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JOHDANTO

Taman julkaisun tarkoituksena on toimia
ohjeena Tampereen kaupungin omistamien
sahkoteknisten jarjestelmien (ulkovalaistus,
tietoliikenneverkko ja muut sahkojarjestelmat)
suunnittelulle.

Julkaisu on tarkoitettu ensisijaisesti niille
osapuolille, joilla on puitesopimus Tampereen
kaupungin kanssa. Ohjeella varmistetaan
kaupungille tuotettujen suunnitelmien
yhtendinen laatutaso seka sisalto.

Suunnitteluohjeen sahkétekninen osa-alue
koskee mm. kaupungin Infra-alueiden
laitteiden ja jarjestelmien sahkoistyksien
suunnittelua. Suunnitteluohjeen
tietoliikennetekninen osa-alue koskee mm.
kaupungin passiivisen tietoliikenneverkon
suunnittelua.

Sahkoteknisten jarjestelmien suunnitteluiden
puitesopimushankkeissa (toimeksiannoissa)
kaytetadn Tampereen kaupungin MS Teams -
ymparistda, jonka kautta tapahtuu hankkeiden
hallinta, seuranta ja tiedostojen jako.

Ohjeen yhteyshenkil6t Tampereen
kaupungilta:

Jarjestelmapaallikkdé Mika Heikkila
Erikoissuunnittelija Jani Keskinen
Rakennuttajainsindéri Jussi Kulomaki
Rakennuttajainsindori Jussi Koskela
Tietoverkkosuunnittelija Jarmo Morko

Ohjeen ovat laatineet Nodeon Oy:n sahko- ja
tietoliikennesuunnittelijat Markku Pakarinen
ja Juhani Saari yhdessa WSP Finland Oy:n
valaistussuunnittelijoiden Heini Myllyoja ja
Annukka Larsen kanssa. Dokumentin taitosta
on vastannut WSP Finland Oy:n graafikko Ari
Kujala. Ohje on valmistunut 15.12.2021.

Valokuva Tampereelta on kuvannut Laura
Vanzo.

Suunnittelua ohjaavat dokumentit, joihin tassa
ohjeessa viitataan:

+ DOK1 - Tampereen kaupungin
ulkovalaistuksen toimintalinjat

+ DOK?2 - Valaistuksen yleiset
laatuvaatimukset

+ DOK3 - Valovoimainen Pirkanmaa - Suuri
suunnitelma

+  DOK4 - Tietoliikenteen yleissuunnitelma

+ DOKS - Valokuituverkon yleiset
laatuvaatimukset

+ DOK®6 - Katu- ja rakennussuunnitelmien
sisaltod

+ DOK?7 - Valaistuksen ohjauksen suunnittelu

* (Dokumentti on ladattavissa
www.c2smartlight.com/suunnittelu/ladatta
vat materiaalit)

+ DOKS8 - Kaupungin mallinnushankkeiden
yleiset ohjeet

Ohjaavina dokumentteina kaytetaan viimeisinta
voimassaolevaa versiota. Suunnittelua ohjaa
Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset
(InfraRYL) ohjeistukset valaistuksen,
sahkoistyksen ja tietoliikenteen rakenteiden
osalta. Suunnittelussa tulee yleisesti huomioida
Tampereen kaupungin Kestava Tampere 2030 -
ohjelman tavoitteet.
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TOIMINTAMALLI

Rakennussuunnitelman laatimisen eteneminen
on kaavion 1. mukainen. Suunnittelijan tehtavat
alkavat lahtotietojen hankinnalla ja paattyvat
valmiiden suunnitelmien toimitukseen. Tassa
ohjeessa ei kuvata suunnittelutoimeksiannon
tilausvaihetta eika rakentamisen aikaista
suunnittelua.

Suunnitteluohjeessa kuvataan tarkemmin eri
suunnitteluvaiheet ja niihin liittyvat tehtavat.
Suunnitteluprosessin aikana suunnittelua
tukevia prosesseja ovat laadunvarmistus,
kustannusohjaus ja riskienhallinta. Naiden
lisaksi suunnitteluprosessiin sisaltyy
projektinhallintaa ja vuorovaikutusta eri
osapuolten kanssa.

EECE
varmistus

Kustannus-
ohjaus

/

NNIEE
hallinta

Lahtétietojen hankinta

Aloituskokous

Maastokaynti

Vaihtoehdot ja periaatteet

Kokoukset

Yhteen-
sovitus

Itselleluovutus

Dokumentointi

Tilaajan kommenttien huomiointi

Toimitus ja vienti verkkotietojarjestelmaan

Kaavio 1. Rakennussuunnittelun yleinen prosessikaavio
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Rakennussuunnittelun yleinen prosessikaavio

Suunnittelun
kaynnistaminen

Periaate-
ratkaisut

Suunnitelman
laadinta

Suunnitelman
tarkastus ja
viimeistely




Sahkoteknisten jarjestelmien suunnitteluiden
puitesopimushankkeissa (toimeksiannoissa)
kaytetaan Tampereen kaupungin MS Teams -
ymparistoa, jonka kautta tapahtuu hankkeiden
hallinta ja tiedostojen jako: tarjouspyynnét,
tarjoukset, tilaukset, Iahtdaineistot, ohjeet,
hankkeessa muodostuva materiaali
(suunnitelma-aineistot, yms.). Teams-
ymparistdssa on yleinen kanava
tarjouspyyntdjen, tiedotteiden ja ohjeiden
julkaisuun seka konsulttikohtaiset
yksityiskanavat tarjouksien ja hankkeiden
materiaalien jakoon. Hankkeita seurataan
Planner-tehtavienhallinnalla, jonka tietoja
suunnittelija yllapitaa. Teams-ymparistén
tarkemmat toimintaochjeet on esitetty Teams-
kanavalla Toimintaohjeissa.

Sahkotekninen suunnitteluhanke voi olla oma
erillinen suunnitelma (esim. valaistussaneeraus
tai tietoliikennekaapelin rakentaminen) tai
sahkétekninen suunnittelu voi sisaltya muun
infrasuunnittelun yhteydessa tehtavaan
suunnitteluun (esim. uudisrakennushanke tai
katu-

saneeraushanke). Tassa ohjeessa kuvataan
my®s erityisvalaistuskohteiden suunnitteluun
littyvia asioita.
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1.1 Erillinen suunnitelma

Erillinen suunnitelma tarkoittaa hanketta, jossa
rakennetaan tai parannetaan pelkastaan
ulkovalaistusta, tietoliikenneverkkoa ja/tai
muita sahkdteknisia jarjestelmia. Tallaisia
hankkeita ovat esimerkiksi nykyisen
ulkovalaistuksen saneeraus.

Erillisessa suunnittelussa ei valttamatta ole
muita suunnittelijoita ja sahkoteknisen
jarjestelman suunnittelija (valaistus-, sahko- tai
tietoliikennesuunnittelija) on tassa hanke-
mallissa padsuunnittelijan roolissa. Tassa
mallissa suunnitteluun sisaltyy mm.
yhteensovitus tarvittaessa muun tekniikan,
suunnittelualojen (mm. sahko, tele, vesi,
liikennesuunnittelu) ja hankkeiden kanssa.
Suunnittelijan vastuulla on tarpeen mukaan
tuoda tilaajan tietoon muun suunnittelun tarve
(esim. liikennemerkin paikka muuttuu) ja
huolehtia yhteensovituksesta tilaajan
osoittamien suunnittelijoiden kesken.

Suunnittelijan tulee valmistella luvat
kolmannelta osapuolelta esim. sijoitukset
kiinteistdihin ja tonteille, sijoitukset erilaisiin
rakenteisiin kuten sillat seka raitiotieratkaisut.
Suunnittelussa tulee huomioida tarvekyselyt
muilta osapuolilta (mm. operaattori)
suunnittelualueen tulevia toimenpiteita varten
(mm. yhteiskaivuiden hyddyntaminen).

Kuva Laura VVanzo




Suunnitteluvaiheet ovat:

1. Lahtéaineiston kerdaminen ja tarkastelu
+ Aloituskokous ja tilaajan tavoitteiden selvit-
taminen seka tarvekyselyt

2. Maastokaynti, kts. kohta 2.2

3. Esitys periaateratkaisuista

Esitys sisaltad hankkeessa kaytettavat

valaistustavat, valaistusteknillisten vaati-

musten mukaiset vaihtoehtojen vertailut,
valaistuslaitteet seka mahdolliset erityisva-
laistukset.

+  Esitys sisaltaa hankkeessa kaytettavat va-
laistuksen ohjauksien periaatteet, sahkén
periaatteet (mm. sahkdliittyma ja keskus-
tarpeet), tietoliikenneperiaatteet (mm.
tietoliikennetarpeet, putkitus- ja kaapeloin-
tiperiaatteet).

+ Hankkeessa kaytettavat periaateratkaisut
maaritetaan esityksen pohjalta yhdessa
tilaajan kanssa.

4. Suunnitelmien laadinta tdman ohjeen
mukaisesti

*  Suunnittelijan tulee esitella suunnitel-
maluonnos tilaajalle kokouksessa ennen
suunnitelman valmiiksi saattamista.

* Suunnitelmaa tarkennetaan tilaajan kom-
menttien mukaisesti.
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Itselleluovutus
Suunnittelija tarkastuttaa suunnitelmat
sisaisella laadunvarmistajalla.

Suunnitelmien hyvaksyttaminen

Tilaaja tarkastaa valmiin suunnitelman ja
tarvittaessa kommentoi suunnitelmaa.
Suunnitelmaa tarkennetaan tilaajan kom-
menttien pohjalta ja paivitetty suunnitelma
|ahetetaan tilaajan uudelleen tarkastuk-
seen.

Kun suunnitelma on hyvaksytty, ilmoittaa
tilaaja suunnittelijalle suunnitelmaan kirjat-
tavat tarkastajan ja hyvaksyjan nimet seka
paivamaaran.

Hankekohtaisesti sovitaan laajempi kom-
menttikierros muiden suunnittelualojen
kesken (mm. katusuunnittelu pylvasperus-
tukset, yhteensovittaminen).

Valmiin suunnitelman toimitus ja
tallennus verkkotietojarjestelmaan
Suunnittelija toimittaa valmiit suunnitel-
ma-asiakirjat tilaajalle ja tallentaa tiedot
verkkotietojarjestelmaan taman ohjeen
kohta 5.4 mukaisesti.




1.2 Muun infrasuunnittelun
yhteydessa tehtava
suunnittelu

Muun infrasuunnittelun yhteydessa tehtava
suunnittelu tarkoittaa esimerkiksi katu- tai
puistosuunnittelun hanketta, jossa valaistus-,
tietoliikenne- ja/tai muu sahkoéteknisen
jarjestelman suunnittelu on osa monialaista
hankekokonaisuutta. Suunnittelija toimii nain
yhtena asiantuntijana, ei paasuunnittelijan
roolissa. Tallaisia hankkeita ovat erilaiset
uudisrakentamis- ja perusparantamis-
hankkeet.

Muun infrasuunnittelun yhteydessa tehtavan
suunnittelun yhteensovittaminen ja
vuorovaikutus eri tekniikka-alojen
suunnitelmien kanssa tulee huomioida heti
hankkeen alussa. Suunnittelun aikataulu tulee
sovittaa muiden tekniikka-alojen suunnittelu-
aikatauluihin. Suunnittelijan tulee laatia
suunnitelma muun suunnittelun mukaisesti ja
yhteensovittaa suunnitelmat muun tekniikan
suunnittelun kanssa (mm. pylvasperustukset,
kaapelireitit). Suunnittelijan tulee osallistua
yhteensovituskokouksiin ja tarvittaessa
pyydettava ja toimitettava tietoja muuhun
suunnitteluun seka kutsua kokouksiin
tarvittavat muiden tekniikka-alojen osallistujat.

Kuva Laura Vanzo
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Suunnitteluvaiheet ovat:

Lahtotiedot

Tyo aloitetaan yhteydenotolla paakonsultin
projektipaallikkdon, joka toimittaa viimei-
simmat suunnitelmatiedostot seka tarvitta-
vat lahtétiedot.

Tietomallipohjaisen suunnittelun osalta
lahtotietojen, aineistovaatimusten yms.
tarpeiden tarkastus hankkeen tietomalli-/
tiedonhallintakoordinaattorin kanssa. Lah-
totietojen hankinta ja niiden yllapito tiedon-
hallintasuunnitelman mukaisesti.

