jamk.fi

Tie- ja katuvalaistuksen
sahkotekninen suunnittelu

Saku Friman

Opinnaytetyo

Joulukuu 2018

Tekniikan ja lilkenteen ala

Insin6ori (AMK), sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma
Sahkovoimatekniikka

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



jamk.fi

Tekija(t) Julkaisun laji Paivamaara

Friman, Saku-Petteri Opinnaytetyd, AMK Joulukuu 2018
Sivumaara Julkaisun kieli
62 Suomi

Verkkojulkaisulupa
myodnnetty: X

Tyon nimi
Tie- ja katuvalaistuksen sihk6tekninen suunnittelu

Tutkinto-ohjelma
Insindori (AMK), sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma

Tyon ohjaaja(t)
Hytdnen Vesa

Toimeksiantaja(t)
Hyvinkaan kaupungin sahkoyksikko

Tiivistelma

Tie- ja katuvalaistus on osa kaupunkikuvaa ja sen kunnossapidosta Hyvinkaalla vastaa kau-
pungin sahkoyksikkd. Sahkoyksikon toimintaan kuuluu myds tie- ja katuvalaistuksen suun-
nittelu. Kaupungeilla on ollut tapana tehda tie- ja katuvalaistussuunnitteluun suunnitte-
luohje, jota voidaan kayttaa hyodyksi kaupungin omassa suunnittelussa ja tilanteissa, missa
suunnittelua joudutaan ulkoistamaan. Hyvinkdan kaupungilla tallaista suunnitteluohjetta ei
viela ole, ja nyt sen suunnittelemiselle on muodostunut tarve.

Tavoitteena oli tutkia tie- ja katuvalaistussuunnittelun keskeisimpia kasitteita ja tyovai-
heita, joita voidaan kayttaa hyddyksi suunnitteluohjeen teossa. Opinndytetydn tarkoituk-
sena on siis toimia tietoperustana tehtavalle suunnitteluohjeelle.

Opinnaytetyon toteutuksessa on kaytetty esimerkkind Hyvinkaalla sijaitsevalle Martinka-
dulle tekemaani katuvalaistussuunnitelmaa, joka esitellddn raportissa. Raportin alussa kay-
daan lapi suunnitteluun liittyvaa tietoperustaa, jota suunnittelija tarvitsee tyossaan. Tieto-
perusta koostuu yleisesti tiealueiden valaisemisesta, valaistuksen perussuureista ja maari-
telmistd, katuvalaistusverkon padkomponenteista, valaistusluokista ja ohjauksista seka tek-
nisista laskelmista.

Opinnaytetyon tuloksena voidaan pitdaa Hyvinkdan kaupungin omien katuvalaistussuunnit-
teluun liittyvien toimintatapojen kartoittamista.

Paras mahdollinen katuvalaistus saadaan aikaan, kun eri ammattikuntien suunnittelijoiden
ja arkkitehtien valille tuodaan yhtenaiset toimintatavat. Suunnittelussa tarvitaan teknisten
taitojen lisaksi myos hyvia ihmissuhdetaitoja.

Avainsanat (asiasanat)

Katuvalaistussuunnitelma, katuvalaistus, tievalaistus, suunnittelu

Muut tiedot (salassa pidettévit liitteet)



http://www.finto.fi/
https://intra.jamk.fi/opiskelijat/opinnayte/Sivut/julkisuus.aspx

Author(s) Type of publication Date
Friman, Saku-Petteri Bachelor’s thesis December 2018
Language of publication:
Finnish
Number of pages Permission for web publi-
62 cation: X

Title of publication
Electrotechnical planning of road lighting and street lighting

Degree programme
Electrical and Automation Engineering

Supervisor(s)
Hytdnen, Vesa

Assigned by
Electricity unit of city of Hyvinkaa

Abstract

Road and street lighting is part of a city's image, the maintenance of which is the responsi-
bility of the electrical unit of the city of Hyvinkda. The operations of the electric unit also
include road and street lighting design. Cities have used to make road and street lighting
design guidelines that can be used for city planning and situations where outsourcing is re-
quired. City of Hyvinkda does not yet have that design guide, and now its design has be-
come a necessity.

