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5.2 Ennakoiva kunnossapito

Tassa luvussa kasitellaan Oulun kaupungin valaistushuoltourakan urakoitsijako-
kouksessa kaytyja ohjeistuksia ja tarkennuksia. Kokouksien osallistuivat Dynni-
gin yhteyshenkild, Nordamp Oy:n edustaja ja Oulun kaupungin edustaja tyon ti-
laajana. Ennakoivan kunnossapidon tarkoituksena on yllapitaa kaupungin tie- ja
katuvalaistuksen toimivuus suunnitellulla ja kdytannossa hyvaksytylla tasolla. En-
nakoiva kunnossapito perustuu tasavalisiin huoltokierroksiin seka alue kohtaisiin
ryhmavaihtoihin, jotka toteutetaan yksi alue kerrallaan. Talla tavoin voidaan estaa
suurien vikatilanteiden syntyminen, kuten esimerkiksi laajojen alueiden katuva-
laistuksen valonlahteiden rikkoontuminen ikaantymisen ja elinkaaren loppumisen
takia. Ryhmavaihdossa paivitetaan kaikki kohdealueen valaisimet uusiin, talla ta-
voin saastetaan kustannuksissa seka tilattavan tydn maarassa kuin etta valaisi-
men polttimoita kaytaisiin vikatilanteen sattuessa vaihtamassa yksitellen. Ryh-
mavaihtojen tarve vahenee sita mukaa, kun ledivalaisimet yleistyvat ja vanha
lamppukanta poistuu kaytosta. Hyva esimerkki ennakoivasta kunnossapidosta on
kunnossapitokierrokset, joita suoritetaan valaistusaluille 2—4 kertaa vuodessa.
Nailla kierroksilla korjataan huomatut virheet ja rikkoutuneet komponentit. (ST
58.10.01 2016) (Kaipainen, M., Koskinen, A., Rintela, M., Tumelius, H. & Vuolo,
J 2021)

Huoltokierroksilla ja huoltoajoilla dokumentoidaan vikakohdat ja ne korjataan
kootusti huolto-ohjelmassa kaytyjen ohjeiden mukaisesti.

Oulun kaupunki on pyrkinyt kaupunki alueen Sp-Na ja kaasuvalaisimien vaihta-
miseen ledivalaisimiin niiden huomattavasti pidemman elinkaaren ja energiate-
hokkuuden vuoksi. (Kaipainen, M., Koskinen, A., Rintela, M., Tumelius, H. &
Vuolo, J 2021)
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5.3 Korjaava kunnossapito

Korjaavaan kunnossapito sisaltaa erilaiset vikatilanteiden korjaukset, vikapaivys-
tys ja niin kutsutut ensiaputilanteet. Tassa kontekstissa ensiapu tilanteilla tarkoi-
tetaan kaupungin omaisuuden rikkoontumista tai vahingoittumista. Tallaisissa ta-
pauksissa kunnossapitourakoitsija kay tapahtuma paikalla tekemassa rikkoutu-
neet valaistusverkon osat jannitteettomiksi ja tekee raportin vahingoittuneesta
materiaalista. MyOs liikkenne aiheuttaa valaistusvikoja esimerkiksi kolaritapauk-
sissa. Vikoja syntyy usein talvikunnossapidon toimenpiteiden seurauksena. Kau-
pungin alueella tapahtuvien maanrakennustoiden yhteydessa on toisinaan maan-
rakennusurakoitsijoilla jaanyt kaapelinayttopyynnot tekematta ja kaivinkoneen
katkaistua kaapelit joudutaan korjaamaan vikojen korjaustyona. Korjaavaan kun-
nossapitoon kuuluu myos tapahtuma alueen siivoaminen valaistusverkon osista.
Huolto-ohjelmassa ohjeistetaan, kuinka taman kaltaisissa tilanteissa toimitaan.
(Kaipainen, M., Koskinen, A., Rintela, M., Tumelius, H. & Vuolo, J 2021)
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6 TIE- JA KATUVALAISTUKSEN LAHTOTILANNE HUOLTO-OHJELMAN
LAADINTAAN

Oulun kaupunki pyrkii jatkuvasti parantamaan tie- ja katuvalaistukensa energia-
tehokkuutta ja yllapitavaan toimivaa valaistusverkkoa panostamalla ulkovalais-
tuslaitteiden huoltoon ja kunnossapitoon. Nain ollen kaupunki on pyrkinyt korvaa-
maan Oulun keskustan alueella perinteiset lyhytikaiset valaisimet ledivalaisimilla

ja nain myos parantamaan valaistuksen yhtalaisyytta.

Oulun kaupunki kayttaa infraomaisuutensa hallintaan Trimble NIS jarjestelmaa.
Trimble NIS on pistetieto omaisuudenhallinta jarjestelma. Se on cad-pohjainen
suunnittelu ja laskentaohjelmisto. Jarjestelman yllapito ajan tasalla helpottaa alu-
eella toimivia urakoitsijoita silla NIS jarjestelma paivittaa sen kevyempaan selain
versioon datan, jonka avulla asentajat voivat havainnoida tulevan tydalueen etu-

kateen. Tama selain versio on nimeltdan Trimble UTG.