Maastokaynti, kts. kohta 2.2
Uudisrakentamishankkeessa on maasto-
kaynnin ensisijaisena tarkoituksena tarkas-
tella tulevan alueen liittymista nykyiseen ul-
kovalaistukseen ja/tai tietoliikenneverkkoon.
Mikali kyseessa on perusparantamishanke,
tulee maastokaynnilld maarittaa nykyisen
alueen valaistus- ja/tai tietoliikenneverkon
saneeraustoimenpiteita.

Kokoukset

Hankkeen eri tekniikka-alojen ja suunnittelu-
tavoitteiden tayttyminen varmistetaan sillg,
etta valaistus- ja tietoliikennesuunnittelija on
lasna kaikissa suunnittelukokouksissa, joissa
kasitellaan valaistus- ja tietoliikennesuunnit-
telua.

Esitys periaateratkaisuista

Esitys sisaltda hankkeessa kaytettavat valais-
tustavat, valaistusteknillisten vaatimusten
mukaiset vaihtoehtojen vertailut, valaistus-
laitteet seka mahdolliset erityisvalaistukset.

Esitys sisaltad hankkeessa kaytettavat va-
laistuksen ohjauksien periaatteet, sahkdn
periaatteet (mm. sahkdliittyma ja keskus-
tarpeet), tietoliikenneperiaatteet (mm. tie-
tolilkennetarpeet, putkitus- ja kaapelointi-
periaatteet).

Ratkaisuvaihtoehdot esitelldan sahkotek-
nisten jarjestelmien tilaajalle ja tilaajan
projektipaallikdlle suunnittelukokouksessa
tai erillisessa sahkoteknisten jarjestelmien
kokouksessa. Kaytettavat periaateratkaisut
madritetaan esityksen pohjalta yhdessa ti-
laajan kanssa.

Suunnitelmien laadinta
Katusuunnitelmassa ja rakennussuunnitel-
massa esitettavat valaistus-, sahko- ja/tai
tietoliikennesuunnittelun tiedot laaditaan
taman ohjeen mukaisesti. Suunnittelija pi-
taa hankkeen projektipaallikkda ajan tasal-
la suunnittelun ja aikataulun suhteen seka
esittelee tarvittavat luonnosversiot suunnit-
telukokouksissa tai erillisissa sahkdteknisten
jarjestelmien suunnittelukokouksissa, joissa
tilaaja kommentoi suunnitelmaa.
Suunnitelmaa tarkennetaan tilaajan kom-
menttien mukaisesti.

Tietomallipohjaisessa suunnitteluhankkees-
sa huomioidaan ko. vaatimukset. Tieto-
mallipohjainen suunnittelu on osa suunnit-
teluprosessia ja tuotettava aineisto on osa
lopputulosta.

Suunnitelmien yhteensovitus

Valaistus-, sahko- ja tietoliikennesuunnitte-
lun liitereferenssina tulee kayttaa muiden
tekniikka-alojen viimeisimpia suunnitelma-

versioita ja muilla tekniikka-aloilla tulee olla
kaytettavissa viimeisimmat versiot valais-
tus-, sahko- ja tietoliikennesuunnitelmista.
Mm. kaapelointireitit tulee pyrkia sovitta-
maan yhteen muiden tekniikka-alojen kans-
sa. Katso kohta 4.1.

Suunnittelija hyvaksyttaa korkeusasemat
ja sijainnit (mm. pylvasjalustat, kaivot) ka-
tusuunnittelijalla, kts. kohta 4.1.
Tietomallipohjaisessa suunnitteluhankkees-
sa hydédynnetaan tietomallia suunnitelmien
yhteensovituksessa.

Itselleluovutus
Suunnittelija tarkastuttaa suunnitelmat si-
saisella laadunvarmistajalla.

Suunnitelmien hyvaksyttdminen

Tilaajan tarkastusajankohta sovitaan hank-
keen tyypista ja laajuudesta seka hankkeen
aikataulusta ja toimintatavoista riippuen.
Tilaaja tarkastaa valmiin suunnitelman ja tar-
vittaessa kommentoi suunnitelmaa. Suunni-
telmaa tarkennetaan tilaajan kommenttien
pohjalta ja paivitetty suunnitelma lahetetaan
tilaajan uudelleen tarkastukseen.

Kun suunnitelma on hyvaksytty, suunnitteli-
ja tdydentaa suunnitelman nimioét hyvaksy-
mismerkinnailla.

10. Valmiin suunnitelman toimitus ja

tallennus verkkotietojarjestelmaan
Suunnittelija toimittaa valmiit suunnitel-
ma-asiakirjat hankkeen projektipaallikolle
ja tallentaa tiedot verkkotietojarjestelmaan
taman ohjeen kohta 5.4 mukaisesti.
Tietomallipohjaisessa suunnitteluhankkees-
sa tietomalliaineisto luovutetaan tiedonhal-
lintasuunnitelman mukaisesti.
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1.3 Katusuunnitelmassa
esitettavat tiedot

Sahkéteknisista jarjestelmista ei laadita katu- ja
puistosuunnitelmavaiheessa erillista
suunnitelmaa, vaan maanpaallisia rakenteita
koskevat tiedot esitetdan hankkeen katu- tai
puistosuunnitelmakartoilla ja kustannus-
arvioissa. Tilaaja tarkistaa ja tarvittaessa
kommentoi katu- ja puistosuunnitelmissa
esitettyja tietoja.

Valaistuksen osalta katu- ja puisto-
suunnitteluvaiheessa suoritettavat tehtavat on
esitelty DOK1-dokumentissa. Siind mainittujen
tehtavien lisaksi tulee katu- ja puistosuunnitel-
miin maarittaa valaisinpylvaiden sijainti
valaistuslaskennan avulla ja esittaa
tyyppipoikkileikkauksissa valaistustapa,
asennuskorkeudet ja pylvaiden sijainnit
ajoradan ja kevyen liikenteen vaylan reunasta.
Lisaksi valaistuksen kustannukset liitetaan
i iseen kustannus- ja
aaraluette

Sahko- ja tietoliikennerakenteiden osalta tulee
katusuunnitelmassa esittda maanpaallisten
rakenteiden tiedot (mm. keskukset).
Tietomallipohjaisessa suunnitteluhankkeessa
huomioitava tiedonhallintasuunnitelman
vaatimukset kts. kohta 4.8.

A T mr . =
O

1.4 Erityisvalaistuskohteen
suunnittelu

Erityisvalaistuskohteiden suunnitteluprosessi to-
teutetaan suunnittelijan esittaman ja tilaajan hy-
vaksyman projektisuunnitelman mukaan. Hanke
viedaan lapi mukaillen Erillisen suunnitelman
(kohta 1.1.) vaiheita.

=
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~“Kuva Laura Vanzo
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2. SUUNNITTELUN
KAYNNISTAMINEN

Hankkeen suunnittelu kdynnistetaan
aloituskokouksella, jonka tarkoituksena on
varmistaa projektin riittavat ja oikeat
lahtdtiedot, tavoitteet ja toimintatavat seka
toiminnan laatu. Aloituskokouksen kokoon
kutsumisesta vastaa suunnittelija (Erillinen
suunnitelma kts. kohta 1.1). Aloituskokouk-
sessa sovitaan aikataulut ja vastuu-
/yhteyshenkilot seka kokousmenettelyt.
Suunnitteluhankkeen aikana tulee jarjestaa
riittdvan usein suunnittelukokouksia, joissa
kaydaan lapi suunnittelutilannetta ja
muutoksia seka tarkistetaan toimeksiannon
tavoitteiden tayttyminen. Suunnittelija jarjestaa
kokoukset ja laatii kokouksista muistiot.

2.1 Lahtotietojen hankinta

Suunnittelu tulee aloittaa lahtoaineiston keraa-
misella ja tarkastelulla. Suunnittelija vastaa lah-
totietojen kokoamisesta. Tampereen kaupungilla
on kaytdssa sahkoisten jarjestelmien verkkotie-
tojarjestelma, josta saatavat nykytilan lahtotie-
dot ovat:

«  katuvalaistus (sijainnit, tiedot, sahkdverkko)
+ tietoliikenne (nykytila, yleissuunnitelma)

+ liikkennevalot

*  muut sahkojarjestelmatiedot (satamat, sah-
kdauton lataus, yms.)
+ sahkdverkon kaapelitiedot (ennen 2010)

Suunnittelualueen pohjakartta ladataan
Tampereen kaupungin karttapalvelusta. Muut
hankit- tavat lahtotiedot:

+  Sahko-, kaukolamp6- ja maakaasuverkon
tiedot, Tampereen Sahkdlaitos Oy /
Tampereen Vera Oy

+ Vesi- javiemariverkoston tiedot,
Tampereen Vesi

+ Kaupungin tietoliikenneverkon tarkemmat
tiedot, Tampereen kaupunki

+ Sahkonsiirtoverkko, Fingrid Oyj

+ Teleoperaattorit ja maakaasu (Gasum Oy)
tiedot, Johtotieto Oy / kaivulupa.fi -palvelu
ja tarvittaessa operaattoreilta

Seka erillisessa suunnittelussa ettd muun infra-
suunnittelun yhteydessa tehtavassa suunnitte-
lussa hankitaan tarvittavien suunnittelualojen
suunnitelmatiedot (mm. katu- ja puistosuunni-
telmat, vesi- ja viemarisuunnitelmat, liikenneva-
lo- ja liikennemerkkisuunnitelmat). Lahtétietojen
hankinnassa tulee huomioida my6s mahdolliset

pelastus- seka erikoiskuljetusreitit. Saneeraus-
kohteissa tulee tilaajalta selvittaa sailytettavat
rakenteet kuten kaapelit, keskukset, jalustat,
pylvaat tai muut kiinnikkeet.

Tietomallipohjaisen suunnittelun osalta suun-
nittelijan tulee tarkastaa lahtotietojen, aineisto-
vaatimusten yms. tarpeet hankkeen tietomalli-/
tiedonhallintakoordinaattorin kanssa. Lahtétie-
tojen hankinta ja niiden yllapito tiedonhallinta-
suunnitelman mukaisesti, kts. kohta 4.8.

211 Valaistussuunnittelun lahtotiedot

Suunnittelija selvittaa valaistussuunnittelun
|ahtotietoina hankkeen valaistuksen periaate-
ratkaisut ja asetetut valaistustekniset
vaatimukset DOK1-, DOK2- ja DOK3-
dokumenteista seka hakee Tampereen
kaupungin sahkdisten jarjestelmien
verkkotietojarjestelmasta saatavat lahtétiedot.

Suunnittelun aloitusvaiheessa tarkistetaan tuo-
tettavat dokumentit ja tehdaan alustava sisallys-
luettelo.
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Suunnittelun tavoitetila selvitetaan tilaajalta. Mikali
suunnittelualueeseen on laadittu ulkovalaistuksen
yleissuunnitelma, noudatetaan Iahtokohtaisesti yleis-
suunnitelmassa esitettyja valaistus-periaatteita.
Tilaaja toimittaa suunnittelu-alueen yleis-
suunnitelman lahtétiedoksi. Hankkeen alussa tulee
lisaksi varmistaa periaatteiden ja vaatimusten
ajantasaisuus, seka se, ettei kohteessa ole
tapahtunut valaistusperiaatteisiin ja -tavoitteisiin
vaikuttavia muutoksia esimerkiksi maankaytdssa tai
liikennejarjestelyissa.

Tilaaja informoi suunnittelijaa tarjouspyynto-
vaiheessa hankeen valaistuksen ohjauksen
lahtdtiedoista, kuten ohjaus-palvelutason (A-, B- tai
C-taso, DOK1-dokumentin mukaan) seka
huomioitavat erikoiskohteet (mm. liikuntapaikat,
erityis-valaistus). Valaistuksen ohjauksen lahtotiedot
tulee tarkistaa suunnittelun aloitusvaiheessa.