The aim was to study the most important concepts and workflows of road and street light-
ing design that can be used to make design guidance, the purpose of which was to work as
a knowledge base on design guidelines.

The implementation of the thesis is based on the example of the street lighting of Martin-
katu project in Hyvinkada, which is presented in the report. The beginning of the report pro-
vides a design-related knowledge base, which designers need in their work. The knowledge
base generally consists of the lighting of road areas, of the basic quantities and definitions
of lighting, the main components of the street light network, the lighting classes and con-
trols as well as of electrotechnical calculations.

As a result of this thesis, it is possible to map Hyvinkaa city's own street lighting planning
practices.

The best possible street lighting is achieved when integrity is brought between designers of
different professions and architects. In addition to technical skills, design also requires
good personal relationships.

Keywords/tags (subjects)
Street lighting design, street lighting, road lighting, design

Miscellaneous (Confidential information)



http://finto.fi/en/
https://intra.jamk.fi/opiskelijat/student/thesis/Pages/publicity.aspx

Sisalto

AN T 1T F= 4 o J 5

2 Tie- ja katuvalaistus ......ccceueiiiiiiiiinnniiiiiiiieniiiiiiineeiisssessee. 6
2.1 Valaistuksen merkitys......cccuuiieiiiiioece e 6
2.2 Katuvalaistus HyVinkEalla ...........cooviiiiiiieeieeee e 8
2.3 ValOVIrTa e s 9
2.4 LUMINANSST ceiiiiiiiiiiiiiiccciitcc e 10
2.5 ValOoVOIMA ettt 11
2.6 ValaistusvoimakKuus ........cc.eooieiiieniiiiieee e 11
2.7 HEIKAISY ceiueieeeetee ettt st et 12
2.8 Varilampotila ja varintoistokyKy ........uvvvveeeiiiicce e, 12

3 Tie- ja katuvalaistusverkon komponentit .........cccccuereeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnneeeeenenn. 13
3.1 Valaisimet ja lampputyypit. ... 14
30 A <€ T o 1= [0 o SRR 18
3.3 SUOJAPULKET ..t e e 20
3.4 ValaiSinPYIVAGE...ueeeee i e e e 20
3.5 JAlUSTAT et 23
3.6 KESKUKSEL....eeiiiiiiiieiiieee e 24

4 Valaistusluokat .........eeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiinienine e 24
A1 M-TUOKAT e s 24
4.2 CAUOKAL. .. e s 25
A.3  P-lUOKAL. ..t 26
4.4 Valaistusluokkien valinta........ccoceeiiiiiiiiiie, 27

5  Valaistuksen Ohjaus ......cccccciiiieniiiiiniiiiieiiiiiiiiineississsnsesnns 30
5.1 OhjauStaVvat ..occcveieeiiiiieccriiee et e e e aae e 30



