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0. YLEISTÄ 

0.1 SOVELTAMISALUE 
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Seuraavassa käsitellään tieliikenteelle tar-
koitetuille pysyville liikennevalolaiueille 
asetettavia vaatimuksiaja laitteiden asentam-
ista. Hankekohtaiset ohjeet annetaan suun- 

nitelmapiirustusten ohella erillisessä työ-
kohtaisessa työselityksessä näiden yleisten 
laatuvaatimusten ja työselitysten ryhmiuelyn 
mukaisesti. 

0.2 TYÖSSÄ NOUDATETTAVAT ASIAKIRJAT 

Työssä noudatetaan kulloinkin voimassa ole-
via asiakirjoja. Laitteiden valmistuksessa ja 
asentamisessa noudatettavat asiakirjat ovat: 

- lait, asetukset ja eri ministeriöiden 
päätökset (mm. LM:n liikennevalopäätös 
sekä KTM:n päätös sähkötöiden johta-
misesta) 

- valtioneuvoston ja eri ministeriöiden 
vahvistamat määräykset ja ohjeet 
(mm. Betoninormit) 

- sähköturvallisuusmääräykset ja muut 
sähkötarkastuskeskuksen tiedonannot ja 
ohjeet 

- paikallisen sähkölaitoksen ja tarvittaessa 
paikallisen puhelinlaitoksen antamat 
ohjeet ja määräykset 

- työkohtainen työselitys 

- suunnitelmapiirustukset 

- tyyppipiirustukset 

- tiehallituksen (TIEH) antamat ohjeet ja 
määräykset 

- tiehallituksen (TIEH) yleiset laatuvaati-
mukset ja työselitykset 

Yksityisten järjestöjen antamat ohjeet ja 
määräykset kuten: 

- Teräsrakenteiden normaalimääräykset 
(RIL) 

- Standardi SFS 2034 Hitsaus 

- Standardi SFS 2765 Metallien pinnoiueet 

- Standardi SFS 4641 Valaisinpylväät. Ma-
teriaalit 

- Standardi SFS 4642 Valaisinpylväät. 
Pintakäsittely 

- Standarcli SFS 4826 Valaisinpylväät. 
Mitat ja toleranssit 

- Standardi SFS 4827 Valaisinpylväät. 
Rakenteen laskennallinen mitoitus 

- Standardi SFS 4828 Valaisinpylväät. Ku-
ormitukset 

- Standardi SFS 4829 Valaisinpylväät. 
Kytkentätilat ja kalusteet 

- Standardi SFS 4857 Valaisinpylväät. 
Laatuvaatimukset 

- kojeiden ja laitteiden osalta ensisijaisesti 
SFS- ja Sesko-standardit 

- Teräsrakenteiden 	suunnitteluohjeet, 
Hitsiliitokset (R1L) 



0.3 YLEISET LAATU VAATIMUKSE 

Laitteiden valmistuksessa ja asennustöiden 	tarvikkeita ja laitteita 
suorittamisessa tulee käyttää hyväksitunnet- 	työvoin1a; 
tuja ja sähkötarkastuskeskuksen hyväksymi 

laa 	yyilkSi 	LUk(INLJ:fl 	1t:i 

ohjauslaitteiden asettamista kadulle, raken 
nuskaavatielle, torille ja muulle vastaavalle 
liikennealueelle kunnan on varattava po-
liisille tilaisuus antaa lausuntonsa asiasta (tie-
liikennelaki). Yleiselle tielle liikenteen 
ohjauslaitteen asettaa tielaitos, eikä poliisin 
lausuntoa tässä tapauksessa tarvita. 

Ennen liikennevalojen asettamista on näkö- 
vammaisia edustavalle järjestölle varattava 

(työselitykset, suunnitelmakartat, sähk 
piirustukset) on saatava sählcölaitoks 
hyväksyminen. Jos suunnitelma edeilytt 
liittymistä puhelinverkkoon, on suunnitein. 
tältä osin hyväksytettävä telelaitokseiL 

hita rkiitta 

0.s MAARITELMI 

Rakennussuunnitelmaan kuuluvat yleiset 
laatuvaatimukset ja työselitykset, työkoh-
tainen työselitys, työpiirustukset ja tyyppi- 
piirustukset. 

Hankinta/urakka-asiakirjoihin 	sisältyvät 
rakennussuunnitelman lisäksi hankinta/urak- 

kaohjelmien yleiset ja työkohtai 
jouskiijemalli sekä määräluettel( 

Kun jäljempänä viitataan suunnitelmaail, t.. 
koitetaan työkohtaista työselitystä ja rake 
nussuunnitelman työpiirustuksia. 



1. LAITTEIDEN TEKNISET JA TOIMINNALLISET 
VAATIMUKSET 

1.0 YLEISET VAATIMUKSET 

Laitteiden tulee kestää kaildd normaalissa 
käytössä esiintyvät ilmastolliset rasitukset. 
Niiden tulee toimia moitteettomasti ulkoil-
man lämpötilassa -40...+50 C lisättynä au-
ringon säteilyllä ja verkkojännitteen vaihde!-
lessa -15...+10% . Muiden sähkölaitteidenja 
verkon aiheuttamat tai normaalisti esiintyvät 

ilmastolliset häiriöjännitteet eivät saa aiheut-
taa laitteissa virhetoimintoja. Laitteiden tulee 
kestää normaalisti esiintyvää tärinää tai olla 
tärinältä suojattuja. Ohjauskojeen kaappien, 
opastimien ja muiden vastaavien laitteiden 
tulee olla värinsä pitäviä, UV-säteilyn- ja is-
kunkestäviä. 

1.1 JALUSTAT 

1.11 Pylväsjalustat 

Liikennevalopylväiden jalustoina käytetään 
hyväksyttäviä betonijalustoja. Jalustojen nä-
kyvien teräsosien tulee olla kuumasinkittyjä 
SFS 2765 Znk 500 mukaisesti sekä ruuvien 
ja muttereiden Znk 375 mukaisesti. Betoni-
jalustan tulee olla ehjä ja virheetön, eikä 
kaapelin läpiviennissä saa olla teräviä reuno-
ja. Jalustassa tulee olla helposti irrotettava 
pylvään kiinnitysrengas tai vastaava kiinni-
tyslaite. Normaalipylvään (4 metriä ja 4,5 
metriä) jalustan korkeuden tulee olla noin 90 
cm ja pitkän pylvään (6 metriä) jalustan kor-
keuden noin 1,3 m. Pylvään tulee upotajalus-
taan noin 50 cm. Jalustan maanpäällisestä 
osasta tulee ilmetä kaapeleiden läpivientiput-
kien suunnat. 

1.12 Kaappijalustat 

Kaappijalustat valmistetaan teräksestä, lu-
jitemuovista tai betonista. 

Teräsjalusta tulee valmistaa kuumasinkitystä 
teräskehikosta (SFS 2765, Znk 500), joka 
vuorataan riittävän tukevalla galvanoidulla 
teräslevyllä (Znk 500) tai ominaisuuksiltaan 
vastaavalla muulla levyllä. Jalusta voi olla 
myös elementtirakenteinen. 

Betonijalustan lujuusvaatimus on BK 25. 
Jalustaelementin tulee olla ehjä ja virheetön. 

Jalustassa tulee olla tukevat ohjauskojeen ja 
kaapin kiinnityslaitteet sekä tarvittavat 
kaapeleiden läpivientiputket ja kiinnittimet. 



1.2 PYLVÄÄT 
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1.21 Liikennevalopylväs 

Liikennevalopylvään tulee olla tyyppipiirus-
tuksen Ty 12/211 mukainen. Myös muiden 
hyväksyttävien pylväiden käyttö on mandol-
lista. Pylväiden on täytettävä valaisinpylväita 
koskevat voimassa olevat SFS-standardit so-
veltuvin osin. 

Pylväässä tulee olla luotettavasti ilman po-
rauksia kiinnitettävä muovista, alumiinista 
tai vastaavasta ruostumattomasta ma-
teriaalista valmistettu pylväshattu, joka estää 
sateen tunkeutumisen pylvääseen. Pylväsha-
tun tulee mandollistaa opastinjohtojen 
vieminen yläkautta pylvääseen sekä riittävä 
tuuletus. 