212 Sahkosuunnittelun lahtotiedot

Tilaaja informoi suunnittelijaa tarjous-
pyyntovaiheessa sahkdsuunnittelussa huomioitavista
jarjestelmista ja laitteista. Suunnittelijan tulee
kuitenkin selvittaa tilaajalta hankkeen aloitus-
vaiheessa tiedot hanke-alueella mahdollisesti
huomioitavista jarjestelmista ja laitteista (esim.
tapahtuma-sahkaistys, latauspisteet, mittalaitteet ja
sensorit). Suunnittelija selvittaa sahko-suunnittelun
lahtdtietoina DOK2-dokumentissa esitetyt periaate-
ratkaisut ja vaatimukset. Sahkdsuunnittelun
tavoitetila tarkistetaan tilaajan kanssa hankkeen
aloitusvaiheessa.

Suunnittelun aloitusvaiheessa tulee tarkistaa
tuotettavat dokumentit (alustava sisallysluettelo).
Suunnittelijan tulee selvittaa jarjestelmien ja
laitteiden tarvitsemat sahkdnsyottdtarpeet seka
nykyiset sahkésuunnitelmat ja sahkoliittymatiedot
sahkoyhtidlta (liittymapisteet ja -kaapelit,
paasulakekoot, minimi oikosulkuvirrat).

2.1.3 Tietoliikenneverkon suunnittelun
lahtotiedot

Tilaaja informoi suunnittelijaa tarjouspyyntévaiheessa
tietoliikenne-verkkosuunnittelussa huomioitavista
jarjestelmista ja laitteista. Suunnittelijan tulee
selvittaa tilaajalta hankkeen aloitusvaiheessa
hankealueella mahdollisesti huomioitavista
jarjestelmista ja laitteista (esim. kamerat, liikenne-
valot, katuvalaistus, yhteistyd-kumppaneiden tarpeet
[sahkolaitos, vesilaitos], operaattoreiden
yhteiskaivannot/-kaivot). Suunnittelussa on
huomioitava em. asiat koko suunniteltavan
kaapelireitin alueella. Suunnittelija selvittaa
tietoliikennesuunnittelun Idhtotietoina DOK4- ja
DOK5-dokumenteissa esitetyt periaateratkaisut ja
vaatimukset. Tietoliikennesuunnittelun tavoitetila
tarkistetaan tilaajan kanssa hankkeen
aloitusvaiheessa.

Suunnittelun aloitusvaiheessa tulee tarkistaa
tuotettavat dokumentit (alustava sisallysluettelo) ja
kayttdrajoitetut dokumentit. Suunnittelijan tulee
selvittaa jarjestelmien ja laitteiden tarvitsemat
tietoliikennetarpeet jarjestelman toimittajalta/
suunnittelijalta tai tilaajalta. Valokuituverkon
lityntapisteet ja muut huomioitavat asiat selvitetdan
tilaajalta.
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2.2 Maastokaynti

Maastokaynti on lahtékohtaisesti aina
pakollinen. Mikali suunnittelusisallén luonne ei
vaadi maastokayntia, tulee tarve tarkastella
erikseen ja sopia toimintatavoista tilaajan
kanssa. Maastokaynnilla suunnittelija selvittaa
suunnittelukohteen nykytilanteen. Hankkeen
koosta ja vaativuudesta riippuen maasto-
kaynteja voi olla suunnitteluprosessin aikana
useita. Tilaajan edustaja osallistuu
maastokayntiin tarvittaessa.

Suunnittelijan tulee tutustua hanke-
kokonaisuuteen ennen maastokayntia.
Maastokaynnin lahtétietona toimii
suunnitelmatiedosto, jossa on huomioitu
lahtotiedoiksi hankitut muut suunnittelu-
alueella sijaitsevat verkostot.
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Maastokaynnilla tarkasteltavia asioita ovat:

+ alueen nykyiset valaistusratkaisut ja niiden
kunto seka mahdolliset muutokset karttatie-
toon, mm. sijainti ja maara

* suunnittelualueen liittyminen alueen ulko-
puoliseen verkostoon / rakenteeseen

* suunnittelualueen pakkopisteet mm. tontti-
liittymat, liittymaalueet, suojatiet, sillat, eri-
laiset rakenteet jne.

+ kaivuureittien tarkastelu (mm. suojaputki-
reittien ja kaapelikaivojen toteutettavuus ja
optimointi, mukana maastokaynnilla maan-
alaisten rakenteiden kartat)

+ kaapelikaivojen sijaintien katselmus

+ perustamisolosuhteet mm. kallioinen maas-
to, rinteet, avo-ojat

+ tonttirajat, rakennukset, pensaat ja puut
seka nykyiset istutukset

+ ulkovalaistuskeskusten sijainti ja kunto

+ mahdollisten voimalinjojen sijainti

* uusien pylvassijaintien katselmus tarvittaes-
sa erillisen maastokaynnin yhteydessa

+ yhteiskayttopylvaiden ilmajohtojen kartoitus
ja ilmoitus tilaajalle mahdollisten kolmansien
osapuolten toimenpiteita varten (esim. pu-
rettavat pylvaat)







3. PERIAATERATKAISUT

Periaateratkaisut toimivat lahtotietona
suunnittelulle. Suunnittelija tarkastelee
vaihtoehtoisia ratkaisuja aina myds niiden
elinkaaren kautta. Suunnittelija etsii tilaajan
hyvaksymien periaateratkaisujen mukaan
hankkeeseen parhaiten soveltuvan ratkaisun,
joka tayttaa asetetut vaatimukset seka tilaajan
tarpeet.

3.1 Elinkaariajattelu

Suunnittelussa tulee tarkastella ja arvioida
vaihtoehtoja suunniteltavan laitteiston koko
elinkaaren kannalta. Elinkaariajattelun tulee
pohjautua seka taloudellisten ettd ympariston
vaikutusten elinkaariarviointeihin. Valintojen
pohjana toimivat tilaajan laatuvaatimukset.

Valaistuksen osalta taloudellisuuden
elinkaariarvioinnissa tulee keskittya valaisinten
energiatehokkuuden ja elinian lisaksi
katuvalaistuksen optimoituun sijoitteluun,
valaistuksen ohjaustapaan, investoinnin
kokonaiskustannukseen, kdytén kustannuksiin
seka huollon ja yllapidon kustannuksiin.

Pylvassijoittelun optimointi tarkoittaa
katuvalaistuksessa enimmaispylvasvalin
maarittamista valaistusteknillisin laskelmin.
Energiankulutuksen optimoimiseksi tulee
ylimitoitusta valttaa, rajata valo vain tarvittavalle
alueelle seka valita valaistuksen
ohjausparametrit siten, etta kohteessa

on sopiva maara valoa tarpeen mukaan.
Useimmiten kokonaistaloudellisesti edullisin on
vaihtoehto, jonka energiankulutus (kWh/km) ja
kunnossapitokustannukset ovat pienet ja
rakennuskustannukset kohtuulliset.

Suunnittelijan tulee vertailla valaisin-
vaihtoehtoja my®ds niiden huollettavuuden
kannalta - ovatko osat vaihdettavissa vai
vaihdetaanko koko valaisin uuteen sen
rikkoutuessa.

Tietoliikenne- ja sahkdverkon taloudellisten
vaikutusten elinkaariarvioinnissa tulee keskittya
elinikaan, investointikustannuksiin, varauksiin
seka huollon ja yllapidon kustannuksiin.
Laitevalinnoissa ja ratkaisuissa seka
vaatimuksissa huomioidaan laitteiden
elinkaarivaihe, ei valita elinkaaren loppu-
vaiheessa olevia tuotteita tai ratkaisuja.
Investointikustannuksiin voidaan vaikuttaa
sijoittelun optimoimisella, kuten huomioimalla
olemassa olevat varaukset, tulevaisuuden
varaukset ja laajennettavuus seka yhteis-
kaivannot. Huolto- ja ylladpito-kustannuksia
voidaan optimoida mm. laitteiden
sijoittamisella (helppo huollettavuus) ja
laitteiden etdhallittavuusmahdollisuudella
(hallintayhteydet).

Elinkaariarviointi tulee esittaa suunnitelma-
aineistossa ja kustannusarviotaulukossa tulee
olla oma kohtansa elinkaarilaskennalle.
Elinkaariarviointi tulee laatia kaikessa
sahkdteknisten jarjestelmien suunnittelussa.

Taman suunnitteluohjeen liitteena on ohje, jossa
on esitetty lahtétiedot ja periaatteet
elinkaarilaskelman tekemiseen (laskenta-
periaatteet, parametrit/esimerkkiarvot ja
tulokset). Laskelmassa huomioidaan:
rakennuskustannukset, laskentakorot,
tarkasteluajanjakson pituus, energia- ja
kunnossapitokustannukset ja niiden vuosittainen
kasvu seka asennuksen laskennallinen
jdannodsarvo. Kts. Liite 3 Elinkaari-
kustannuslaskentaohje.

Erikoiskohteissa, kuten erityisvalaistusta ja
kohdekohtaisia toimintoja sisaltavissa
suunnittelukokonaisuuksissa tulee elinkaari-
ajatteluun kiinnittaa erityistd huomiota. Naissa
kohteissa taloudellisten seka ympariston
vaikutusten elinkaariarvioinnit tulee esittaa
tilaajalle tarkemmin.

Ympariston vaikutusten elinkaariarvioinnissa
tulee keskittya rakennuskohteen ympariston
ominaisuuksiin, maisemallisiin nakokulmiin seka
suunnittelusisalléon soveltuvuuteen olemassa
olevaan rakenteeseen.

Elinkaariajatteluun liittyy my6s ymparisto-
nakokulma laitteiden valmistuksen, kaytettyjen
materiaalien ja kayton jalkeisen ajan osalta.
Laitteiden materiaalivalinnat vaikuttavat
valmistuksen ja kayttdajan aikaisiin padstoihin
seka purkuvaiheen jalkeen materiaalien
kierratettavyyteen ja hyddynnettavyyteen
energiana. Suunnittelijan tulee tarkastella
laitteiden kierratettavyytta osana vertailua.
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3.2 Valaistusratkaisut

Suunnittelija laatii lahtokohtien, valaistuksen
nykytilanteen ja hankkeen tavoitteiden
perusteella esityksen kaytettavista
valaistustavoista ja mahdollisista
erityisvalaistuksista ja tekee vertailua erilaisista
valaistuslaitteista.

3.2.1 Valaistustavat ja -laitteet

Valaistuksen alueelliset laatutasot,
valaistustavat, valolajit, kaupunkikuvalliset
vaatimukset ja valaisinten asennuskorkeudet
esitellaan DOK1-dokumentissa. Valaisimien
yleiset laatuvaatimukset ovat DOK2-
dokumentin liitteena. Suunnitteluratkaisuissa
tulee minimoida ymparist66n kohdistuva haitta
seka ottaa huomioon valaistuslaitteiden
ilkivaltakestoisuus.

Alueilla, joissa tdydennetaan nykyista
valaistusta tai joille on ominaista
tietyntyyppinen valaistustapa, kdytetaan
nykyista vastaavia valaistusperiaatteita.
Suunnittelijan tulee ottaa huomioon
suunniteltavan valaistuksen liittyminen
suunnittelualueen ulkopuoliseen nykyiseen
valaistukseen. Uuden ja nykyisen valaistuksen
liittymiskohdista ja kokonaisuudesta on tultava
yhtenainen.

3.2.2 Pylvasmallit ja jalustat

Kaytettavat pylvaskorkeudet ja kalusteiden
varit on esitetty DOK1-dokumentissa. Pylvaan
materiaali ja pintakasittely seka tietoa
valaisinvarresta ja kytkentaluukkujen maarasta
on esitetty DOK2-dokumentissa. Jalustan
valinta ja periaatekuvat pylvaiden
perustamisista on myds esitetty DOK2-
dokumentissa.

Pylvaan malliksi (olake, kartio) valitaan alueella
jo kaytetty malli tai hyvaksytetaan tilaajalla
kaytettavaksi ehdotettu malli. Lahtékohtaisesti
maalatut pylvaat ovat kartiomallisia ja sinkityt
olakkeellisia. Katujen valaistuksen laatutasojen
yhteydessa on maaritetty, milla alueilla
kaytetaan maalattuja pylvaita, katso DOK1.
Vaakavarren pituutta ei ole maaritetty ennalta
vaan se valitaan valaistuslaskennan tulosten
pohjalta (kts. kohta 4.2).