5.2 Valaistuksen ajoittainen himmentaminen ........cccocevvvvveeeieeiieiciiineeeeeeeeeenn, 32
6  Sahkotekninen laskenta.......c.ccccceiieeeiiiiieeiiiiieecrieererreeeeereenneereenseeerensseseennnes 33
6.1 Oikosulkuvirtalaskennat ........cccceeeeeciiiiiieece e 33
6.2 JANNIttEENAIENEMA .. uiiii i 35
6.3 SUUNN JOhINPItUUS coeceeeeee et e e 36
6.4 KUOIMITETTAVUUS ....uuiiiiiiiiii s 37
7  Suunnittelmat ja suunnittelun vaiheet.......cccccccoiiirrrnniiiiiiiiienciiiiininnnnnnn, 37
8  Martinkadun valaiStus .......coveeeiirieeiiiiiicrrice e rrneerenese e s ena e s ennssesennnnanns 39
8.1 LAhtOKONAAL......eeiiieeeeeee e 39
8.2 Pylvdiden ja jalustojen valinta.......cccoccuveiiiriiieeicee e 39
8.3 Valaistusluokkien ja valaisintyypin valinta .........ccocovivieeeeiiiincccieeee e, 40
8.4 Keskukset ja kKaapeloinnit......cccceeeieiieeiciiiieeeeec e 40
8.5 Sadhkotekniset [askennat..........ccoeviieiiiiiiiiee e 41
£ I o 1 T |15 £ T PRt 44
I ] 1 =T 46
= = 48
Liite 1.  Tievalaistuksen himmennystaulukko .........cccccoieeiciiiieieeciecieee, 48
Liite 2. KuormitustaulUKKO ........cccuueeiiiiiiiiieicieee e 49
Liite 3.  Katuvalaistussuunnitelman tasopiirustus.......cccceccevvvieeeeeeencccnvinnnn. 50
Liite 4.  Pylvaat ja Jalustat......eeeeiiiiiiiciiiiiiie et 56
Liite 5.  Valaistusteknilliset laskennat ..........ccoooeeiiiiiieiiei e, 57
Liite 6. KesSkUSKaaVio......c.uuuiiieeiii e 61

Liite 7.  Sulakkeiden ja johdonsuojakatkaisijoiden vaaditut oikosulkuvirrat ..62



Kuviot

T Ao T Y £ Lo Y/ o = T TP 9
O I AR MW T 001 F= 1 13 10
TNV Lo NIV £=1 00 1VZo 1[5 4 T= [P 11
KUVio 4. ValaiStuUSVOIMaKKUUS ......ooovvveiiieieeeeeeieetiie e e ettt s e e e e eeeeerasaeseseeeeesesannnennss 12

Kuvio 5. (a) EH 400 Elohopeahdyrylamppu, (b) NA 600 T Suurpainenatriumlamppu,

() MO 400 E40 Monimetallilamppu)......c.ceocueeieieeiiiie et 14
Kuvio 6. LED-lampun ja valaisimen rakenne ........ccooooccciiieeeei e eecvneeeee e, 17
Kuvio 7. Voimakaapeli AXIMIK AX25 S.....coo ottt eetrreee e e e e e e e ssnnraeee s 18
Kuvio 8. Riippukierrekaapeli AMKA 3X25+35 ....cccuiiiiiiiiiiie e sieee e 18
Kuvio 9. Asennuskaapeli MIMJ 3X1,5S ..t e 19
Kuvio 10. Maakaapeli MCIMK 2X2,5/2,5 .....cuveeiieeeeeeeecieee et eeereee et e eevnee e 19
Kuvio 11. Esimerkki vakiovalovirtaohjauksen toiminnasta.........cccccceevvviiieeinciieeecnne 32
Kuvio 12. Maanteiden suunnittelujarjestelma.........cccccoiiiieeii e, 39
Taulukot

Taulukko 1. Taloudellisesti kannattavan tievalaistuksen liikkennemaarat...................... 8
Taulukko 2. Alenemakertoimet.........cooveriiiiieiiieeee s 11
Taulukko 3. Valon varivaikutelma ..........ceeoviiiiiiiiee e 13
Taulukko 4. VArintoistolUOKAT ........cccueiiiiiiiiiieee e 13
Taulukko 5. Valonldahteiden ominaisuudet .........cccceeeeieenieenienieeec e 15
Taulukko 6. Katuluokkakohtaiset valaistukorkeudet ..........c.cccceeeiiiiiniiiiiniiieee. 21
Taulukko 7. Valaistuskorkeuksille suositellut varsipituudet .........ccccceeeeiieeciiiinennnnn. 22
Taulukko 8. Pylvasjalustan halkaisija ja koko eri pylvaskorkeuksille ...........cccceeeee.. 23
Taulukko 9. M-luokat. Sulkeissa on 2006-vuoden vastaavat AL-luokat....................... 25
Taulukko 10. C-luokat. Sulkeissa on 2006-vuoden vastaavat AE-luokat...................... 25
Taulukko 11. M- ja C-luokkien vastaavuudet .........cccccuviiieieeiii i, 26
Taulukko 12. P-luokat. Sulkeissa on 2006-vuoden vastaavat K-luokat............ccc.cc...... 26
Taulukko 13. Maanteilla kdytetyt M-luokat........cccoooeeirieeiiiiiecee e 27