1.22 Liikennevaloportaali 

Liikennevaloportaaleina käytetään tyyppi- 
piirustusten mukaisia tai muita TIIEH:n hy-
väksymiä portaaleja. 

1.23 Valaisinpylväs 

Kiinnitettäessä opastin uuteen valaisin-
pylvääseen tai vastaavaan on pylväs varustet-
tava omalla liikennevalojen kytkentäluukulla 
Ty 12/212:n mukaisesti. Asennettaessa opas-
tin olemassa olevaan pylvääseen voidaan 
käyttää pylvään ulkopuolelle asennettavaa 
kytkentärasiaaja kaapeleiden pinta-asennus-
ta määräysten mukaisesti. 

1.3 OPASTIMET 

1.31 Valo-opastimet 

Opastimet on valmistettava muovista tai vas-
taavasta materiaalista. Opastimessa tulee olla 
lippa, jonka pituus normaalitapauksissa on 
vähintään sama kuin valoaukon halkaisija. 
Opastimen etulevyn tulee olla riittävän 
tumma. 

Opastimen antamien värien tulee olla CIE:n 
julkaisun "Light Signals for Road Traffic 
Control" nro 48(1980) sekä TIEH:n ohjeiden 
mukaisia. 

Opastimissa käytettävien nuoli- tai jalankul-
kukuvioiden tulee olla TIEH:n ohjeiden mu-
kaisia. 

Opastimen tulee olla rakenteeltaan niin tiivis, 
ettei pöly pääse olennaisesti huonontamaan 
opastimen valoteknisiä ominaisuuksia. 

Opastimen on oltava kotelointiluokaltaan 
kosketus- ja pölysuojattu (IP 54). Lampun- 
vaihdon aikana tulee vähintään kotelointiluo-
kan IP 20 säilyä. 
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ILMAISINSILMUKAN ASENTAMINEN 

1. Yleistä 

Tämä ohje käsittelee ilmaisinsilmukan asentamista. Ohjeessa esitetään 
asentamisen olennaiset työvaiheet. Ilmaisinten asentaminen edellyttää 
ammattitaitoa sekä tietoa ii maisimen asentamisen oikeista työtekniikoista. 

Ilmaisimen tehtävänä on havaita liittymää lähestyvä ajoneuvo. Ilmaisimelta 
saatavien ilmaisujen perusteella ohjauskoje säätelee liikennevalojen toimin-
taa. 

2. Ura 

2.1 Mittaaminen ja merkitseminen 

Suunnitelmassa esitetään ilmaisimen sijainti tiepoikkileikkauksessa, etäisyys 
pysäytysviivasta sekä etäisyys kaistaviivoista tai reunatuesta. Suunnitelmassa 
esitetyistä mitoista voi poiketa enintään 10 cm. Mikäli ilmaisimen paikkaa 
joudutaan muuttamaan tätä enemmän, tarvitaan ilmaisimen sijaintia koskeva 
suunnitelmanmuutos. 

Silmukoiden paikat merkitään ajorataan sahaamista varten. 
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2.2 Sahaaminen 

Päällysteeseen sahataan noin 7 mm:n levyinen ura timanttileikkurilla. Silmu-
kan ja kytkentäpaikan välinen ura sahataan noin 14 mm:n levyiseksi johtimen 
keskenään kierrettyä osuutta varten. Uran syvyys on esitetty suunnitelmassa. 

Mikäli päällystettä sahattaessa urasyvyys on niin suuri, että ura ylettyy pääl-
lysteen läpi, tarvitaan uran syvyyttä koskeva suunnitelmanmuutos. 

2.3 Puhdistaminen 

Sahauksen jälkeen ura kuivataan ja puhdistetaan sahausjätteistä paineilmalla. 
Urassa oleva vesi poistetaan ennen johtimen asentamista ja bitumimassalla 
täyttöä. Tällä varmistetaan massan tarttuminen uraan. 
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3 Johdin 

3.1 Tyyppi 

Silmukan johdintyyppi on määritelty suunnitelmassa. 

3.2 Asentaminen 

Johdin puretaan kelalta vetäen niin, ettei siihen synny asentamista vaikeutta-
via kierteitä. Johdin asennetaan uraan tyyppipiirustuksessa Ty 12/234 esitetyt-
lä tavalla. Erityisesti on kiinnitettävä huomiota johtimen kiertosuuntaan 
urassa ja johdinkierrosten määrään. Johdin ankkuroidaan uran pohjalle 
kiiloilla. 

Silmukan ja yhdyskaapeliin liittämispaikan välillä johtimet kierretään keske-
nään vähintään 10 kierrosta metrille . Tällä estetään ilmaisut silmukan ja 
liitospaikan väliseltä osuudelta. 

--kiertosuunta 
• 'Stt•, 
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4 Kiilat 

4.1 Materiaali 

Asennuskiiloina käytetään solukumitiivisteen pätkiä (5 - 15 cm), joilla johdin 
ankkuroidaan uran pohjalle. Kiilojen välimatka valitaan niin, että johdin pysyy 
uran pohjalla. 

4.2 Asennustapa 

Kiilatiivisteen paksuus valitaan niin, että se on hivenen uran leveyttä suurem-
pi. Näin varmistetaan, että kiila kykenee ankkuroimaan johtimen. Kiilan 
asentamiseen voidaan käyttää hieman uraa kapeampaa asennuskapulaa tai 
muuta vastaavaa työkalua, joka ei vahingoita johdinta. 

5 Bttumi 

5.1 Koostumus 

Kun johdin ja kiilat on asennettu täytetään ura bitumimassalla. Bitumimassana 
käytetään TSM TOP saumamassaa (JOULE OY), jossa on täyteaine valmiina 
tai KB 100 kumibitumia (ICOPAL OY), johon voidaan lisätä täyteainetta 
enintään 40 % massan painosta. 

5.2 Lämpötila 

Bitumimassan lämpötilan tulee olla vähintään ̂ 90°C ja enintään ̂ 200 °C uraa 
täytettäessä mitattuna. 
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5.3 Käsittely 

Ura täytetään bitumimassalla kerroksittain. Ylimääräinen massa poistetaan 
päällysteen päältä valutyön jälkeen esim. petkeleellä. Poistettu massa 
voidaan käyttää uudelleen. Bitumimassa lämmitetään pyörivässä padassa, 
jotta massa ei lajittuisi lämmityksen aikana. 

6 Lifttäminen 

6.1 Kytkentäkaivot 

Silmukan johdin kytketään ilmaisinten yhdyskaapeliin kytkentäkaivossa. 
Kaivona käytetään $ 315 mm alapäästään avointa 30 - 70 cm:n pituista 
muoviputkea. Kaivon kansi on valurautainen. Kaivo helpottaa myöhemmin 
tehtäviä kunnossapitotöitä. 

Johtimien pitää olla keskenään kierrettynä myös kytkentäkaivossa. Johtimeen 
ja yhdyskaapeliin jätetään noin 1.5 metriä kytkentävaraa myöhemmin tehtäviä 
korjauskytkentöjä varten. Johdin ja yhdyskaapeli laitetaan kaivoon niin, että 
ne eivät pääse vapaasti liikkumaan. 



6.2 Liitos 

Johdin liitetään ilmaisimen yhdyskaapeliin kutistemuovijatkoksella (Ty 12/236) 
tai erillisessä kytkentärasiassa. Kytkentärasja täytetään kytkentöjen jälkeen 
valuhartsilla. Yhdessä kytkentärasiassa voidaan kytkeä useamman silmukan 
johtimet samaan yhdyskaapeliin. 

7 Loppupiirustukset 

Kaapelikartojtukset ja loppupi irustukset tehdään julkaisun Tienrakennustöiden 
yleiset laatuvaatimukset ja työselitykset: Tievalaistus ja Ilikennemerkiden 
sähkötyöt (TIEL 2210012) kohdan 7517 mukaisesti. 
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Lampunpitimien rakenteen tulee kestää 
käytön mekaaniset ja termiset rasitukset. 
Lampunpidin niitataan tai ruuvataan kiinni 
heijastimeen niin, ettei se pääse tärisemään. 
Lampunpitimen pohjakoskettimen pitää olla 
vahvarakenteinen ja varustettu kestävällä 
jousella. Lampunpidin tulee asentaa käytettä-
vän lampputyypin vaatimusten mukaiseen 
optiseen pisteeseen. 