3.2.3 Valaistusteknilliset laskennat

Valaistusluokat, valaistusteknilliset vaatimukset
eri vaylille ja valaistusluokan valinnan
periaatteet (katujen toiminnallinen luokitus) on
esitetty DOK1-dokumentissa. Valaistusluokka-
kartat kaduille ja kevyen liikenteen reiteille
ovat DOK1-dokumentin liitteena. Mikali
hankkeen suunnittelualueesta on laadittu
ulkovalaistuksen yleissuunnitelma, valaistus-
luokat ovat suunnitelmassa esitettyjen
mukaiset.

Valaistusteknillisilla laskennoilla vertaillaan eri
valaistusratkaisuja ja etsitadn kohteeseen

optimaalisin vaihtoehto. Tama tarkoittaa, etta
kohteeseen etsitaan sopivin valonjako ja teho,

joilla valaistusteknilliset vaatimukset tayttyvat
koko valaistavalla alueella ja pylvassijoittelu
saadaan optimaaliseksi.

Valaisimen valonjako-ominaisuuksilla saadellaan
myds merkittavasti sitd, miten paljon valoa
levida valaistavan alueen lahi-ymparistoon.
Kohteesta riippuen tavoitteena voi olla
vierialueiden riittava valaistus (katuvalaistus) tai
valon rajoittaminen vain suunniteltavaan
kohteeseen (hairidvalon rajoittaminen).

Valaistuslaskennat tulee tehda standardin SFS-
EN 13201-3 voimassa olevan viimeisimman
version mukaan. Mitoittava kuiva paallyste on
R2 ja marka paallyste W3. Valaistusluokan
kaikkien valaistusteknisten vaatimusten tulee
tayttya ja ylimitoitusta tulee valttaa. Mitoittava
tapaus on pienin arvo keskimaaraisen
luminanssin, luminanssin yleis- ja pitkittais-
tasaisuuksien seka vierialueen valaistuksen REI-
arvon osalta ja suurin arvo estohaikaisyn osalta.

Yleensa katuvalaisimien valonjako-ominaisuudet
ovat symmetrisia kadun pitkittdissuuntaisessa
tasossa. Jos nain ei ole, laskennat tulee tehda
todelliset ajosuunnat huomioon ottaen. Pienin
arvo on mitoittava.

Valaistusteknilliset laskennat tulee tehda
valaisimien varilampétiloilla, joita hankkeessa
tullaan kayttamaan. Laskennat tulee tehda
taysin vertailukelpoisina kaikista tilaajalle
esitettavista vaihtoehdoista.

Valaistussuunnittelun valaistusteknisissa
laskennoissa tulee aina kayttaa alenema-
kerrointa.
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Alenemakertoimella pyritaan varmistamaan, etta
valaistusasennus tayttaa kaikki valaistus-tekniset
vaatimukset asennuksen koko elin-kaaren aikana ottaen
huomioon suunnitellut kunnossapitotoimenpiteet.
Alenema-kerroin maaraytyy valituista valaistuslaitteista ja
asennusympadristosta. Erityisvalaistusten alenemakerroin
madritelldan hankekohtaisesti. Alenemakerroin tulee
esittaa valaistus-teknisten laskelmien yhteydessa.

Liikenneymparistdon puhtaus madritelldaan yhdessa
tilaajan kanssa. Ellei kaikkien tekijoiden vaikutusta
tunneta, katuvalaistuksen osalta kaytetaan taulukon 1
mukaisia perusarvoja. Tunneleissa, teollisuusalueiden
valittdmassa laheisyydessa seka tapauksissa, jolloin vayla
on raskaasti lilkenndity ja asennuskorkeudet ovat matalia,
tulee kayttaa likaisen lilkenneymparistén arvoja.

Liikenneymparistd
Puhdas Likainen

valonldahde perusarvo

LED 0,85 0,75

LED CLO | 0,90 | 095 0,85
Taulukko 1. Alenemakertoimet.

Valaistuksen alueelliset laatutasot, valaistustavat, valolajit,
kaupunkikuvalliset vaatimukset ja valaisinten
asennuskorkeudet esitelladn DOK1-dokumentissa.
Valaisimien yleiset laatuvaatimukset ovat DOK2-
dokumentin liitteend. Suunnitteluratkaisuissa tulee
minimoida ymparisté6n kohdistuva haitta seka ottaa
huomioon valaistuslaitteiden ilkivaltakestoisuus.

Alueilla, joissa tdydennetaan nykyista valaistusta tai joille
on ominaista tietyntyyppinen valaistustapa, kaytetaan
nykyista vastaavia valaistusperiaatteita. Suunnittelijan
tulee ottaa huomioon suunniteltavan valaistuksen
liittyminen suunnittelualueen ulkopuoliseen nykyiseen
valaistukseen. Uuden ja nykyisen valaistuksen
littymiskohdista ja kokonaisuudesta on tultava
yhtenainen.

3.2.4 Hairidvalon rajoittaminen

Suunnitteluperiaatteita ja muun muassa raja-
arvot esto- ja kiusahaikaisyn arvioimiseen
valaistuslaskennassa hairidvalon hallitsemiseksi
seka Tampereen pimeaksi jatettavat alueet on
esitelty DOK1-dokumentissa. Yleista tietoa
hairidvalosta I8ytyy lisdksi Sahkétieto ry:n
Hairidvalon rajoittaminen -ohjekortista nro ST
58.05.

Suunnittelijan tulee tiedustella tilaajalta, mihin
ymparistéluokkaan suunnittelualue kuuluu (E1-
E4-luokat, katso DOKT1) ja onko suunnittelu-
kohteessa syyta tehda tarkempaa haikaisy-
ja/tai hairidévalotarkastelua valaistus-
laskennassa.

Suunnittelijan tulee hairiévalon kannalta
tarkastella erityisesti:

+ Asutuksen lahelld sijaitsevia suunnittelukoh-
teita, ettei valo levia tahattomasti ikkunoista
sisaan.

+ Valaistuksia vesiston aarelld, ettei valo levia
tahattomasti vesialueelle.

+ Mahdollisuuksia kayttaa himmennysta, pai-
nonappiratkaisuita ja/tai ydsammutuksia.

+ Valaistuksen aiheuttaman haikaisyn maaraa
eri suunnista. Estohaikdisyn vahentamisen
kannalta on suositeltavaa kdyttaa luokkien
G4-G6 valaisimia (full cut-off) ja kiusahaikai-
synvahentamisen kannalta on suositeltavaa
kayttaa D4-D6 -luokan valaisimia (Lahde
SFS-EN 13201-2, 2015).

+ Valon levidmista pimedna sailytettavalle
alueelle.

+ Valon maaraa niin vaaka- kuin pysty-
pinnoilla.
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3.2.5 Erityisvalaistusta
suunnittelualueella

Erityisvalaistus kasittaa erilaisia
kohdevalaistuksia kuten julkiset taideteokset,
maamerkit, viheraiheet, erilaiset rakenteet
kuten sillat tai rakennusten julkisivut.
Erityisvalaistukseen kuuluvat my6s kaupunki-
tilan visuaaliset valoelementit, kuten projisoidut
valokuviot esim. katupinnassa, kausivalaistus
seka valotaide. Valaistavat erityiskohteet on
esitetty DOK1- ja DOK3-dokumenteissa.
Erityisvalaistuksen kaytosta tulee sopia
hankekohtaisesti tilaajan kanssa.

Esitetyt ratkaisut tulee olla perusteltuja ja
ymparistéonsa sopivia. Esitettavien
valaisinlaitteiden tulee olla laadukkaita,
kayttotarkoitukseen soveltuvia ja huollettavia
niin materiaalit, komponentit kuin asennuksen
sijainti huomioiden.

Katso lisaa erityisvalaistuksesta:

+ Valaistusteknisilla laskennoilla ja koevalais-
tuksella (katso kohta 4.9.1) todennetaan
suunnitelmakokonaisuuden toimivuus.

* Ohjauksen suunnittelun periaatteet on
esitetty kohdassa 4.9.2.

+  Erityisvalaistuksesta tulee tehda huolto-
ohje, jonka avulla valaistus pysyy oikein
huollettuna (katso kohta 4.9.3).

3.2.6 Valaistusvaihtoehdot ja
niiden vertailu

Valaistuksen periaateratkaisuja maaritellessa
tulee huomioida kohta 3.1 Elinkaariajattelu. On
tarkeaa tehda asianmukainen vertailu eri
ratkaisuista ja toimia seuraavien vaiheiden
mukaisesti:

1. Kohteen valaistusluokka valitaan todellisen
tarpeen mukaan ali- ja ylimitoitusta valttaen.

2. Lahtdtietojen ja tilaajan linjausten perus-
teella maaritellaan kohteelle alustavat valais-
tuksen periaateratkaisut, esimerkiksi
kaytettava valaistustapa, valaistuksen mitoitus
seka vierialueen valaistustarve.

3. Tehdaan vertailua varten samanarvoiset
valaistusvaihtoehdot eri valaisinmalleilla, jotka
kaikki tayttavat valaistustekniset vaatimukset.
Valaistusteknillisissa laskennoissa tulee kayttaa
oikeata alenemakerrointa, kts. kohta 3.2.3
Valaistusteknilliset laskennat.

4. Vaihtoehtojen vertailu. Vaihtoehdoille tulee
tehda kokonaistaloudellisen tarkastelun
mukainen elinkaarilaskelma (elinkaari-
kustannuslaskentaohje, kts. Liite 3). Vertailuja
tehdessa on tarkedad huomioida mm.
energiankulutus, valaisimen seka
liitantalaitteen elinikd, valaistuksen ohjaus ja
valaistuksen aiheuttamat kunnossa-
pitokustannukset, kuten riittavat
puhdistustoimenpiteet.

5. Lopullinen valinta. Valaistuksen
periaateratkaisu tulee valita ottamalla
huomioon sovitut valaistukset tavoitteet seka
kaikki rakenteet ja hankkeen toimenpiteet ja
sen tulee perustua kokonaistaloudellisiin
tarkasteluihin. Periaateratkaisut kaydaan lapi
tilaajan kanssa ja lopullisen paatdksen
kaytettavista ratkaisuista tekee tilaaja.

Pienissa hankkeissa, joissa optimaalisen
ratkaisun |0ytyminen ei vaadi vaihtoehtojen
vertailua, toimitaan seuraavien vaiheiden
mukaisesti:

1. Kohteen valaistusluokka valitaan todellisen
tarpeen mukaan ali- ja ylimitoitusta valttaen.

2. Lahtotietojen, tilaajan linjausten ja
valaistuslaskentojen perusteella maaritelldaan
kohteelle valaistuksen periaateratkaisut, jotka
tayttavat kaikki valaistustekniset vaatimukset.
Valaistusteknillisissa laskennoissa tulee kayttaa
oikeaa alenema- kerrointa, kts. kohta 3.2.3
Valaistusteknilliset laskennat.

3. Periaateratkaisut kaydaan lapi tilaajan kanssa
ja lopullisen paatdksen kaytettavista ratkaisuista
tekee tilaaja.
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3.3 Valaistuksen ohjaus

Katuvalaistuksen ohjausjarjestelmana
kaytetaan C2 SmartLight ulkovalaistuksen
ohjausjarjestelmaa. Se mahdollistaa katu-,
erityis- ja julkisivuvalaistuksen, liikunta-alueiden
seka piha- ja aluevalaistuksen ohjauksen ja
valvonnan. Ulkovalaistuksen ohjausjarjestelma
on osa loT-alustaa, joka mahdollistaa mm.
alykkaampaa ulkovalaistuksen ohjausta,
automatisoituja toimintoja ja kunnossapidon
tarpeiden ennakoinnin.

Ulkovalaistuksen ohjauksen paaperiaatteet on
maaritelty DOK1-dokumentissa. Ulkovalais-
tuksen ohjausalueet on madaritetty ohjaus-
aluekartassa (suunnitteluohjeen liite 5).
Valaistuksen ohjaus- ja himmennysajat seka
valaisimien ohjauslaitteiden laatuvaatimukset ja
suunnitteluohjeet on esitetty dokumenteissa
DOK2 ja DOK?7. Valaistuksen ohjauksen
periaatteet tarkistetaan ja suunnitellaan em.
vaatimusten mukaisesti. Tarvittaessa (mm.
dynaamisen/valaistuskohtaisten ohjausten
osalta) tulee maarittaa tai tarkentaa seuraavat
ohjauksen tarkemmat tiedot:

+ Valaistuksen ohjauksessa kaytetyt ohjaus-
laitteet, sensorit ja mittalaitteistot.