Jarjestelmassa yllapidetaan kaupungin infratekniikkaa ja niihin liittyvia teknisia
jarjestelmia, kuten katuvalaistusta. Ennen nykyista huoltosopimusta, Oulun kau-
pungin alueen valaistuksen paakunnossapitajana toimi Oulun Energia, jolla oli

myo0s jarjestelman yllapitovastuu.

Nykyisen huoltosopimuksen aikana havaittiin, etta jarjestelmassa ollut tieto ei ol-
lut ajan tasalla. Kaupungin aloitteesta, sen digitoinnin jarjestelmallisyytta lahdet-
tiin kehittamaan vuoden 2021 kevaalla.

Nordamp Oy on toteuttanut kehittdmishanketta paaurakoitsijan alihankkijana ja

kaupungin ohjaamana.

Oulun kaupungin katuvalaistuksen huoltourakkasopimukset ovat neljan vuoden
mittaisia ja nyt kuluvana vuotena 2022 on sopimuksen kilpailutus. Huolto-ohjel-
maa kaytetadn myos tassa tilanteessa osana kilpailutusmateriaalia.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa huolto-ohjelma Dynniq Finland Oy:lle
koskien Oulun kaupungin katuvalaistuksen huoltoa ja yllapitoa varten. Tata
huolto-ohjelmaa kaytetaan kunnossapitourakan suorittamisen hyvaksi.

Oulun kaupungilla ei ole aikaisemmin ollut omistamalleen valaistukselle erillista
huolto-ohjelmaa, jossa maaritellaan kaupungin valaistuksen kunnossapidon eri
toimenpiteet kootusti. Huolto-ohjelmassa kasitellaan alueen valaistusurakointiin
liittyvat vastuurajaukset seka toimenpidemenettelyt alueella toimiville urakoitsi-
joille, jotka tydskentelevat valaistusverkossa tai sen osissa. Tuotosta on tarkoitus
kayttaa osana urakoitsijoiden tyontekijoiden perehdytysmateriaalia ja nain ollen
alkuperaiseen huolto-ohjelman otsikointiin on merkitty tunnuksella (P) ne kohdat,
jotka valaistusverkossa tyoskentelevien tyontekijoiden ja kohteiden vastuuhenki-
I6iden on turvallisen tyoskentelyn kannalta olennaista ymmartaa. Suluissa ole-
valla (P) kirjaimella tarkoitetaan "perehdyttamis” aineistoa. Koska liitteena oleva
alkuperainen huolto-ohjelma kasittelee tyokohtaisia vastuita ja toimenpiteita, on
tarkeaa pohtia urakoitsijan vastuita yleisella tasolla.

Kunnossapitourakoitsijan velvoitteet maaritelldadn Oulun kaupungin valaistuksen
huoltourakkasopimuksessa. Kyseisessa urakkasopimuksessa maaritellaan myos
esimerkiksi kunnossapitourakoitsijan ja heidan alihankkijoidensa hyvaksyttami-
seen ja kayttamiseen liittyvat menettelyt.

Huolto-ohjelma perustuu Oulun Kaupungin tehtavakortiston ohjeisiin, ST-kortis-
ton ohjeisiin seka vaylaviraston ja laitetoimittajien ohjeistuksiin ja kunnossapidon
kokemusperaiseen tietoon. Kun tilaaja ilmaisi tarpeensa huolto-ohjelman tar-
peesta ja sen puuttumisesta, sai yritykseni toimeksiannon taman dokumentin luo-
misesta kesalla 2021. Tyo aloitettiin valittomasti keraamalla informaatiota Oulun
kaupungilta ja Dynniqiltd. Vaikkakin Nordamp Oy toimi alihankkijana Dynniqille
sovittiin, suorasta kommunikoinnista tyon tilaajan ja aliurakoitsijan valilla. Asiaa
hoidettiin tasta edes Nordampin ja Oukan valilla. Dokumentin rakennetta suunni-
tellessa vuoden 2021 kesan ja syksyn aikana kaytiin keskustelua erinaisista niin
sanotuista erikoiskohteista, kuten valotaideteoksista ja pienvenesatamista, joissa



32

on huomioitava poikkeavia seikkoja verrattuna kaupungin katuvalaistukseen ylei-
sella tasolla. Dokumentin sisaltda mietittiin ja tarkasteltiin tata varten sovituissa
kokouksissa. Kunnossapitourakoitsija ja tilaaja voivat esittaa kunnossapitoura-
kan aikana huolto-ohjelmaan parannuksia ja kehittamisideoita, jotka kasitellaan
ja hyvaksytaan yksittain urakkakokouksissa yhdessa. Kunnossapitourakoitsija on
velvollinen tuomaan tilaajan tietoon muissa kohteissaan toteuttamansa parhaat
kaytannot, mikali niilden avulla voidaan kehittaa huolto-ohjelman sisaltéa. Huolto-
ohjelman sisalto ja soveltuvuus tarkastellaan vuosittain yhdessa sita varten erik-
seen pidetyssa urakkakokouksessa. Naita yleisia kaytanteita noudatettiin kysei-
sessa urakkasuhteessa.
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