Taulukko 14. Valintaparametrit M-valaistusluokalle ............ccooccoiiiieeeiiiiccciieeeeee, 28



Taulukko 15.
Taulukko 16.
Taulukko 17.
Taulukko 18.
Taulukko 19.

Taulukko 20.
Taulukko 21.
Taulukko 22.

Hyvinkaalla kdytetyt M-valaistusluokat.........ccooveeveeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeennne 29
Kevyen liikenteen alueilla kdytetyt P-valaistusluokat ..........cccccceeeennenns 30
Valintaparametrit P-valaistusluokalle...........cccceeeiiiieiciiiee e, 30

Jakeluverkon suurimmat sallitut sulakekoot.........oovvvevvvreeeeiiieieiiiinnnn, 33

.................................................................................................................. 35
Valaistusryhmien pituudet ja kaapelityyppi..ccccccceeeeieciiiieeeeeieeccieeee, 42
KUOIMITUSVIITAt.cceiiiiecee e e 42

Johtolahtojen lasketut maksimipituudet........cccceevcveeiiiniiieiiniiieee, 44



1 Johdanto

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Hyvinkdaan kaupungin sahkoyksikkd. Opinnay-
tety6 on tarkoitettu Hyvinkdan kaupungin tie- ja katuvalaistussuunnittelukayttoon, ja
sen pohjalta on tarkoitus laatia kaupungille oma tie- ja katuvalaistuksen suunnitte-
luohje. Raportin tarkoituksena on koota suunnittelun eri vaiheita ja tata kautta sel-
keyttda ja tehostaa suunnittelijoiden tyota. Kaupunki ulkoistaa osan suunnitteluis-
taan, ja ndin ollen tyon perusteella laadittavan suunnitteluohjeen tarkoituksena on
tuoda suunnittelulle yhtenaisyytta ja tuoda suunnittelijoiden kdyttoon tiivistetty tie-

topaketti.

Kaupungin tie- ja ulkoaluesuunnittelijat ovat toivoneet katuvalaistukseen liittyvaa oh-
jeistusta, jossa kaytaisiin lapi pylvaiden sijoituspaikkoja. Nain ohjeistuksen tarkoituk-
sena olisi selkeyttdad myods muiden kuin sdhkdsuunnittelijoiden toita. Olen itse toimi-
nut Hyvinkdan kaupungin sahkodyksikdssa sahkdasentajana noin neljan vuoden ajan,
ja my6hemmin tyon kuvani on koostunut hyvin pitkalle katuvalaistussuunnittelusta.
Tarkoituksenani oli alun perin tehda kaupungin kayttoon pelkka suunnitteluohje,
mutta sen avulla syntyi mahdollisuus tehda suunnitteluohjeessa kadytavista asioista

myds insindorityo.

Kaytan tyossani esimerkkikohteena Hyvink&alla jo rakennusvaiheessa olevaa Martin-
kadun tietydmaata, joka on yksi monesta kohteesta, joiden suunnittelu on tehty
opinndytetyodn aikana. Martinkadun valaistuksen rakennussuunnitelman laatimisen
sain tyopoydalleni toukokuun alussa, ja se taytyi saada valmiiksi suhteellisen tiukalla
aikataululla. Martinkatu on saneerauskohde ja talla hetkellda myds Hyvinkaan kaupun-
gin 2018 vuoden keulahanke, jonka keston on arvioitu olevan noin kahdeksan kuu-

kautta.