Opastimiin tulee kuulua MMJ- tai vastaavan-
tyyppinen kaapeli, jonka pituus riittää opas-
timen liittämiseen normaalipylväiden (4,5 m) 
riviliittimiin. Johdoissa on käytettävä vedon-
poistajia, tai vedon kohdistuminen suoraan 
liittimiin tulee estää muulla tavoin. Juotettuja 
liitoksia ja johtimen päitä ei opastimissa saa 
käyttää. Opastimen sisäisten johtimien on 
poilddpinta-alaltaan oltava vähintään 
0,75 2 Johdineristeen on oltava lämmön- 
kestävää materiaalia. Johtimet on asennetta-
va niin, että ne eivät pääse koskettamaan 
esim. kuumaa heijastinta. Kytkentäliittimet 
tulee mitoittaa 2,5 mm2:n johtimille. 

Metalliset heijastimet ja muut johtavat osat 
on vaarallisen kosketusjännitteen estämisek-
si suojamaadoitettava määräysten mukaises-
ti. 

Pienjännitelampuille tarkoitettujen muunta-
jien tulee olla sähkötarkastuskeskuksen hy-
väksymiä. Johtimet liitetään muuntajaan 
lukkiutuvilla lattapistokkeilla tai vastaavilla. 

Opastimissa käytettävien lamppujen tulee 
olla erityisesti liikennevalojen käyttöön val-
mistettuja (tärinänkestäviä). Käytettävä 
lampputyyppi ilmoitetaan suunnitelmassa. 

Lamput on voitava vaihtaa opastimia irrotta-
matta. 

Opastimien kiinnityslaitteiden tulee olla 
ruostumattomasta tai vastaavasta materiaa-
lista. Normaalisti on voitava kiinnittää opas-
teetja asentaa johdot pylvään sisälle tekemät-
tä reikiä pylvääseen. Johdot eivät saa hangata 
esim. pylvään reunaan. Läpiviennissä tulee 
tarvittaessa käyttää kulloiseenkin tapaukseen 
sopivaa tiivistettä. Opastimien kiinnittämis-
een käytettävien sidevanteiden tulee olla ha-
ponkestävää terästä (leveys n. 12 mm). 

Opastirnia on voitava suunnata pystytasossa 
+2...-5 ja vaakatasossa 90. 

Fantomvapaan lasin tai muun heijastuksen 
poistavan laitteen käyttäminen tulee olla 
mandollista. 

Valo-opastimen yhteyteen on voitava luotet-
tavasti asentaa tyyppipiirustuksen Ty 12/222 
mukainen taustalevy. 

1.32 Ääniopastimet 

Äänenvoimakkuuden tulee olla säädettävissä 
niin, että sopiva kuuluvuus on saavutettavis-
sa eri oloissa. Taustamelun mukaan auto-
maattisesti säätyvissä ääniopastimissa on 
voitava säätää äänenvoimakkuuden ja taus-
tamelun suhdetta. 

Äänen korkeuden tulee olla n. 800 - n. 2000 
Hz. Vähintään kaksi toisistaan selvästi erot-
tuvaa äänitaajuutta on oltava käytettävissä 
(esim. 880 ± 5 Hzja 1050 ± 5 Hz tai 1570 
± 5 Hz ja 1980 ± 5 Hz). Ääniopastimen 
punaista ja vihreätä valoa vastaavien äänien 
tulee olla toisistaan luotettavalla tavalla ero-
tettavissa virhetoimintojen estämiseksi. 

Ääniopastin sijoitetaan ensisijaisesti painon-
apin yhteyteen. Jos painonappia ei ole, äänio-
pastin sijoitetaan jalankulkijaopastimeen tai 
erilliseen koteloon. 
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Painonappikotelos sa tulee olla painonapin li-
säksi merkkilamppu, joka syttyy pyynnön 
tultua rekisteröiclyksi. 

Painonappikotelon tulee olla riittävän tukeva 
ja tiivis (IP 54). Kotelon ulkopinnan ruuvit 
eivät saa olla avattavissa yleisessä käytössä 
olevilla työkaluilla. Painonapin tulee olla sel-
Jainen. ettei nappi vo luk k iutua ftsini. 

jäätyminen tai kiilaaminen tikulla), Kotelo 
tulee suojamaadoittaa 	ki urva 
miiäriiyksien mukaisesti.. 

Painonappikotelon rakenteen on oltava sel-
lainen, että esim. merkkilampun lasin rikkou-
duttua ei päästä koskettamaan osia, joiden 
jännite ylittää 24 V:n suojajiinnitteen. 

1.51 Tekniset vaatimuks 

Seuraavassa esitettävät vaatimukset koskevat 
ulos asennettavaksi tarkoitettuja kojeita. 
Asennettaessa kojeita sisätiloihin ohjeita 
noudatetaan soveltuvin osin. Mandolliset eri-
tyisvaatimukset esitetään suunnitelmassa. 

1.511 Kaapin rakenne 

Kaappi on valmistettava vähintään 2 mm:n 
kylmävalssatusta teräslevystä. Kaapin alare-
una ja ovi on tarvittaessa jäykistettävä. 
Kaappi on sähkösinkittävä SFS 2766:n mu-
kaisesti (käyttöluokka 2)ja pinnoitettava har-
maalla epoksipulverimaalilla. 

Kaappi voidaan myös valmistaa muusta ma-
teriaalista, jos se on lujuudeltaan ja käyttö-
ominaisuuksiltaan hyväksyttävä. 

Kaapin periaatteellinen rakenne on esitetty 
tyyppipiirustuksessa Ty 12/227. 

Kaapissa tulee olla lukittavat ovet, joista 
saadaan koko ohjauskojeisto esiin. Suljet- 
taessa ovien on salpauduttava paitsi keskeltä 

myös ylä- ja alareunasta (IP 34). Lisal 
kaapissa tulee olla erikseen lukittava käs 
nohjausosa. Viimemainittu on tarpeeton, jo: 
koje on periaatteiltaan Ty 12/227:n mukain 
ja kojeen kotelointiluokat ovat alla esitel 
mukaiset. Kaapinovien ja kojeiden etulev: 
väliin on järjestettävä tiivistys,joka estää rc 
kien tunkeutumisen kaappiin kisinohjau 
saa käytettäessä. 

Pääkytldmet, varokkeet, pistorasiat ja kW 
mittarin tilavaraus tulee sijoittaa erillise. 
kosketukselta suojattuun ohjauskaapin osaan 
(kotelointiluokka IP 34). Kaapin rakenteen 
on oltava sähköturvallisuusmääräysten ja E3 - 
jakokeskusmääräysten mukainen. 

Mittariristikon tarve ilmoitetaan suunnitel-
massa. 

Kaapin kotelointiluokan tulee olla IEC 529-
IP 34 oven ollessa suljettuna ja IEC 529-
IP 20 oven ollessa avattuna. 



13 

Ohjauskojeen verkkoliitäntäosan tulee olla 
tyyppipiirustuksen Ty 12/226 periaatteiden 
mukainen. 

Lukkojen on oltava upotettuja ja kannella 
suojattuja. Tilaaja ilmoittaa laitetoimittajalle 
lukkojen tyypit ja sarjoitustiedot. 

Vaihtoehtoisesti voidaan käyttää avainput-
keaja valmistajan vakiolukkoa. Avainputken 
avainsarja ilmoitetaan kuten edellä. 

Kaapinoven ulkopinnalle on ruostumattomil-
la niiteillä kiinnitettävä korroosionkestävä 
tunnuslevy, johon on stanssattu kaapin tun-
nus (tekstikoko n. 10 mm) "PÄÄKOJE" tai 
"KOJE N" (N=l...999). Tunnus ilmoitetaan 
suunnitelmassa. 