*  Ohjausalueet ja ohjaustapa (himmennys-
alueet, dynaaminen ohjaus, staattinen
ohjaus, valaisinkohtaiset ohjaukset,
erikoiskohteiden ohjaus ja tietoliikenne).

* Ohjausperiaatteet ja ohjausperusteet (mita
ja miten ohjataan, sensoreiden maaritykset).

* Mahdolliset poikkeamat olemassa oleviin
vaatimuksiin (mm. poikkeavat ohjaus- ja
himmennysajat).

3.4 Sahko

Suunnittelussa noudatetaan DOK2
dokumentissa esitettyja periaatteita.
Sahkdésuunnittelun periaateratkaisut kdydaan
tilaajan kanssa hankkeen aloitusvaiheessa ja
tarvittaessa myéhemmin kokouksissa.
Huomioitavia asioita on mm.

+ Uusien sahkodkeskusten ja sahkdliittymien
tarve seka sijainnit (lahtotiedot selvitetaan
sahkoyhtiolta)

*  Nykyisten sahkdkeskuksien saneeraustarve

+ Mitoitusperiaatteet (oikosulkuvirta,
jannitehavio)

+ Kaapelireitti- ja putkitusperiaatteet (mm.
varaputket, nykyisien putkien
hyddynnettavyys, yhteensovitus muihin
kaapelireitteihin)

+  Selvitetdan katuvalaistuksen seka muiden
laitteiden ja jarjestelmien mitoitustehot
seka sahkonsyottotarpeet (satamat,
sulanapitojarjestelmat, tapahtuma-
sahkoistykset, suihkuldhteet,
erityisvalaistus- ja taidekohteet,
sahkoélatauspisteet, kamerat, erilaiset
kaupunkiymparistdn mittalaitteet ja
sensorit, lukitusjarjestelma
liikennetelematiikka-
/liikenteenhallintalaitteet seka
mainosvalot).

+ Valaistuksen ohjauksen mahdolliset
jatkuvan sahkon alueet valaisimille ja
sensoreille.

3.5 Tietoliikenne

Suunnittelussa noudatetaan DOK4 ja DOKS5 -
dokumenteissa esitettyja periaatteita ja
tavoitetilaa. Tietoliikennesuunnittelun
periaateratkaisut kaydaan tilaajan kanssa
hankkeen aloitusvaiheessa ja tarvittaessa
my&hemmin kokouksissa. Huomioitavia asioita
on mm.

+ Tarkistetaan tietoliikenteen yleissuunnitel-
massa esitetyt ratkaisut

« Liitynta-/haaroituspisteiden selvitys

+ Selvitetaan ja tarkistetaan suunniteltava kui-
tukaapelointiperiaate (tahti-/rengastopolo-
gia), kuitu-/kuparikaapelointi, kuitumaarat

« Kaapelireitti- ja putkitusperiaatteet (mm. mi-
krokanava- vai suojaputkitekniikka, varaput-
ket, yhteensovitus muihin kaapelireitteihin)

* Suunniteltavat keskukset ja kotelot
(keskukset/kaapit/jatkokset ja
haaroitukset/paate- kotelot)

+ Selvitetaadn jarjestelmien ja laitteiden
tietoliikenteen tarpeet (mm. tilanvaraukset,
liitynnat)

Kuitukaapelointi kadunvarsiteknologian
verkossa (KVT-verkko) toteutetaan ensisijaisesti
rengastopologialla. Laitteille ja keskuksille kuten
kameralle, katuvalokeskukselle ja
liikennevalokeskukselle toteutetaan
kuitukaapelointi tahtitopologialla (kuidun
haaroituspisteesta). Kuitukaapeloinnin liitynta-
/haaroituspisteissa tulee tarkistaa liitynnan
toteutus (mm. kaivossa haaroitusmahdollisuus,
kaapelin kaytettavyys).
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4. SUUNNITELMAN LAADINTA

Kohteeseen parhaiten sopivien
periaateratkaisujen 16ydyttya alkaa
suunnitelmien laadinta. Huolellisesti suoritettu
yhteensovitus ja olemassa olevien ohjeistusten
noudattaminen takaa hankkeen
toteutettavuuden.

41 Yhteensovitus

Suunnittelija huolehtii hankkeen aikataulun
hallinnasta, riittavasta tiedonkulusta seka
tuotettavien suunnitelmien laadusta mm.
yhteensovituspalaverien avulla. Tarkeita
tekijoita laadun varmistuksessa ovat myds
muiden tekniikka-alojen suunnitelmien
huomioiminen suunnittelussa seka myds
suunnitelman sovittaminen muiden alojen
suunnitelmiin. Eri tekniikka-alojen
suunnitelmien yhteensovittaminen
suunnitteluvaiheen aikana luo pohjan
kokonaistaloudellisen, kustannustehokkaan ja
kunnossapitokustannuksiltaan edullisen
lopputuloksen saavuttamiselle.

Hankekohtaisesti tulee tarkistaa yhteensovitus

seuraavien suunnitelmien kanssa:

+ alueen katu- ja puistosuunnitelmat,
alueellinen ymparisto

+  kaupunkiymparistdon rakenteet, maanalaiset
rakenteet

+ jalustojen korkeusasemat

« vesi- javiemarisuunnitelmat

+ kaukolamp®6- ja kaukokylmasuunnitelmat
seka maakaasu

+ erikoiskuljetusten reitit

+ pelastussuunnitelmat ja nostopaikat

+ likkennesuunnitelmat

+ yhteiskayttopylvaat mm. lilkkennemerkit ja
-valot, raitiotiepylvaat

+  kalusteet

* yhteiskaivannot

* maisema- ja viheraluesuunnitelmat

+ sahko- ja telesuunnitelmat

* johtosiirtosuunnitelmat

+ silta- ja rakennesuunnitelmat

+ geosuunnitelmat

* raitiotien vaatimukset

Valaisinpylvas- ja laitesijoittelun seka
tietoliikenne- ja maakaapeloinnin
toteutettavuus tulee varmistaa lahtotietoina
hankittujen karttatietojen avulla seka
tarvittaessa maastokatselmuksen perusteella.
Samoin tulee huomioida yhteensopivuus
muiden rakenteiden kanssa. Valaisinpylvaiden
ja puiden seka pensaiden sijainnit tulee
yhteensovittaa. Tarvittaessa asiassa tulee olla
yhteydessa kaupungin maisemasuunnittelijaan

tai viherasiantuntijaan ja sopia toimintatavoista.

Rakenteissa olevien valaistuslaitteiden ja
kaapelointien sijoitukset tulee yhteensovittaa
rakenteeseen. Suunnitellut ratkaisut tulee
varmistaa rakenteen omistajan kanssa ja sopia

toimintatavoista. Tarkat asennusetaisyydet
muihin rakenteisiin mm. maanalaisiin putkiin,
puihin ja raitiotien johtimiin tulee selvittaa
omistajalta.

Voimalinjojen, suurjannitteisten
maakaapeleiden tai maakaasun siirtoputken
|aheisyyteen tulevista valaistuksen, sahkon- tai
tietoliikenteen rakenteista tulee suunnittelijan
pyytaa lausunto linjojen omistajalta. Lausunnot
tulee liittaa suunnitelman liitteeksi.

Suunnittelija vastaa osaltaan siita, etta
suunnitelmat ovat toteuttamiskelpoisia eivatka
ole ristirildassa muiden suunnitelmien kanssa.

21/ TAMPEREEN KAUPUNGIN SAHKOTEKNISTEN JARJESTELMIEN SUUNNITTELUOHJE / 4. SUUNNITELMAN LAADINTA




4.2 Pylvaiden sijoitus

Pylvassijoittelussa tavoitteena on paasta
mahdollisimman lahelle valaistusteknillisten
laskentojen enimmaispylvasvalia pakkopisteet
huomioiden. Sijoitusten madrittelyssa tulee
huomioida ratkaisujen toteuttamis-
mahdollisuus ja yhteensopivuus muiden
rakenteiden kanssa.

Valaisinpylvaiden paikat on valittava siten, etta
puut eivat esta valaistusteknillisten vaatimus-
ten tayttymista. Mikali valaisin-pylvasrivi
sijoitetaan valialueelle, jossa on puurivi, tulee
pylvaat ja puut sijoittaa samaan riviin, jos se
on valaistusteknillisesti mahdollista.

Valaisinpylvaat sijoitetaan tonttikaduilla
katualueelle ja paikat on valittava siten, etta
tonttiliittymat sailyvat vapaana ja etta esim.
ajoneuvojen kaantyminen tonttiliittymien
kautta tontille ei esty. Pylvas sijoitetaan
mahdollisuuksien mukaan kahden tontin
valisen rajan kohdalle. Tilan puutteesta
johtuvissa kohdissa etaisyydet tulee sopia
tilaajan kanssa hankekohtaisesti. Mikali pylvas
joudutaan sijoittamaan tontille, on tasta
sovittava tontin haltijan/omistajan kanssa
maankayttd- ja rakennuslain mukaisesti.

Pylvaan keskikohdan etaisyys ajoradan
reunasta on yleensa minimissaan 1,3 m ja
ajoradan yhteydessa olevasta jalkakaytavasta
vahintaan 0,7 m. Jos pylvas joudutaan
sijoittamaan kapealle valialueelle, etaisyys
ajoradan reunasta on vahintaan 0,7 m. Keski-
asennuksissa pylvas pyritaan sijoittamaan
keskialueen keskelle.

Kevyen liikenteen vaylalla pylvaan
keskikohdan etdisyys vaylan reunasta on
normaalisti 1,0 m. Ahtaissa paikoissa riittaa
0,7 m. Kaukana paavaylasta olevalla kevyen
lilkkenteen vaylalla kaytetaan erillista
valaistusta ja yksirivista reunasijoitusta.
Kevyen liikenteen vaylan metallipylvas-
asennuksessa pyritaan kayttamaan
varrettomia pylvaita.

Avo-ojilla varustetuilla kaduilla pylvas
asennetaan ojan takarinteeseen riittavalle
etaisyydelle ojan pohjasta, kts. DOK2.
Sijoittelussa tulee ottaa huomioon raitiotien
vaatimukset, kts. kohta 4.6.

421 Suojateiden valaistus

Suojateiden valittémassa laheisyydessa pylvaat
pyritaan sijoittamaan ajosuunnassa ennen
suojateitd siten, etta jalankulkijoihin kohdistuva
pystytason valaistusvoimakkuus on mahdolli-
simman suuri. Suojatien kohdalla pylvasvalia
voidaan hieman lyhentaa.

Hankekohtaisesti vaarallisiksi luokiteltujen
suojateiden kohdalla voidaan valaistusta
tehostaa esim. sijoittamalla yksittainen pylvas
toiselle puolelle katua ja/tai lyhentamalla
merkittavasti pylvasvalia suojatien kohdalla.

Suojatien Idheisyyteen sijoitettavissa
valaisinsijoituksissa tulee huomioida pylvaan
yhteiskayttdé mm. liikkennemerkkien ja liikenne-
valojen sijoituksissa. Talldin pylvaiden sijoittelu
tulee aloittaa mahdollisten yhteis-
kayttopylvaiden madrittelysta. Liittymaalueella
olevien pylvaiden maara on pidettava
mahdollisimman vahaisena.