Hyvinkdan kaupungin sahkoyksikkoé on kunnallisella sektorilla toimiva toimija ja sen
toiminta on alkanut vuonna 1960. Sahkoyksikon henkilovahvuuteen kuluu talla het-
kella 14 henkil63, joista kolme tydnjohtoon ja suunnitteluun. Sahkoyksikén kunnossa-
pidon vastuualueelle kuuluvat kaikki kaupungin omistavat kiinteistot, laitokset seka

katu- ja liikennevalot.



2 Tie- ja katuvalaistus

2.1 Valaistuksen merkitys

Tie- ja katuvalaistuksella tarkoitetaan valaisimia, jotka on sijoitettu tiealueiden reu-
noille valaisemaan ajoteitd ja kevyenliikenteen vaylid. Muita valaistavia kohteita ovat
puistot seka julkisivujen piha-alueet. Tie- ja katuvalaistuksen tehtdavana on valaista
kohteita pimeina ja hamarina aikoina ja ndin parantaa turvallisuutta ja ihmisten viih-

tyvyytta. (Tievalaistuksen suunnittelu 2006, 8-9.)

Pimeadlla ajotielld ajettaessa tapaturman riski kasvaa 2...4 -kertaiseksi verrattuna va-
loisaan aikaan. Tie- ja katuvalaistus vaikuttaa ajoteiden turvallisuuteen ja vahentaa
pimean ja hamaran ajan onnettomuusriskeja. Kaikista tieliikenneonnettomuuksista
noin 32 % tapahtuu pimeina aikoina. Ndista yleisimpia ovat jalankulkija- ja eldinon-
nettomuudet ja tormays pysahtyneeseen autoon tai kiinteddn esteeseen ajoradalla
tai sen ulkopuolella. Teiden valaiseminen vdahentaa eniten vakavien tielilkkenneonnet-
tomuuksien maaraa. (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015,

10.)

Suomessa valtio vastaa maanteiden valaistuksen rakentamisesta, ja kunnossapidon
hoitavat ELY-keskukset (elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus). ELY-keskuksien toi-
mintaa ohjaa tienpitoviranomaisena toimiva Liikennevirasto. Valtion ja kuntien tehta-
vana on vastata omistamistaan katuvaloista ja niihin liittyvista uudistamis- ja paranta-
miskustannuksista. Valtion on osallistuttava kunnan omistamien valaistuksien uudis-
tamis- ja parantamiskustannuksiin, jos se on perusteltua liikkenneturvallisuussyista.
Kunta voi halutessaan rakentaa valaistuksen huomattavasti korkealuokkaisemmaksi
kuin Liikenneviraston ohjeistuksessa sanotaan, mutta kunta vastaa tall6in syntyvista
lisakustannuksista. (Kunnan ja valtion kustannusvastuun periaatteet maantien pi-

dossa 2010, 12-13; Liikenne n.d)
Kevyen liikenteen tiet

Kevyen liikenteen vaylan ollessa tarpeeksi lahelld ajorataa, pyritddan molemmat tiet

valaisemaan samalla valaistuksella. Maantieosuuksilla, joissa kevyen liikenteen vayla



on sijoitettuna kauemmaksi ajoradasta ja sen valaistuksesta, kaytetdan siita nimi-
ketta rinnakkaistie. Rinnakkaisteilla kevyen liikenteen vdyla valaistaan erikseen,
mutta se ei saa haitata ajoradan visuaalista ja optista ohjausta. Kevyenliikenteen vay-
ldlle sijoittuvat alikulkutunnelit taytyy valaista aina, jos niitd kdaytetdaan pimeana ai-
koina. Valoisana aikana valaistus taytyy toteuttaa, jos alikulkutunnelin pituus ylittaa
25 metria tai tunnelin pituus on yli kuusi kertaa sen leveys. (Tievalaistuksen toiminta-

linjat 2006, 10; Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 14.)
Moottori- ja moottoriliikennetiet