Kojeen sisälle on näkyvälle paikalle kiin-
nitettävä kilpi, josta ilmenee kojeen valmis-
taja/toimittaja, tyyppimerkintä ja valmistus- 
numero. 

1.512 Kaapin varusteet 

Kaapissa tulee olla tarpeelliset pää-ja ryhmä-
varokkeet, pääkytkin (liikennevalokojeistol-
la lisäksi oma pääkytkin), sähköturvallisuus-
määräysten mukaiset liittimet ja kiinnikkeet 
liittymisjohtoa, lähteviä kaapeleita sekä 
maadoituksia varten sekä ylijännitesuojat 
Ty 12/226:n mukaisesti. 

Kojeessa tulee olla joko kiinteä ohjelmointi- 
laite tai mandollisuus liittää erillinen ohjel-
mointilaite, jolla koje voidaan liikennetekni-
sesii ohjelmoida. 

Kaapissa tulee olla valaisin ja maadoitettu 
pistorasia sekä tarvittaessa termostaatila 
toimiva teholtaan riittävä vastuslämmitin, 
joiden on saatava jännite, vaikka ohjausko-
jeisto on muuten jännitteetön. Tätä varten 
kojeessa on oltava kytkimet, jotka merkitään 
selvästi käyttötarkoituksen mukaan. 

Kaapissa tulee olla tilaa ja liitäntämandolli-
suus huoltopuhelimelle ja modeemille. Pu-
helimen tarve ilmoitetaan suunnitelmassa. 
Kaikkien kojeiden puhelimet kytketään rin-
nan ja virransyötön on oltava keskitetty. Pu-
helimessa on oltava hälytyssummeri. 

Kojeeseen on voitava suoraan liittää hälytys-
vilkku (220 V 50 Hz), joka asennetaan koj een 
läheisyyteen. Vilkun tyyppi ilmoitetaan 
suunnitelmassa. 

Käyttökytkimien, merkkivalojen jne. yhtey -
teen on kiinnitettävä teksti- ja/tai kuvalevyt, 
joissa symboleilla tai suomenkielisillä 
teksteillä selvitetään tarpeelliset toiminta- ja 
tarkkailutiedot. 

Kalenterikellon tarve ilmoitetaan suunnitel-
massa. 

1.513 Ohjauskojeisto 

Kojeiston on täytettävä normin DIN 
VDE 0832 vaatimukset. 

ilmaisinvahvistimet sijoitetaan normaalisti 
ohjauskojeeseen. 

Pienjännitelamput tulee voida himmentää 
aika- ja/tai hämäräkytkinohjauksella. 

Ohjauskojeen tulee käynnistyä itsenäisesti 
sähkökatkoksen tai verkosta irti kytkemisen 
jälkeen. Ohjelmoinnin säilyvyys näissä tilan-
teissa on varmistettava kuukauden ajaksi. 
Tuhoutunut ohjelmointi on voitava korvata 
uudella helposti esim. muistimodulia vaihta-
maila tai lataamalla ohjelmointi tietole-
vykkeeltä. 

Käytettäessä 4)  0.5 mm2  kuparijohtimia tulee 
ohjauskäskyt voida välittää luotettavasti kol-
men kilometrin etäisyydelle. 
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1.52 Toiminnalliset vaatimukset 

1.521 Yleiset toiminnalliset vaatimukset 

1.5211 Ohjausta vat 

Ajoitukset ja vaihtumisajat 

Valo-ohjauksen tulee olla opastinryhmittäis-
tä. Kunkin opastinryhmän vihreän, keltaisen 
ja punaisen opasteen aikoja on voitava muut-
taa riippumatta muiden opastinryhmien ajoi-
tuksesta. Ohjelmointitarkkuuden tulee 0.. .20 
sekunnin ajoitustoiminnoissa olla vähintään 
0,2 sekuntia ja muissa vähintään sekunti. 

Toimintaviive (ilmaisimen havahtumishet-
ken ja sen perusteella annettavan opasteen 
ohjauskäskyn aikaero) saa olla enintään 0,5 
sekuntia. 

Ajoneuvoryhmien vaihtumisaikojen tulee 
olla: 
- punakeltainen 1.5 s (säätöalue 1... 1,5 s) 
- keltaisen säätöalue 1...l0 s 

Ääniopastimen ajoituksen tulee yleensä olla 
sama kuin vastaavalla jalankulkuopastimella 
tai suunnitelman mukainen. 

Ellei suunnitelmassa toisin ilmoiteta, pu-
naisen minimikesto on 3 sekuntia. 

Ohjauskojeen ohjelmointi 

Ohjauskoje tulee voida liikenneteknisesti 
ohjelmoida kokonaan ilman työkaluja ko-
jeen näyttimellä varustetulla näppäimistöllä, 
jolla myös on voitava lukea kojeen ohjel-
mointia. Koje on myös voitava täysin ohjel-
moida ja ohjelmointi kokonaan tulostaa RS 
232 C- portin kautta. Asiaton ohjelmointi 
tulee voida luotettavasti estää ohjelmallisin 
tai fyysisin lukoin. Ohjelmoinnin tulosta-
misen ja pienten muutosten tekemisen tulee 
olla mandollista ilman käyttökatkosta. 

Seuraavien liikenneteknisten ohjelmointi-
mandollisuuksien tulee olla kojees sa käytet-
tävissä: 

- erilhisohjauksessa 4 ohjelmaa, joissa vä-
hintään 8 vaihetta, 

- yhteenkytkennässä 8 ohjelmaa, joissa on 
ohjelmakohtainen vaihejärjestys, 

- opastinryhmittäiset ohjelmoinnit tyyppi- 
piirustuksen Ty 12f25 1 ...252 mukaisesti, 

- ilmaisinlogiikkaohjelmoinnit 	tyyppi- 
piirustuksen Ty 12/253 mukaisesti, 

- liikennetekniset 	erityisohjelmoinnit 
tyyppipiirustuksen Ty 12/254 mukaisesti, 

- ohjelmanvaihto- ja toiminta / vilkulle-
kytkeytymisaikataulukot, 

- liikenneohjauksinen ohjelmavalinta: 

valintalogiikassa on voitava käyttää 
liikenne-, ohjelma- ja aikataulutietoja 
sekä valita tarkastelujaksoksi joko kiinteä 
aika (l...l0 min) tai kiertoaikaja sen ker-
rannaiset (1...1O kiertoa). 

Toimintaan/vilkulle/pois 	toiminnasta 
kytkeytyminen 

Koje on voitava kytkeä toimintaan/vil-
kulle/pois toiminnasta suunnitelman laajui-
sesti liikennetietojen perusteella ja/tai kello-
ohjauksella. 
Ellei suunnitelmassa toisin mainita, keltavil-
kulta normaalitoimintaan tulee siirtyä 5 se-
kuntia ajoneuvoille näytettävän kiinteän kel-
taisen jajalankulkijoille näytettävän kiinteän 
punaisen opastinkuvan sekä kaikille näytet-
tävän riittävän pitkän (vähintään suoja-ai-
kojen mukaisen) punaisen opastinkuvan jäl-
keen. Kaikille punaisen vaiheen jälkeen tulee 
seurata täydellinen kierto, joissa kaikkien 
opastinryhmien vihreät opastinkuvat esiinty-
vät vähintään minimipituisina. Kierto aloite-
taan pääsuunnasta. 
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Käyttökatkoksen jälkeen valojen on kytkey-
dyttävä päälle kymmenen sekuntia kestävän 
keltavilkun kautta. 

Normaalitoiminnasta keltavilkulle tai koko-
naan sammutettuihin opastimiin tulee yleen-
sä siirtyä seuraavasti: 

- Jos pääsuunnalla on vihreä opastinkuva, 
ohjauksen tulee heti siirtyä keltavil-
kulle/pimeäksi 

Ellei pääsuunnalla ole vihreää opastinku-
vaa, ohjauksen tulee mandollisimman 
pian siirtyä kestoltaan säädettävään ti-
laan, jossa kaikki ryhmät ovat punaisella. 
Ellei suunnitelmasta toisin ilmene, kai-
kille punainen tila kestää viisi sekuntia. 
Vaihtoehtoisesti ohjaus voi siirtyä 
mandollisimman pian pääsuunnan vai-
heeseen ennen keltavilkulle/pimeäksi 
siirtymistä. 