4.3 Sahko

Sahkojarjestelma koostuu seuraavista kaupungin
infra-alueiden laitteiden ja jarjestelmien
sahkoéverkosta:

+ satamat

+ sulanapitojarjestelmat

+ tapahtumasahkdistykset

* suihkulahteet

+ ulkovalaistus

+ erityisvalaistus- ja taidekohteet
sahkélatauspisteet
kamerat

+ erilaiset kaupunkiymparistdn mittalaitteet ja
sensorit

* lukitusjarjestelma
liikennetelematiikka-/lilkkenteenhallintalaitteet
Mainosvalot

Kaapelireittien suunnittelussa on otettava huomioon
eri reittivaihtoehtojen kustannusvaikutukset.
Kaapelireitit on suunniteltava siten, etta niiden
toteuttaminen on kustannustehokasta, mm. pyrkien
mahdollisimman paljon yhteiskaivuureiteille
(synergiaetu) ja valttamaan tekniikan paallekkai-
syytta seka huomioimaan kivetykset ja asfaltoinnit.
Kaivuureitit pyritaan sijoittamaan mahdollisimman
lahelle pylvaslinjaa, huomioiden mm. viher-
suunnittelun, istutukset ja maanalaiset rakenteet.
Yhteiskaivuissa katuvalaistuksen kaapelireitti
pyritdan suunnittelemaan ojan puolelle. Katujen
alituksiin suunnitellaan Idhtékohtaisesti
varausputket, niin ettad ne voidaan ottaa
my&hemmin kayttéon ilman ajoradan hairidita.
Kaapeliputket esitetadan myds valaistuksen
poikkileikkauksissa.
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Sahkoverkon suunnittelussa pyritdan
mahdollisimman tasaisesti kuormitettuun
symmetriseen 3-vaiheverkkoon. Valaisimet
ryhmitetaan joka kolmas valaisin samalle
vaiheelle. Samassa poikkileikkauksessa olevat
valaisimet tulee ryhmitella eri vaiheille.
Sahkoéverkko tulee mitoittaa huomioiden
verkon oikosulkusuojaus, ylikuormitussuojaus
ja jannitteenalenema. Laskenta-arvot
(oikosulkuvirta ja jannitteenalenema) tulee
esittad suunnitelmassa. Verkon ja keskuksien
mitoituksessa on otettava huomioon
tulevaisuuden mahdollinen lisdtehontarve
esim. mybéhempien rakennusvaiheiden
aiheuttama verkon laajeneminen.

Ryhmajohdoille tulee suunnitella
rengassyottomahdollisuudet vikatapauksia
varten.

Katuvalaistuskeskuksen rakenne, paakaavio ja
piirikaavio on esitetty liitteena olevissa
mallisuunnitelmissa. Katuvalaistuskeskukset
litetdan aina katuvalaistuksen
ohjausjarjestelmaan. Keskuksen suunnittelussa
on huomioitava ohjausjarjestelman
vaatimukset (tilanvaraukset, kytkennat,
ymparistdolosuhteet).

Sahkésuunnittelussa on huomioitava DOK2-
dokumentin vaatimukset. Maakaapeli-
rakenteiden, sahkdnjakolaitteiden ja keskusten
laatuvaatimukset on esitetty DOK2-
dokumentissa. Suunnittelussa tulee ottaa
huomioon raitiotien vaatimukset, kts. kohta
4.6.

4.4 Tietoliikenne

Kaupungin passiivinen tietoliikenneverkko
koostuu seuraavista suunniteltavista
rakenteista:

+  kaapelireitit (mm. kaivannot), kaapeliputket
ja -kaivot

+  kaapelit ja kaytettavat kuidut
(kuitukytkennat)

+ teletilat, rakkikaapit (sisakeskukset)

+ ulkokeskukset, kotelot, jatkokset ja
haaroitukset, paatepaneelit

« aktiivilaitteiden osalta huomioitava suunni-
telmissa: laitteiden tilanvaraukset (kalustus),
kytkennat ja sahkdistykset

+ lisaksi huomioitava:
« lukitukset: keskukset, tilat, tietyt kaivot
* merkinnat ja tunnukset: paneelit,

kytkentakuidut, kaapelit

Tietoliikenneverkon kaapelireittien
suunnittelussa huomioidaan kohdan 4.3
kaapelireittiohjeistukset ja DOK5-dokumentin
vaatimukset.

Tietoliikenteen putkituksien suunnittelussa tulee
huomioida mm. kaivojen ja asennusreitin osalta
(mm. mutkat) niin etta tietoliikennekaapelit on
voitava asentaa jalkikateen. Putkituksissa tulee
kayttaa loivia mutkia (esim. kahta 45 asteen
kayraa 90 asteen mutkissa). Tietoliikenteen
kaapelireiteille tulee suunnitella kaapelikaivot
tarvittaviin kohtiin DOK5-dokumentin mukaisesti.
Kaapelikaivot pyritaan aina sijoittamaan ajoradan
poikittaisen alituksen ja tien suuntaisen
suojaputken yhtymakohtaan, suojaputkireitin
haarautumiskohtaan ja putkireitin aloitus- ja
lopetuskohtaan. Kaapelikaivojen

sijainnit varmistetaan maastokaynnilla.
Kaapelinsuojaputkien ja kaapelikaivojen
suunnittelussa noudatetaan DOK5-dokumentin
vaatimuksia (mm. lujuusluokka, kaapeli-kaivojen
koot ja varustelut). Tietoliikenne-putkituksissa
kaytetaan sisapinnaltaan sileita putkia.

Mikali valokuitu sijoitetaan katuvalaistus-
pylvadseen, kaytetaan pylvasjalustana 4-
aukkoista pylvasjalustaa.

Mikrokanavatekniikka kaytettaessa on
huomioitava ko. tekniikan erityisvaatimukset
suunnitelmiin DOK5-dokumentin mukaisesti.
Suunnitelmiin tulee mm. maarittaa kaytettava
mikrokanavaputkinippu ja huomioida
metallijohdin kaapelireitille.

Tietoliikenteen putkitukset esitetdan samassa
karttakuvassa valaistus- ja sahkésuunnitelman
kanssa. Tietoliikenteen putkitukset on eroteltava
karttakuvassa esim. eri varilla. Mikali kohdassa
menee useampia putkia, tulee suunnitelmissa
esittaa mihin putkeen tietoliikennekaapeli
asennetaan. Tietoliikenteen putkitukset tulee
esittaa myos poikkileikkauskuvassa.

Tietoliikennekaapeleina kaytetdaan DOKS5-
dokumentin mukaisia kaapeleita. Suunnitelmissa
tulee esittaa kaapelityypit ja kuitumaarat,
kuitukaapelijatkokset ja niiden sijainnit seka
paatekotelot. Jatkos- ja paatekoteloiden
suunnittelussa noudatetaan DOK5-dokumentin
vaatimuksia. Suunnitelmissa tulee esittaa
kaytettavat liitintyypit. Yli 48 -kuidun 19’
laitekehikkoasennuksissa on huomioitava
suunnitelmissa erilliset jatkoskotelot DOK5-
dokumentin mukaisesti.
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Ulkokaapelin paattamisessa sisatiloihin on
huomioitava suunnitelmissa DOK5-dokumentin
vaatimukset (mm. paloturvallisuusmaaraykset).
Suunniteltavien kuitukaapeleiden kytkennat
tulee esittda suunnitelmissa
(kytkentadokumentit).

Valaistuksen ohjausjarjestelman tietoliikenteen
suunnittelussa huomioidaan ohjausjarjestelman
vaatima kuitukaapelointi (kaapelireitit,
suojaputket, kaivot, kaapelit), keskuksessa
kuitupaatekotelo ja tietoliikennekytkin seka
kytkennat (kuitu/kupari).

Lisaksi tietoliikennesuunnitelmissa huomioitava:

+ lukitukset: keskukset, tilat, tietyt kaivot
+ merkinnat: tunnukset, paneelit,
kytkentakuidut, kaapelit

4.5 Valaistuksen ohjaus

Suunnitelmissa tulee esittaa valaistuksen
ohjauksen periaatteet ja mahdolliset
poikkeamat olemassa oleviin vaatimuksiin.
Materiaaliluettelossa tulee esittaa kaikki
ohjauksen tarvitsemat ohjaus- ja tieto-
liikennekomponentit, sensorit, kaapeloinnit
seka keskukset. Valaisinkohtaisen ohjauksen
osalta tulee esittaa suunnitelmissa ohjauksen
tarkemmat tiedot. Suunnittelussa tulee ottaa
huomioon ohjausjarjestelman toimittajan
ohjeet ja vaatimukset (DOK?7).

Ty6selostuksen liitteeksi tulee lisata
valaistuksen ohjausjarjestelman asennus ja
kayttdonotto -dokumentti (kts. liite 6).

4.6 Raitiotien
erityisvaatimukset

Sahkoteknisten jarjestelmien suunnittelussa
tulee ottaa huomioon raitiotien laheisyys (kts.
eritysvaatimukset liite 4 Sahkoteknisten
jarjestelmien suunnittelu raitiotien
|aheisyydessa).

Huomioonotettavia asioita on mm.:

+ Valaistustasot ajoradan ja kadun tai kevyen-
liikenteenvaylan ristedmissa, pysakin laituri-
alueilla seka raiteenvaihtopaikoissa

+ Raitiotien sahko-/maadoitusjarjestelma (EN
50122, maasta erotettu 750 VDC jarjestel-
ma), hajavirrat vaylasignaaleissa esim. valt-
tamalla pitkia radan suuntaisia kaapelointeja

* Raitiotien aukean tilan ulottuma (ATU), ei
rakenteiden sijoituksia ko. alueelle

+ Ratajohdon vaaraulottuma (VATU), huomioi-
tava erityisvaatimukset VATU-alueelle sijoi-
tuksista (mm. kaksoiseristys, erotusmuunta-
jasyotot, maadoitukset)

+ Valaisinyhteiskaytot raitiotien laheisyydessa,
huomioitava erityisvaatimukset (mm.
kaksoiseristys, vaijeriripustukset)

+  Pysakkialueiden sahkdnsy6tot ja maadoituk-
set (mm. erotusmuuntajat, kaksoiseristys,
maadoitukset)

+ Katuvaloverkkoon liitettavat laitteet (mm.
VATU alueelta syotettaessa erityisvaatimuk-
set)

4.7 Tietoturva

Suunnittelussa ja dokumenttien laadinnassa,
jakelussa, kasittelyssa seka sailytyksissa on
huomioitava Tampereen kaupungin
tietoturvaohjeistukset. Mahdolliset
kayttorajoitetut dokumentit (dokumenttien
kasittelyssa/jakelussa rajoituksia) esitetaan
piirustusluettelossa ja merkitaan
piirustusluetteloon huomiolla.

Yleisena periaatteena on, etta kaytto-
rajoitettuja dokumentteja ovat tietoliikenne-
kaapeloinnin tarkemmat suunnitelmat kuten
kytkentadokumentit, IP-osoitetiedot ja
konfiguraatiodokumentaatio. Tietoliikenteen
kaapelireitit (mm. kaapeloinnin asemapiirros)
eivat lahtokohtaisesti ole kayttorajoitettuja
dokumentteja. Kayttérajoitetut aineistot tulee
sopia suunnittelun aloitusvaiheessa tilaajalta
(esim. aloituskokous).

Keskuksien, tilojen ja joidenkin kaapelikaivojen
suunnittelussa tulee huomioida ko. tilojen
lukitukset.
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4.8 Tietomallinnus

Tampereen kaupungin merkittdvat maankayton
suunnittelu- ja rakentamishankkeet toteutetaan
tietomallipohjaisesti. Merkittavia hankkeita ovat
laajat hankkeet, joissa on mukana useita eri
suunnittelualoja. Tilaaja ohjeistaa suunnittelijaa
tietomallinnuksen huomioimisesta
suunnittelussa. Tietomallinnus tehdaan
Tampereen kaupungin yleisten tieto-
mallinnusohjeen mukaisesti (DOKS). Laadittavat
aineistovaatimukset kussakin eri suunnittelu-
vaiheessa (katusuunnitelma, rakennus-
suunnitelma) esitetaan hankkeen
tiedonhallintasuunnitelmassa. Tiedon-
hallintasuunnitelman laatii ja yllapitaa
tietomallikoordinaattori.

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa ja
suunnittelijoiden valisessa yhteensovituksessa
hyddynnetaan lahtétieto-, suunnitelma- ja
yhdistelmamalleja. Suunnittelija toteuttaa
suunnitelmat tiedonhallintasuunnitelman
aineistovaatimusten mukaisesti vaaditulla
tarkkuudella. Tietomalliaineisto toimitetaan ja
luovutetaan tiedonhallintasuunnitelman
mukaisesti.

Rakennusten ja taitorakenteiden osalta 3D-mallit
laaditaan IFC-formaatissa (tarvittaessa dwg).

4.9 Erityisvalaistusten
suunnittelu

Erityisvalaistuksen suunnittelijan tulee
huomioida tuntiarviossaan normaalin
suunnittelutydn lisaksi koevalaistukset,
erityisvalaistuksen kayttéénotto, suuntaus ja
mahdollinen ohjelmointi seka huolto-ohjeen
tekeminen.