Keltavilkulle/pimeäksi siirrytään esitetyllä 
tavalla, kun se voidaan tehdä hallitusti esim. 
aikataulun perusteella tai siirryttäessä vil-
kulle kohdan 1.5212 vikavalvonnan totea-
man vian 4 takia. 

Vakavissa vikatapauksissa kuten em. vika- 
valvonnan todettua viat 1... 3 tai muiden va-
kavien kojehäiriöiden esiintyessä sekä käsi- 
käytössä vilkulle tulee siirtyä heti. 

Keltavilkun tulee, mikäli mandollista, alkaa 
pimeällä jaksolla. 

Ohjelmanvaihdot 

Ohjelmanvaihtopisteet esitetään suunnitel-
massa. Ohjelmanvaihdon yhteydessä voi-
daan myös odotusaikavalvonta ohittaa. 

Ohjauskalenteri 

Kellolla ohjatun ohjelmanvalinnan tulee olla 
ohjelmoitavissa näppäimistöllä tai vastaava!- 
la laitteistolla. Ohjelmointitarkkuuden tulee 
olla noin kymmenen minuuttia. Eri viikon-
päiville on voitava ohjelmoida oma aikataulu 
siten, että päivät voidaan jakaa vähintään 
viiteen ryhmään. 

Kalenterikello on ohjelmoitava valmiiksi 
noin kymmeneksi vuodeksi(liikkuvat pyhät 
yhdeksi vuodeksi) käyttöönotosta. Ellei 
suunnitelmista toisin ilmene, ohjelmointi 
tehdään seuraavasti: 

Seuraavat päivät ohjelmoidaan sunnun-
taiksi: 
- uudenvuodenpäivä 
- loppiainen 
- toinen paasiaispaiva 
- vapunpäivä 
- Kristuksen taivaaseenastumisen päivä 
- helluntain valmistuspäivä 
- juhannuspäivä 
- pyhäinpäivä 
- itsenäisyyspäivä 
- joulupäivä 
- tapaninpäivä 

Seuraavat päivät ohjelmoidaan Iauan-
taiksi: 
- pääsiäislauantai 
- juhannusaatto 
- jouluaatto 

Kesäaika on ohjelmoitava valmiiksi. Kesäai-
kaan siirrytään lauantain ja sunnuntain väli-
senä yönä maaliskuun viimeisenä viikonlop-
puna ja takaisin normaaliaikaan vastaavasti 
syyskuun viimeisenä viikonloppuna. 

Ohjelmointien on oltava helposti muutetta-
vissa. 
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Pakko-ohjaus 

Kaukokäyttöisen pakko-ohjauksen (esim. 
palokunnan ohjauksen) on oltava mandollis-
ta. Pakko-ohjaustavat ovat keltainen vilkku-
valo sekä tiettyjen ryhmien siirtyminen kun-
teälle vihreälle. Pakko-ohjauksen tarve ja 
tapa esitetään suunnitelmassa. 

Yhteenkytketyssä järjestelmässä pakko-
ohjauskäskyt on voitava jakaa alueittain 
suunnitelman mukaisesti. 

Pakko-ohjauksesta tulee voida siirtyä for-
maalitoimintaan sekä kauko-ohjatulla kä-
skyllä että aikaohjauksella. Siirtymistapa il-
moitetaan suunnitelmassa. Tandistuksen 
tulee olla automaattista. 

Varaohjelma 

Tarvittaessa (esim. lumen tai jään vaikeu 
taessa ilmaisimien toimintaa) on liittymäk 
jeesta käsin tai kauko-ohjatusti voitava valit 
varaohjelma. Varaohjelma muodostui 
liikenneohjatuissa valoissa kaikkien opastin 
ryhmien kiinteiden pyyntöjen sekä maksi-
miaikaan pidentymisen perusteella. 

Koekäyttö 

Ohjauskojeessa tulee olla koekäyttömandol-
lisuus. Ohjauskojeen koekäytössä tulee ko-
jeen ja merkkilamppujen toimia normaalisti, 
mutta opastimien tulee olla keltaisella vilk-
kuvalolla tai pimeinä. 

Ohjauksen tulee siirtyä koekäytöstä nor-
maaliin toimintaan tai päinvastoin kohdan 
"toimintaan / vilkulle / pois toiminnasta 
kytkeytyminen" mukaisesti. 

Ohjaus ilmaisinvian sattuessa 

Ilmaisimessa esiintyvien häiriöiden (esim. il-
maisin kulunut rikki) sattuessa tulee il-
maisimen ohjaamien opastinryhmien saada 
maksimipituinen vihreä opastinkuva muiden 
opastinryhmien toimiessa normaalisti. Ilmai 
sinvika on siten tulkittava jatkuvaksi vaihe 
ja pidennyspyynnöksi. Poikkeukset ilme 
taan suunnitelmass 

Painonappien toi 

Painonappikote loti merkkilamp un tuie 
syttyä, kun pyyntö on tullut rekisteröidyksi. 
Merkkilamppujen tulee syttyä kaikilla niilk 
suojateillä tai suojatien osilla, joiden opastin-
kuvat vaihtuvat vihreiksi ilman omaa pyyn-
töä esimerkiksi pakkopyynnöstä, toisen suo 
jafien painonapin tai ajoneuvoilmaisimien 
pyynnöst 

1 	1i1i 

tulee olla seuraava: 

1. keltavilkku 
2. käsinkäyttö 
3. pakko-ohjaus 
4. aikaohjaus 
5. liikenneohjaus 

Eri ohjauspaikkojen prioriteettijärjestyksen 
tulee olla ser 

1. 1iittymäk 
2 piohii.1fri;. 
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1.5212 Va!vontalaitteetja merkkilam-
put 

Käyttökytkimet 

Liittymäkojeessa on oltava vähintään seu-
raavat käyttökytkimet: 

1. Kytkin/kytkimet, joilla voidaan valita: 
- koekäyttö 
- pimeät opastimet 
- keltavilkku 
- normaalitoiminta (keskusohjaus/erillis-

ohjaustila ja muut mandolliset ohjausta-
vat on voitava valita ohjelmointilaitteen 
avulla) 

2. Kytkimet tms., joilla voidaan keinotekoi-
sesti aikaansaada kunkin ilmaisimen tai 
painonapin pyyntö tai pidennys. 

Käsinkäyttökytkimen tarve ilmoitetaan 
suunnitelmassa. Käsinkäyttökytkimellä 
valo-ohjaus on voitava aikaansaada suun-
nitelmaan merkityssä vaihejärjestyksessä 
vaihe kerrallaan. 

Pääohjauskojeen käyttökytkimet mainitaan 
suunnitelmassa. 

Merkkilamput 

Liittymäkojeessa tulee olla merkkilamput, 
joista selviää valo-ohjauksen tila seuraavasti: 

1. Liikennevalot häiriön johdosta vilkulla 
tai pimeinä 

2. Opastinkuvan näyttölamput, (vihreä, kel-
tainen ja punainen) jotka osoittavat kun-
kin opastinryhmän kulloisenkin opastin-
kuvan 

3. Opastinryhmien ohjauksen näyttimet, 
jotka osoittavat kunkin opastinryhmän 
toiminnasta vähintään seuraavat tiedot: 

- vihreän aikana: minimivihreä käynnissä, 
vihreän ajan pidennys käynnissä 

- punaisen aikana: vihreä pyydetty, seu-
raavan vaiheen ryhmä 

- vihreän ja punaisen aikana: opastinryhmä 
lepotilassa 

4. Ilmaisimien (silmukat, painonapit, infra-
punailmaisimet, jne.) tilan näyttimet, 
jotka osoittavat ilmaisimen olevan akti-
voitu/passiivinen. 

5. Erikoistoimintojen 	aktiivisuuden/pas- 
siivisuuden näyttölamput (voidaan to-
teuttaa esim. fiktiivisten opastinryhmien 
näyttimien avulla). Näyttimien tarve il-
moitetaan suunnitelmassa. 

6. Keskusohjauksen, erillisohjauksen ja 
käytössä olevan ohjelman näyuölamput. 

7. Kiinteässä kiertoajassa toimivissa kojeis-
sa tulee olla kiertoaikalaskurin näytin 
(esim. alfanumeerinen). 

Kohtien 3, 4 ja 5 toimintojen seuranta voi-
daan vaihtoehtoisesti toteuttaa erillisellä 
merkkilampuin varustetulla näyttölaitteella. 

Kohdan 6 toiminnot voidaan toteuttaa myös 
alfanumeerisella näytöllä. 

Pääohjauskojeen merkkilamput esitetään 
suunnitelmassa. 

Vianvalvonta 

Liittymäkojeissa tulee olla seuraavat valvon-
tatoiminnot ja järjestelmä, jonka avulla vika 
on tunnistettavissa: 

1. Punaisten opastinlamppujen valvonta. 
Voidaan käyttää kahta valvontapiiriä. Ellei 
suunnitelmassa toisin ilmoiteta, valvotaan 
pääopastin erikseen ja muut ryhmän opas-
timet yhdessä. Vian paikantamiseksi ko- 
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jeessa tulee olla järjestelmä, jonka avulla 
saadaan selville missä valvontapiirissä vika 
on. 

2. Törmäysuhkaisten ryhmien vihreiden 
opastinkuvien valvonta. 

3. Suoja-aikojen valvonta. 

4. Odotusajan tai maksimikiertoajanvalvon-
ta (opastinryhmä ei saa vihreää pyynnöstä 
huolimatta tietyn ajan kuluessa). 

5. Puuttuva ilmaisintieto. Suunnitelman 
mukainen maksimiaika, jolloin ilmaisi-
melta ei ole tullut yhtään impulssia. Val-
vonta koskee suunnitelmassa mainittuja 
ilmaisimia ja vuorokauden aikaa. 

6. Jatkuva ilmaisintieto. Suunnitelman mu-
kainen maksimiaika, jolloin ilmaisin on 
jatkuvasti varattu. 

Valvonnan tulee koskea myös mandollisia 
ääniopastimia. 

Kohtien 1 ja 2 valvonnan tulee toimia lepo-
virtaperiaatteella, tai muulla hyväksyttävällä 
tavalla. 

Häiriöiden 1. ..4 sekä muidenkin vakavien 
häiriöiden ja vikojen esiintyessä liikenneva-
lojen on kytkeydyttävä vilkulle. 

Häiriön 5 sattuessa tulee ilmaisimen 
ohjaaman ryhmän saada jatkuva vihreän 
pyyntö ja pidennys maksimiaikaan asti, ellei 
suunnitelmassa ole esitetty muuta toimintoa. 

Häiriöistä 1 ...6 on tehtävä hälytys sekä liitty-
mäkojeessa (ulospäin näkyvä hälytys) että 
suunnitelman mukaisesti mandolliselle 
pääohjauskojeelle tai valvontakeskukseen. 

1.522 Ilmaisintoiminnot 
ilmaisin koostuu, teknisestä ratkaisusta 
riippuen, yleensä ilmaisinyksiköstä, yhdys-
kaapelista ja ilmaisun tuottavasta anturista, 
joka tavallisesti -n 1n 

infrapunailmais i 

Ilmaisinlogiikka on ohjeiman osa, jossa kasi-
tellään ilmaisimesta tulevaa puissia niin, että 
sitä voidaan käyttää halutulla tavalla opas-
tinryhmien ohjauksessa. 

Induktiiviset ilmaisimet on voitava säätää 
sekä nopeasti (noin 2 s) että hitaasti (säädet-
tävissä 5...30 min) tasapainottuviksi. 

Induktiivisten ilmaisimien herkkyyttä on voi-
tava säätää niin, että sopivalla ilmaisinsilmu-
kalla voidaan havaita seuraavat ajoneuvot 
(haluttu herkkyys ilmoitetaan suunnitelmas-
sa): 
- kaikki ajoneuvot paitsi polkupyörät 
- erityisesti polkupyörät mutta myös muut 

ajoneuvot 
- vain linja-autot 

Ilmaisun on oltava mandollinen nopeuksilla 
5. ..90 kni/h ja ilmaisinsilmukan ollessa 10cm 
päällysteen peitossa. 

Vaadittavat ilmaisinlogiikkatoiminnot on 
esitetty tyyppipiirustuksessa Ty 12/25 3. 

Kojeissa tulee olla mandollisuus tallentaa 
liikennemäärätietoja ilmaisinkohtaisesti. 
Tiedot on voitava lukea näyttölaitteella tms. 

1.523 Erillisesti toimivat ohjauskojeet 

Erillisesti toimivan ohjauskojeen päätoimin-
tatavan tulee olla täydellinen liikenneohjan 
ajoneuvoilmaisimien ja painonappien avu 
Mandollisesti muu tarvittava tai poikkeav3 
ohjaustapa ilmoitetaan suunnitelmassa. 
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Ohjauksen tulee toimia ryhmäohjausperiaat-
teella opastinryhmiuäin (osatulosuunnittain 
ja suojateittäin). Suunnitelmassa ilmoitetaan 
opastinryhmät, niiden muodostamat pää- ja 
välivaiheet sekä muut ohjaustoiniinnot. 
Pääsääntöisesti vihreä saadaan esiin vain 
ryhmän oman pyynnön perusteella. Suun-
nitelmassa ilmoitetaan muut vihreäksitulota-
vat. 

Eri ryhmien vihreiden aloitusten ja lope-
tusten on vastattava, paitsi suoja-aikoja myös 
muita ohjelmoitavia riippuvaisuuksia. 

Vaadittavat opastinryhmätoiminnot on esi-
tetty tyyppipiirustuksissa Ty 12/25 1, 252 ja 
254. 

Mandolliset erityistoiminnot (esim. joukko- 
liikenteen etuisuudet, ns. linkitysehdot jne.) 
esitetään suunnitelmassa. 

1.524 Keskusohjaus 

Pääohjauskoje koordinoi liittymäkojeet, val-
voo niiden toimintaa sekä hoitaa ohjelmanva-
linnan ja -vaihdot. Keskusohjauksessa liitty-
mäkoje toimii pääohjauskojeen tai ohjaus- 
keskuksen alaisuudessa. Tällöin kiertoaika 
sekä tarvittavat muut ohjaustiedot määräyty-
vät keskusohjauksen mukaisesti. 

Ohjelmanvaihtojen tulee tapahtua mandolli-
simman pian ohjelmanvaihtokäskyn jälkeen. 
Ohjelman tulee vaihtua joustavasti ilman tur- 

hia viivytyksiä. Ohjelmanvaihdon aikana ei 
saada auttaa eri ryhmille määrättyjä minimi-
vihreiden tai suoja-aikojen pituuksia. Ohjel-
manvaihto ei saa riippua eri ohjelmien 0-pis-
teiden keskinäisestä suhteesta. 

Suunnitelmasta ilmenee liittymäkojeen 
ohjaustapa keskusohjauksen puuttuessa 
esim. vian takia. 

Suuresta ohjauskeskuksesta (esim. liikenne-
valotietokone) laaditaan erillinen suunnitel-
ma. 

1.525 Tiedonsiirto 

Ohjausjärjestelmässä (ohjauskeskus/ohjaus-
koje) on oltava hälytysjälleenantoja joko re-
leulostulona tai dataulostulona. 

Releulostulojen on oltava rinnakkaisia, va-
rustettuja sulkeutuvilla koskettimilla jokai-
selle hälytykselle erikseen ja koottujariviliit-
timille. 

Dataulostulo on sarjamuodossaja mandollis-
taa tiedon siirron eri laitteiden ja laitemerk-
kien välillä. Ulostulon tulee käyttää yleistä 
liikennöintiprotokollaa ja ohjelmointikieltä. 

Informaation muodot, jotka lähetetään tai 
vastaanotetaan sarjaliikennelitoksissa, on 
aina dokumentoitava yksityiskohtaisesti kos-
kien datalohkojen muotoa bittitasolla. 