Suunnittelijan tulee esittaa erityisvalais-
tuksesta havainnekuva seka selvitys
valaistuksen vaikutuksista alueen tai kohteen
paiva- ja pimednajan ilmeeseen.
Suunnitelmasta tulee ilmeta valaistus- ja
asennustekniikan lisdksi muun muassa
ilkivallan ja hairidvalon minimoimisen tavat,
ohjelmointi- ja suuntaustiedot seka
kunnossapitotoimenpiteet. Toimitettavat
suunnitelma-asiakirjat sovitaan tilaajan
kanssa tapauskohtaisesti, lahtékohtana
kappaleen 5.1.2 listaus rakennussuunni-
telman asiakirjoista.

491 Erityisvalaistuskohteen
koevalaistus

Koevalaistus tarvitaan, kun on varmistuttava
ratkaisujen toimivuudesta, eivatka pelkat
valaistusteknilliset laskennat, havainnekuvat ja
mallintamiset anna siita riittdvaa varmuutta.
Erityisvalaistus seka rakenteisiin kuten
kaiteisiin tai kalusteisiin integroidun valaisimen
valaistus- ja asennusratkaisu on hyva todentaa
koevalaistuksella. Koevalaistustilanteessa
vertaillaan eri laitteita ja nilden ominaisuuksia,
joten koevalaistus toimii myds laitevalinnan
apuvalineena.

Koevalaistuksesta tulee tehda raportti, josta sel-
viaa koevalaistuksessa todetut tulokset. Koeva-
laistuksesta vastaa suunnittelija ja siita seka sen
kustannuksista sovitaan aina etukateen tilaajan
kanssa.

Koevalaistuksen vaiheet ja toimenpiteet:

* hankitaan valaisintoimittajilta tarvittava koe-
valaistuskalusto kayttéon

« jarjestellaan koevalaistukseen tarvittavat lu-
vat ja sahkot seka mahdollisesti tarvittavat
henkildonostimet seka asentajat

« Kutsutaan tarvittavat osapuolet mukaan
(mm. museovirasto, tontin tai kiinteiston
omistajat, valaistuksen yllapitajat, muut
suunnittelijat)

+ testataan suunniteltujen valaistusperiaattei-
den toimivuus

* testataan ehdotettujen valaisintyyppien ja
niiden valonjako-ominaisuuksien soveltu-
vuus kohteeseen

+ tarkastellaan valonheittimien ja valaistus-
laitteiden sijainnit, asennuskorkeudet seka
kallistus-, kaanto- ja kiertokulmat

+ tarkistetaan lisatarvikkeiden tarve ja niiden
soveltuvuus

* varmistetaan, ettd valaistustaso on riittava

ali- ja ylimitoitusta valttaen seka hairidvalo

on minimoitu eri katselukulmista tarkastel-

taessa

dokumentoidaan koevalaistus perusteelli-

sesti
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4.9.2 Erityisvalaistuksen

ohjaustapa

Erityisvalaistusten ohjauksissa tulee maarittaa
suunnitelmiin kaytettava valaisimen kayttama
standardisoitu ohjausprotokolla, joka tukee
valaistuksen ohjausjarjestelmaa. Ensisijaisesti
tulee kayttaa ohjausjarjestelmaa tukevia
standardeja (mm. DALI, DALI2, DALI DTS,
TALQ). Mikali kaytetadan muuta standardia
(mm. DMX), tulee se huomioida ohjauksien
suunnittelussa, esimerkiksi paikallisella
ohjausalylla tai signaalimuuntimilla.

Suunnitelmissa tulee esittaa ohjausjarjestel-
man ja ohjausten periaatteet seka liitynnat
katuvalaistuksen ohjausjarjestelmaan ja/tai
loT-alustaan. Ratkaisuihin voidaan viedd mm.
erityisvalaistusten tila- ja vikatiedot kaupunki-
ympariston tilannekuvan hallintaa ja
kunnossapitoa varten.

Suunnitelmissa tulee esittaa kaikki ohjauksen
tarvitsemat ohjaus- ja tietoliikenne-
komponentit, sensorit, kaapeloinnit seka
keskukset. Toteutukseen huomioitava myds
mahdollisen paikallisen ohjausalyn
etakayttémahdollisuus mm. huoltoa ja
yllapitoa varten.
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493 Erityisvalaistuksen huolto-

ohje

Erityisvalaistuksesta tulee tehda
yksityiskohtainen huolto-ohje sisaltden muun
muassa huoltovalin, erityiset huolto-
toimenpiteet ja puhdistustavat, suuntaus-
ohjeistuksen seka valaisinlaitteiden ja
lisdvarusteiden tarkat tekniset tiedot niiden
korvattavuuden mahdollistamiseksi. Ohjeessa
tulee olla my6s ohjauslaitteiston,
ohjelmoinnin ja kaytetyn ohjelmiston tiedot
seka ohjelmiston ja laitteiston paivitysvalin
tiedot.

Erityisvalaistuksen elinkaari on usein lyhyempi
kuin perusvalaistuksen, joten laitteiston
uudelleeninvestointiin olisi hyva varautua 10-
12 vuoden valein. Taman takia suunnitel-
missa/huolto-ohjeessa tulee olla tarkkaan
kuvattu mm. valaisinten fyysinen koko,
rungon vari, valoteho, valonjako, valon laatu
ja ohjaustapa, jotta valaisin korvautuisi
vastaavan kaltaisella laitteella.
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5. SUUNNITELMAN TARKASTUS
JA VIIMEISTELY

Rakennussuunnittelun tarkoituksena on tuottaa
kaikki hankinnassa ja rakentamisessa tarvittavat
asiakirjat ja aineistot, jotka kuvaavat asennuksen
lopputulosta ja toimivat tydsuunnittelun lah-
tdasiakirjoina.

5.1 Rakennus-
suunnitelman sisalto ja
asiakirjat

Rakennussuunnitelman mallisuunnitelmat ovat
taman ohjeen liitteena. Rakennussuunnitelmaa
laadittaessa tydkohtaisten laatuvaatimusten
pohjana tulee kdyttaa DOK2- ja DOK5-
dokumentteja.

Suunnitelmien tulee olla helposti luettavia.
Suunnitelmien ulkoasu, nimiét, numerointi,
yms. on esitetty Katu- ja rakennus-
suunnitelmien sisaltd -ohjeessa (DOK®).

Tietomallipohjainen suunnittelu, tuotettava
aineisto kts. kohta 4.8.

511 Suunnitelma-asiakirjat

Suunnitelmakarttojen mittakaava on yleensa
1:500. Ahtaissa paikoissa tai kohdissa, joissa on
paljon piirrosmerkkeja ja merkintdja valitaan
suurempi mittakaava.

Suunnitelmakartoissa tulee olla merkintdjen
selitykset, jotka sijoitetaan selitealueelle.

Valaistuksen tyyppipoikkileikkaustiedot esite-

taan yleensa suunnitelmakarttojen selitealueel-
la. Tyyppipoikkileikkausten mittakaava on 1:100
tai 1:200. Jos selitealueelle ei mahdu kaikki sinne
tarkoitetut tiedot, siirretaan poikkileikkaukset

selitealueelta suunnitelma-alueelle.

Tyyppipoikkileikkauksissa esitetaan:

+ asennuskorkeus

+ pylvaan keskikohdan etdisyys ajoradan tai
kevyen liikenteen vaylan reunasta

+ ajoratojen ja kevyen liikenteen vaylien mitat

+ kaapelinsuojaputken sijainti

+ pylvasjalusta ja sen kaivanto/ymparystaytto

Kaikissa suunnitelma-asiakirjoissa tulee olla

Tampereen mallin mukainen nimid, kts. liitteena
olevat mallisuunnitelmat. Piirustusnumero pyy-
detdan tilaajalta. Nimion otsikkotaulun ylapuo-
lelle on jatettava tilaa muutosmerkint®ja varten.

Suunnitelmat laaditaan ETRS-GK24 koordinaatti-
jarjestelmassa ja N2000 korkeusjarjestelmassa.
Kaikissa suunnitelma-asiakirjoissa tulee mainita
koordinaatti- ja korkeusjarjestelma.

Suunnitelma-asiakirjojen koko tulee olla Ad4-ker-
rannainen. Maksimileveys on 5xA4 (5x210mm) ja
maksimikorkeus 3xA4 (3x297mm). Lisaksi suun-
nitelma-asiakirjoissa tulee olla raamit ja taitevii-
vat.

Suunnitelma-asiakirjoissa olevien tekstien font-
tikoko tulee olla luettavissa paperi- versioista,
minimifonttikoko on 2,5. Luetteloiden ja tydkoh-
taisten laatuvaatimusten minimifonttikoko on 10
(suositeltava koko 12).

Suunnitelmakarttojen laatimisessa on kiinni-
tettdva huomiota suunnitelmien selkeyteen ja
tiedon tulee erottua taustalla olevista muista
suunnitelmista ja merkinndista. Mittamerkin-
nat tulee esittaa yksiselitteisesti. Taustalla olevat
uudet kadunrakenteet tulee erottua nykyisesta
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kadunrakenteesta esim. erilaisella mustan/har-
maan savylla (himmeampi/vahvempi). Suun-
nitelmakartoissa voidaan kayttaa eri vareja
korostamaan esimerkiksi nykyiset valaistus- ja
kaapelirakenteet, uudet valaistus- ja kaapelira-
kenteet seka tietoliikennerakenteet. Suunnitel-
makarttojen nimidissa tulee olla yksiselitteiset
kuvaukset varien tarkoituksista. Keskisuurissa ja
suurissa alueissa (missa useita karttakuvia) tulee
olla suunnitelmakarttojen selitteessa esitettyna
koko alueen kuva ja mihin ko. kartta kohdistuu.

51.2 Valaistus

Valaistuksen rakennussuunnittelun yhteydessa
on otettava huomioon nykyiset laitteet ja ra-
kenteet seka muiden rakenteiden suunnitelmat.
Valaistuksen rakennussuunnitelmaa koskevat
mallisuunnitelmat ovat taman ohjeen liitteena.
Kaikissa valaistussuunnitelmissa tulee kayttaa
liitteessa 1 esitettyja piirustusmerkintéja. Posi-
tionumerointi on suositeltavaa aloittaa katukoh-
taisesti omalta sataluvulta (101, ... ; 201, ...; 301,
...), mikali samassa suunnitelmassa on useita
katuja.

Valaistuksen asiakirjaluettelon laajuus maaray-
tyy aina hankekohtaisesti, esim. pienissa ja kes-
kisuurissa hankkeissa asiakirjojen luettelo voi

olla suppeampi ja asioita on mahdollista yhdis-
taa samaan asiakirjaan (mm. luetteloita voidaan

yhdistaa). Asiakirjaluettelon laajuus ja laaditta-
vat dokumentit tuotetaan toimeksiannossa esi-
tetyn mukaisesti.

Valaistuksen rakennussuunnittelussa tuotetta-
via asiakirjoja ovat:

* Asiakirjaluettelo

+ TyoOkohtaiset laatuvaatimukset

* Suunnitelmakartat sisaltaen tyyppipoikki-
leikkaukset

+ Positioluettelo (pylvas-, jalusta-, valaisin- ja
tarvikeluetteloiden tiedot seka maarat)

+ Valaistuslaskennat

*  Keskusten paa- ja piirikaaviot

* Oikosulku- ja jannitehavitlaskelmat

*  Kuormitus- ja ryhmitystaulukko

* Kustannusarvio, sisaltaen elinkaarilaskel-
man

*  Purkusuunnitelma (esim. saneerauksissa)

+ Turvallisuusasiakirja. Monialaisessa suunnit-
telukohteessa tulee suunnittelijan tdydentaa
osaltaan turvallisuusasiakirjaa.

Seuraavat suunnitelmat tuotetaan hankekohtai-
sesti (tarvittaessa):

+ Valonheitinten suuntaukset

+ Valaistuksen kytkentapiirustus

+ Erikoisratkaisujen rakennepiirustukset ja
erikoislaitteiden kiinnitysten mittapiirrokset

+ Asennusohjeet, etenkin jos suunnitelmassa
on erikoisratkaisuja tai -valaistuslaitteita

+ Valaistuksen ohjausten tarkemmat tiedot
(valaisinkohtainen ohjaus/dynaaminen oh-
jaus, erityisvalaistus)

+ Koevalaistuksen raportti sisaltden valokuvat

* Huolto-ohje (erityisvalaistus)

Kohteissa, joissa poiketaan tavanomaisista rat-
kaisuista tai joissa toteutetaan erityisvalaistusta,
|laht6tiedot ja suunnittelussa tuotettavat asiakir-
jat ovat hankekohtaisia.
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51.35ahko

Valaistuksen sahkdsuunnitelma laaditaan koh-
dan 5.1.2 mukaisesti. Valaistuksen suunnitel-
makartassa esitetaan tarvittavat kytkentamuu-
tokset, myo6s suunnittelualueen ulkopuolelle
ulottuvat kytkennat. Erillinen valaistuksen kyt-
kentapiirustus laaditaan tarvittaessa, jos alue on
laaja/suuri.

Muiden jarjestelmien ja laitteiden sahkésuun-
nitelmien asiakirjaluettelon laajuus maaraytyy
hankekohtaisesti. Asiakirjaluettelon laajuus ja
laadittavat dokumentit tuotetaan toimeksian-
nossa esitetyn mukaisesti.

Sahkodsuunnittelun rakennussuunnittelussa tuo-
tettavia dokumentteja on esimerkiksi:

+  Piirustusluettelo

+ Tyokohtaiset laatuvaatimukset

*  Suunnitelmakartat

+ Sahkoverkon mitoituslaskelmat

+ Sahkonjakelukaaviot, maadoituskaaviot,
jarjestelmakaaviot

+ Keskusten ja koteloiden paa- ja piirikaaviot

+ Mallikokoonpanopiirustukset (keskukset ja
laitekotelot)

+ Laiteluettelot (keskukset ja laitekotelot,
muut rakenteet/laitteet)

+ Kaapeliluettelot

*  Purkusuunnitelma (esim. saneerauksissa)

+  Maaraluettelo

* Kustannusarvio

* Turvallisuusasiakirja

Kohteissa, joissa poiketaan tavanomaisista rat-
kaisuista tai joissa toteutetaan erityisvalaistusta,
lahtétiedot ja suunnittelussa tuotettavat asiakir-
jat ovat hankekohtaisia.

51.4 Tietoliikenne

Rakennussuunnittelussa tuotetaan hankinnassa
ja asennustoissa tarvittavat asiakirjat.

Tietoliikenteen rakennussuunnitelmaa laadit-
taessa ty6kohtaisten laatuvaatimusten pohjana
tulee kayttaa DOKS5 -dokumentissa esitettyja
laatuvaatimuksia. Suunnitelmakartat ja muut
dokumentit laaditaan yhteiseksi valaistus- ja/tai
sahkésuunnitelmien kanssa.

Alla olevaan luetteloon on koottu tietoliiken-
teen osalta rakennussuunnittelussa tuotettavia
asiakirjoja. Asiakirjaluettelon laajuus maaraytyy
hankekohtaisesti, esim. pienissa ja keskisuurissa
hankkeissa asiakirjojen luettelo voi olla suppe-
ampi ja asioita on mahdollista yhdistaa samaan
asiakirjaan. Asiakirjaluettelon laajuus ja laadit-
tavat dokumentit tuotetaan toimeksiannossa
esitetyn mukaisesti.

Tietoliikenteen osalta rakennussuunnittelussa
tuotettavat dokumentteja on esimerkiksi:

+  Piirustusluettelo

+ TyoOkohtaiset laatuvaatimukset

* Suunnitelmakartat (kaapeliputket, kaapeli-
kaivot ja kaapelointi)

* Johdotuskaavio (kuitukaavio)

+ Mallikokoonpanopiirustus/kalustuspiirustus
(kaapit/keskukset/kotelot)

* Asennustyyppipiirustus (kuitujatkos/-paa-
te/-haaroitus)

+ Keskusten/kaappien/koteloiden piirikaaviot

+  Kytkentasuunnitelmat

+ Tele-/laitetilan kaapelointisuunnitelma (taso-
piirustus)

+ Kaapelikaivokortit

+ Laiteluettelot (keskukset, kaapit, kotelot)

+ Kaapeliluettelot

*  Purkusuunnitelma (esim. saneerauksissa)

+  Madraluettelo

+  Kustannusarvio

* Turvallisuusasiakirja

Kohteissa, joissa poiketaan tavanomaisista rat-
kaisuista tai joissa toteutetaan erikoisratkaisuja,
lahtotiedot ja suunnittelussa tuotettavat asia-
kirjat ovat hankekohtaisia. Kaapelikaivokortin
vaatimukset kts. DOK5-dokumentti.

Johdotuskaaviossa tulee ilmeta tietoliikennever-
kon kaapelointi, rakenne ja komponentit. Kaa-
viossa tulee huomioida kaapelit, kaivot, laitteet,
paatokset, haaroitukset ja liitokset seka tunnuk-
set (kts. malliasiakirja liite 2.14 Valokuituverkon
johdotuskaavio). Kytkentasuunnitelmissa tulee
ilmetd valokuitukaapeloinnin kytkennat (liitti-
met, hitsaukset, tunnukset, jatkoslevyt). Kyt-
kentdsuunnitelmat laaditaan kaikista kuitukyt-
kenndista (mm. paatekoteloista/-paneeleista,
jatkos- ja haaroitus- seka liitantakoteloista). Kyt-
kentatiedot voidaan esittda muissa suunnitel-
missa (mm. johdotuskaaviossa) tai erillisissa kyt-
kentdsuunnitelmissa. Kaapeista, keskuksista ja
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koteloista laaditaan mallikokoonpanopiirustuk-
set tai kalustussuunnitelmat (kts. malliasiakirja
liite 2.15). Kuitupaate-, kuituliitos- ja kuitujatkos-
koteloista laaditaan asennustyyppipiirustukset
(kts. malliasiakirja liitteet 2.12 - 2.13). Kytkenta-
tiedoissa ja -suunnitelmissa huomioitava
dokumenttien kayttorajoitukset, kts. kohta

4.7 Tietoturva.

5.2 Itselleluovutus

Suunnittelija on velvollinen teettamaan suunni-
telmien sisaisen tarkastuksen (laadunvarmistus),
jolla varmistetaan suunnitelmien ja ratkaisujen
oikeellisuus seka vaatimustenmukaisuus. It-
selleluovutus on tehtava ennen suunnitelmien
toimittamista tilaajan tarkastukseen tai hyvak-
syntaan. Itselleluovutus tehdaan eri suunnittelu-
vaiheista (katusuunnitelma, rakennussuunnitel-
ma) ja tarvittaessa vaiheistetun hankeen (esim.
laajempi hanke) eri vaiheista.

Itselleluovutuksesta tulee laatia dokumentti
(muistio tms.), joka toimitetaan tilaajalle.

5.3 Suunnitelman tarkastus
Jja hyvaksynta

Itselleluovutuksen jalkeen suunnitelmat Iahete-
taan tilaajalle. Tilaaja tarkistaa ja hyvaksyy tai
tarvittaessa kommentoi suunnitelmien esiko-
pioversioita. Taman jalkeen suunnittelija tekee
suunnitelmiin tarvittavat korjaukset ja muutok-

set. Tarkastuksessa tarkasteltavia asioita ovat
mm:

. tyon tavoitteiden toteutuminen
. lahtétietojen huomioiminen
. sovittujen asioiden huomioiminen

Jos esitarkastusvaiheessa suunnitelmiin tehdaan
korjauksia ja muutoksia, tulee suunnitelmiin teh-
da uusi itselleluovutus suunnitelmien laadun
varmistamiseksi. Taman jalkeen suunnittelija
kokoaa ja lahettaa suunnitelmat tilaajalle uudel-
leen tarkastettavaksi.

531 Suunnitelman toimitus

Tilaajan hyvaksyttya suunnitelmat, ne toimite-
taan tilaajalle. Ellei toisin mainita, luovutettava
aineisto on:

+ Koko aineisto PDF-tiedostoina

+ Koko aineisto alkuperaisessa muokattavassa
tiedostomuodossa (dwg 2013 -formaatissa,
doc, xIs)

* Suunnitelmakartat verkkotietojarjestelmaan
soveltuvana, kts. kohta 5.4

+ Tiemallipohjainen suunnittelu kts. kohta 4.8

Erikseen sovittuna suunnitelmat toimitetaan
paperitulosteena (kansioituna). Dwg-tiedosto-
jen kanssa toimitetaan kaikki suunnittelun refe-
renssitiedostot. Dwg-tiedostot toimitetaan dwg
2013 -formaatissa.

532 Muutosmerkinnat

Jos hyvaksyttyyn aineistoon tehdaan muutoksia,
kaytetadn muutosmerkintdjd. Muutosmerkinnat
(kirjain, paivamaara, selite ja tekija) sijoitetaan

nimiodon ja/tai sen viereen. Muutoksen vaikutus
tulee esittda aineistossa yksiselitteisesti kaytta-
malla esim. muutosnuolia tai pilvirajausta. Doku-
menttien alkuperdisia paivamaaria ei muuteta.
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5.4 Suunnitelmakartan Suunnitelmakarttatiedoston vaatimukset:

lataaminen verkkotieto- . DWG 2013-formaatti.
jar] eStel Mmaan EiEIS('I;;nttauksetJa xref-viitekuvat tulee

* Jos suunnittelun pohjana on suunnitelma-
Suunnitelmakartan muokkaaminen ja tiedoston kartta (esim. katusuunnitelma), niin suun-
lataaminen verkkotietojarjestelmaan kuuluu nitelmapohjakartta liitetddn mukaan ja
suunnittelutoimeksiantoon. rajataan suunnittelualueen vélittdémaan |-

o . . ) ) heisyyteen. Taustakartta liitetdan bindaa-
Tilaajan hyvaksyttya suunnitelmat, suunnitte- malla tai kopioimalla. Taustakartan véari on
lija lataa suunnitelmakarttatiedoston tilaajan harmaa.
osoittamalle tasolle verkkotietojarjestelmaan. +  Jos suunnittelun pohjana on nykytilanteen
Lataaminen suoritetaan verkkotietojarjestelman kartta, sita ei liiteta mukaan.
ohjeiden mukaan. +  Kaikki piirtotasot tulee olla lukitsematta ja
nakyvissa.

+  Kaikki ylimaaraiset objektit poistetaan.

+  Tyyppipoikkileikkaukset poistetaan.

* Suunnitelma tulee olla piirrettyna todelliselle
sijainnille taso- ja korkeuskoordinaatistossa
ETRS-GK24/N2000. Tiedosto tulee olla maa-
ilman koordinaatistossa (WCS).

+ Valaisinsymbolien tulee olla variltdan punai- sia.

* Suunnitelmassa ei saa olla keltaista varia.
Keltaiset objektit muutetaan punaisiksi.

+ Tiedoston nimen tulee olla muodossa:
projektinumero_Kohteen nimi_Suunnitel-
matyyppi_Keylight, ilman aakkosia (esim.
21123 _Mallikohde_Valaistussuunnitelma_
Keylight).
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LITTEET

Liite 1, Piirustusmerkinnat

Liitteet 2, Mallisuunnitelmat

Liite 2.1 Piirustusluettelo

Liite 2.2 Tyokohtaiset laatuvaatimukset
Liite 2.3 Suunnitelmakartta

Liite 2.4 Suunnitelmakartta, purkupiirustus
Liite 2.5 Suunnitelmakartta, pelikentta
Liite 2.6 Suuntauskartta, veistos

Liite 2.7 Katuvalokeskus

Liite 2.8 Kuormitustaulukko

Liite 2.9 Positioluettelo (pylvas-, jalusta-,
valaisin ja tarvikeluetteloiden tiedot seka
maarat)

Liite 2.10 Katuvalaistuksen
kytkentapiirustus

Liite 2.11 Kustannusarvio, sisaltaen
elinkaarilaskelman
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Liite 2.12 Paatekotelon
asennustyyppipiirustus

Liite 2.13 Jatkoskotelon
asennustyyppipiirustus

Liite 2.14 Valokuituverkon johdotuskaavio
(asennusohje) [*kayttorajoitettu
dokumentti]

Liite 2.15 Kaapin kalustuspiirustus
[*kayttorajoitettu dokumentti]

Liite 3, Elinkaarikustannuslaskentaohje

Liite 4, Sahkoteknisten jarjestelmien
suunnittelu raitiotien laheisyydessa

Liite 5, Ohjausaluekartta

Liite 6, Valaistuksen ohjausjarjestelman
asennus ja kayttoéonotto -dokumentti
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