1.6 ERITYISILMAISIMET 

Ilmaisimien, joiden toiminta perustuu lait- 
teesta lähetettäviin radioaaltoihin on täytettä- 
vä viranomaisten asettamat vaatimukset mm. 

taajuuksista ja lähetystehoista. Laitteita, 
jotka eivät ole viranomaisten hyväksymiä, ei 
saa käyttää. 



2. ASENNUS- JA SÄHKÖTYÖT 

2.1 NYKYISET KAAPELIT JA JOHDOT 
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Ennen kaivuutöihin ryhtymistii on varmistau- 
duttava nykyisten kaapeleiden jajohtojen tar- 

1t7 	 ffi-- ;t - :'  
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2.21 Kaapelien laatu 

Kaapelien johdinmäärä ja laatu ilmoitetaan 
suunnitelmassa. 

2.22 Kaapelien sijoitus ja suojaus 

Kaapelit sijoitetaan suunnitelmakarttojen ja 
tyyppipiirustuksen Ty 12/231 mukaisesti. 
Kaapelit suojataan ajoradanjakevyiluikenne-
teiden alla muovisella suojaputkella (ulko-
halkaisija 1 10/90T75 mm, paineluokka NP6). 
Vahva- ja heikkovirtakaapelit sijoitetaan eri 
putkiin. Muualla kaapelit suojataan keltai se!- 
la muovikourulla (NOKIA XYS 1090 tai vas-
taava). 

Suojaputket varustetaan vetolangoilla. 

2.23 Kaapelien käsittely ja 
maahanasetus 

Kaapelien kaikissa käsittelyvaiheissa on nou-
datettava valmistajan antamia ohjeita (taivu-
tussäteetja asennuslämpötilat). Kaapelit siir-
retään ja välivarastoidaan keloilla. 

Kaapelit saa asentaa tiehen, kun kantavan 
kerroksen alaosa on tehty. Kaapelivaurioiden 
estämiseksi on välttämätöntä, että konetyöt 
on luiskassa tehty ennen kaapelien laskua. 

Kaapeleita ei saa vetää ennen pylvään jalus-
tojen paikoilleen asentamista. Ilmaisinsilmu-
kat tulisi kaapeloida suojaputkituksineen 
ennen reunakivien asentamista. 

Kaapelit asennetaan yleensä pylvään ja tien 
reunan puoliväliin. Painuma-aroilla tienosil-
la jätetään kaapelille liikkumisvaraa jalus-
tOen 

Kaapelioja ei saa toimia salaojana. Suojap 
ki on asennettava riittävän kaltevaksi ni i 
ettei putkeen voi kerääntyä vettä. 

Kaapeliojan pohja on tasattava hienolla hie-
kalla. Kaapeli on laskettava tyyppipiirus-
tuksen mukaisesti tai sähkölaitoksen 
ohjeiden mukaan. Kaapelinvedon jälkeen 
suojaputken päät on tukittava, ettei maa-aines 
voi tunkeutua putkiin. Alkutäyttö tehdd 
hienolla hiekalla niin, että suojakouru pe 
tyy. Sen jälkeen kaapelioja täytetään k: 
vuumaalla. Louhepenkereessä kaapelio. 
pohja on tiivistettävä ennen tasausta. Täytt 
täessä tien päällysrakenteen kerrokset 
tehtävä alkuperäiseen järjestykseen ja 
tiiviyteen. 

Kaapeli on vietävä pylvään sisälle jalustassa 
olevan aukon kautta niin, että kaapelin päät 
ulottuvat 60 cm kytkentäaukon alareunan 
yläpuolelle. Jos pylvästyyppi tai kytkentäau- 
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kon korkeus ei ole tiedossa, kaapeli katkais-
taan niin, että kaapelia jää ulkopuolelle jalus-
tan yläpinnasta mitattuna liikennevalo-
pylväässä 1,8 m ja valaisinpylväässä 2,6 m. 

Normaalia pitempi liitäntävara tarvitaan 
pylväissä missä on kolme kytkentäaukkoa 
(liikennevalot asennettuna portaali-valaisin-
pylväsyhdistelmään). 

2.3 ILMAISINSILMUKAN ASENNUS 

Ilmaisinsilmukan sijoitus, muoto, uran 
syvyys, kierrosmäärä ja kaapelin laatu esite-
tään suunnitelmassa. ilmaisimet on mitattava 
paikoilleen 10 cm:n tarkkuudella. 

Asennus 	tehdään 	tyyppipiirustuksen 
Ty 12/234 mukaisesti. 

Asennuksen jälkeen mitataan silmukan eris-
tysvastus ja resistanssi tyyppipiirustuksen 
Ty 12/235 mukaisesti. 

2.4 PYLVÄÄN PERUSTAMINEN JA ASENNUS 

Pylväs sijoitetaan suunnitelmakarttojen ja 
tyyppipiirustuksen Ty 12/233 mukaisesti 10 
cm:n tarkkuudella. Pylväs perustetaan 
tyyppipiirustuksen Ty 12/232 mukaisesti hy-
väksyttävin jalustaelementein. Pylväs on 
asennettava jalustaan varovasti niin, etteivät 
kaapelit vaurioidu eivätkä jää puristukseen. 

Pylvään kytkentäaukko on suunnattava niin, 
ettei siihen tarpeettomasti osu roiskevettä ja 
ettei se jää pylvääseen asennettavan liiken-
nemerkin alle. 

2.5 OPASTIMEN ASENTAMINEN 

Ajoneuvo-opastin on suunnattava niin, että 
valo näkyy mandollisimman hyvin niiltä 
kaistoilta, joiden liikennettä se ohjaa eikä 
tarpeettomasti näy muilta suunnilta. Tarvit-
taessa opastimiin vaihdetaan erikoislippoja. 
Ajoneuvo-opastin suunnataan normaalisti 
pisteeseen, joka sijaitsee 1,1 m ajoradan ylä-
puolella, keskellä ohjattavaa osatulosuuntaa 
ja 60-100 m:n (50-70 km/h) etäisyydellä liit-
tymästä. Yläpuolinen kauko-optiikalla va-
rustettu opastin suunnataan vastaavasti pis-
teeseen, joka sijaitsee 200. ..250 m ennen liit-
tymää. Toisto-opastimen tulee näkyä hyvin 

myös pysähdysviivalle pysähtyneestä auto-
sta. 

Jalankulkijaopastin suunnataan niin, että se 
näkyy mandollisimman hyvin sillä suojatien 
osalla, jota se ohjaa. 

Asennusesimerkkejä on esitetty tyyppipiirus-
tuksessa Ty 12/233. 

Asennettaessa opastin pitkään pylvääseen 
(esim. valaisinpylvääseen) asennuskor-
keuden tulee olla sama kuin liikenne-valo-
pylväissä (asennuskorkeus h, Ty 12/233). 



2.6 PAINONAPIN ASENTAMINEN 
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Painonappi 	asennetaan 	liikennevalo- 
pylvääseen metrin korkeudelle jalankulkuta-
sosta kytkentäaukon alle ja suunnataan 
käyttäjille sopivasti. Painonapin y1 

pylvääseen kiinnitetaän 	käyttöohjetarra 
TIEL 742438 (suomenkielinen) tai TIEL 
742439 (suomen- ja ruotsinkielinen) kunnan 

nk.an. 

2.7 ÄÄNIOPASTIMEN ASENTAMINE1' 

Ääniopastimien asennuksen yhteydessä on 
äänenvoimakkuus säädettävä sopivaksi niin, 

ruuhkaliikennemelussa. Hiljaisen liikenteen 
aikoina liian kova ääni voi häiritä muiden 

2.8 OHJAUSKOJEEN ASENTAMINEN 

Ohjauskoje asennetaan jalustaan tyyppi- 
piirustuksen Ty 12/232 mukaisesti. Kojeen 
asento (ovien avautumissuunta) esitetään 
suunnitelmassa. 

Jos työmaalle tuotua kojetta ei voida heti 
liittää sähköverkkoon, on varmisteuava, ettei 
ilmasto vaurioita kojetta. 

Ohjauskojeen asennuksessa on otettava huo-
mioon sähkölaitoksen ja valmistajan mandol-
lisesti antamat erityisohjeet. 

2.9 LIITTÄMINEN SÄHKÖ VERKKOON 

Järjestelmän käyttöjännite on 220 V. Sähkö-
laitos tuo liittymisjohdon ohjauskojeelle. 
Liittymisjohto voidaan tuoda myös toiselta 
ohjauskojeelta edellyttäen, että se on liitetty 
verkkoon kolmivaihekaapelilla tulevaa ket 
jutusta varten. Kaikissa tapauksissa o 

sähkölaitoksen huolehdittava siitä, että jän-
nitteen alenema pysyy sallituissa rajoiss 
(vrt, kohta 1.0). Jos johtona käytetään alu-
miinikaapelia, on kä' 



2.10 MAADOITUKSET 
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Järjestelmän maadoitus 

Järjestelmän maadoittaminen on tehtävä 
sähköturvallisuusmääräysten mukaisesti 
tyyppipiirustusta Ty 12/245 ja suunnitelma- 
piirustusta noudattaen. Maadoitus- elektro-
diksi asennetaan 16 mm:n kupariköysi niin, 
että saavutetaan tyyppipiirustuksen 
Ty 12/245 mukainen maadoitusresistanssi. 
Maadoituselektrodi asennetaan mandolli-
simman hyvin johtavaan maaperään. 
Maadoitusjohclin voidaan myös osittain 
viedä samaan kaapeliojaan muiden 
maakaapeleiden kanssa. 

Maadoituselektrodin kunto mitataan ennen 
järjestelmän käyttöönottoa esim. käännepis-
temenetelmällä, ja elektrodin sijainti merki-
tään loppupiirustuksiin. 

Ohjauskojeen käyttömaadoitus 

Ohjauskojeen käyttömaadoitus tehdään 
yhdistämällä nollaliitin maadoituskiskoon 16 
mm:n kuparijohtimella. 

Ohjauskojeen suojamaadoitus 

Ohjauskojeen runko suojamaadoitetaan 
yhdistämällä se suojamaadoitusjohtimella 
maadoituskiskoon. 

Pylväiden suojamaadoitus 

Pylväät tulee suojamaadoivaa yhdistämällä 
rengaskaapelin vaippa pylvään maadoitus-
liittimeen ja ohjauskojeessa maadoitusliitti-
meen. 



2.11 KYTKENTATYOT 
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Kaapelit merkitään kummastakin päästään ja 
lisäksi mandollisten jakorasioiden ja kytken-
täkalusteiden kohdalta pysyvästi kiinnitty-
väliä tunnuksella, josta ilmenee kaapelin 
tyyppi ja sen loppupään sijainti. 

Pylväät, opastimet ja painonapit 

Opastinpylväälle tuleva rengaskaapeli kytke-
tään pylvään riviliittimissä pylvään vasem-
malle puolelle ja lähtevä kaapeli sekä ky-
seisen pylvään opastin- ja painonappijohdot 
oikealle puolelle riviliitintä. Samaan liitti-
meen saa liittää enintään kaksi johdinta. 
Johtimet kytketään ryhmittäin samassa jär-
jestyksessä jokaisessa pylväässä tyyppi-
piirustuksessa Ty 12/241 esitetyllä tavalla. 
Pylväsiyhmien jakokohtaan mandollisesti 
vedettävän varayhteyskaapelin päät jätetään 
kytkemättä ja eristetään luotettavasti. 

Pylvään sisäisiä johtimia ei saa jatkaa. 

Pinta-asennuksissa johdot on kiinnitettävä 
ruostumattomilia kaapelikiinnikkeillä. 

Pinnalla kulkevat johdot on jatkettava 
kytkentärasiassa. Johtojen läpivienneissä on 
käytettävä hyväksyttäviä tiivisteitä. 

Ilmaisinsilmukat 

Ilmaisinsilmukat kytketään tyyppiplirus- 
tuksessa Ty 12/234 esitetyllä tavalla. Lisäksi 
tulee noudattaa laitetoimittajan erityisohjeita. 

Ohjauskoje 

Ohjauskojeelta lähtevät ja sille tulevat 
kaapelit kytketään rivihittimiin ryhmittäin 
seuraavasti: 
- ajoneuvo-opastinryhmät 
- jalankulkijaryhmät 
- jalankulkupainil 
- ilmaisinsilmuk 
- ohjauskojeiden 

Yksityiskohtainen johdotus ja kytkennät 
esitetään suunnitelmassa, kytkentätaulukois-
sa ja luetteloissa. 
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3. ASIAKIRJAT 

3.1 SUUNNITTELUN JA LAITTEIDEN VALMISTAMISEN AIKANA 
SYNTYVÄT ASIAKIRJAT 

3.11. Rakennuttajan laatimat asia-
kirjat 

Rakennussuunnitelma-asiakirjoihin tulee si-
sältyä 

- työkohtainen työselitys 

- yleiset laatuvaatimukset ja työselitykset 

- suunnitelmapiirustukset 

- suunnitelmakartta 
- mandolliset ajoitus- ja yhteen-

kytkentäkaaviot 
- muut piirustukset 

- suoriteluettelot 

- tyyppipiirustukset 

Työkohtaisessa työselityksessä tulee esittää 

- täsmennykset ja poikkeukset yleisiin 
laatuvaatimuksiin ja työselityksiin 

- yksityiskohtainen selostus ohjausjärjes-
telmän toimintatavasta 

Suunnitelmakartalla tulee esittää 

- ohjauslaitteiden sijoitus 

- kaapelointi ja sähköliityntä 

3.12 Laitteiden toimittajan laati-
mat työpiirustukset 

Työpiirustuksiin tulee sisältyä 

- ohjauslaitteiden (kaappien, opastimien 
jne.) rakenteelliset työpiirustukset 

- ohjauskojeen kojeluettelo ja yksiköiden 
sijoituskaavio 

- käytössä tarpeelliset toimintakaaviot ja - 
selostukset 

- kytkentäkaaviot ja/tai -luettelot 

- asennuspiirustukset 

- täydelliset ohjelmointidokumentit lis-
tauksena ja/tai tietolevykkeellä/muisti-
modulissa 

Laitetoimittajan tulee säilyttää tiedot kojeen 
alkuperäisestä ohjelmoinnista ja itse tekem-
istään ohjelmointimuutoksista vähintään 15 
vuotta. 



3.2 RAKENTAMISEN AIKANA SYNTYVÄT ASIAKIRJAT 
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3.21 Käyttökansio 

Käyttö- ja huoltohenkilökunnalle tarkoitet-
tuun käyttökansioon tulee sisältyä 
- työkohtainen työselitys (3.11) 
- yleiset laatuvaatimukset ja työselitykset 

(3.11) 
- suunnitelmapiirustukset (3.11) 
- toimintakaaviot ja -selostukset (3.12) 
- kytkentäluettelot (3.12) 
- käyttö- ja huolto-ohjeet 

3.22 Kaappiin sijoitettavat asiakir-
jat 

Ohjauskojeeseen tulee sijoittaa tärkeinima 
käyttö- ja huolto-ohjeet sekä vika- ja huolto 
kortit. Ohjauskojeisiin sijoitettavien käyttö- 
ja huolto-ohjeiden tulee olla laminoituja. 

3.23 Loppupiirustuskansio 

Loppupiirustuskansioon tulee sisältyä seu 
raavat työn aikana täydennetyt ajan tasa 11 
olevat asiakirjat: 
- rakennuttajan laatimat asiakirjat (3.11) 
- laitetoiniittajan laatimat työpiirustuk.e 

(3.12) 
- käyttö- ja huolto-ohjeet (3.21) 
- tarkastus-ja vastaanottopöytd rat 
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4. KÄYTFÖÖNOTFO SEKÄ KÄYTTÖ JA HUOLTO 

Käyuöönottotarkastuksessa 	noudatetaan 	Liikennevaloille tulee järjestää asianmu- 
hankintaohjelman määräyksiä. 	 kainen ja säännöllinen tekninen ja liikenne- 

tekninen ylläpito. 
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