Moottoritiella valaistavia osuuksia ovat normaalisti tien aloituskohdat seka kaupun-
gin ohitse kulkevat tieosuudet. Liittymdkohdat, joiden nokkavali on alle 2000 metria,
seka kaikki alle 1500-metriset valaisemattomat tieosuudet, jotka jaavat kahden va-
laistun tieosuuden viliin, on valaistava. Valaistuksen tarve voidaan perustella myos
pelkan liikkennemaaran perusteella. Liikennemaarasta riippuen moottori- ja moottori-
lilkenteen ramppien, ristedvien teiden, seka palvelu -ja levahdysalueiden valaisimi-
nen on kannattavaa. (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015,

12.)
Muut tiealueet

Lilkkennemaarasta riippumatta tulee valaistus toteuttaa seuraavissa kohteissa: sa-
tama-alueet ja -laiturit, tunnelit, avattavat sillat, raja-asemat, maanteiden asema-
kaava-alueet seka taajama-alueella olevat valta- ja kantatiet. Poikkeavat tiealueet,
kuten valaistujen tieosuuksien viliin jaavat alle 500-metriset alueet seka vilkasliiken-
teiset- ja lilkkennevaloilla ohjatut tieosuudet, tulee valaista. Vilkasliikenteisilla teilla
tarkoitetaan tieosuuksia, jotka vievat esimerkiksi sairaaloille tai kouluille. Tiealueet
voidaan myo0s valaista, jos se katsotaan tarpeelliseksi liikennemaaran perusteella

(taulukko 1). (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 13.)



Taulukko 1. Taloudellisesti kannattavan tievalaistuksen liikennemaarat (Maantie- ja
rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 12)

Tieluokka KVL (ajon/d)
Kaksiajorataiset valta- ja kantatiet
Moottoritie 40 000
Nelikaistainen keskialueellinen tie 20 000
tasoliittymin 34000
Nelikaistainen keskikaiteellinen tie

23 000

Keskikaiteellinen ohituskaistatie

Liittymatiheys (kpl/km) *

Yksiajorataiset tiet

2 5
Valta- ja kantatie 7 000 3000
Seutu- ja yhdystie 2500 1500

Yleiset vaatimukset

Tie- ja katuvalaistuksen taytyy olla riittavan hyva tayttdaakseen valaistukselle asetetut
laatuvaatimukset. Vaatimuksien tulee olla standardin SFS-EN 13201-2 mukaiset. Tien-
kayttajan taytyy kyeta havaitsemaan tiealueella tai sen laheisyydessa oleva este ja
kyetda hahmottamaan omaa liikkkumistaan tiehen ja muihin tienkayttajiin verrattuna.
Tienkayttdjan taytyy kyeta hahmottamaan tien jatkuvuus sekd muoto ilman, etta va-
laistus vaikuttaa hairitsevasti tienkayttajaan. Kevyen liikenteen vaylille asetettuihin
valaistusvaatimuksiin kuuluu myds autoilijan kyky ndhda jalankulkijat ja pyorailijat.
Erilaisissa liikenneolosuhteissa nakyvyysvaatimukset vaihtelevat, ja ndin ollen valais-
tuksen tasojenkin on muututtava. Eritasoisilla tieosuuksilla tulee kayttaa tilanteen
mukaan sopivia valaistusluokkia. (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnit-

telu 2015, 21.)

2.2 Katuvalaistus Hyvinkaalla

Katuvalaistuksen kokonaisenergiankulutus oli Hyvinkaalla vuonna 2017 4 857 MWh:a
(megawattitunti). Yksittdisen valaisinpisteen energiankulutus oli 375 kWh:a (kilowat-
titunti), joka on saatu valaisinpisteiden sen hetken tarkan lukumaaran perusteella.
Energiankulutuksien perusteella valaisinpisteita oli noin 13 000 vuonna 2017. Tieva-

lokeskuksia kaupungin alueella on 156, joista sahkoyksikdlla on laadittuna hallinta-



alue kartta, missa nakyy keskuksen numero, sijainti ja sen hallinnoima alue. (Hyvin-

kdan ymparistoraportti 2017, 22-26.)

Katuvalaistusta on uusittu jarjestelmallisesti vuodesta 2006 alkaen. Kaupungin katu-
valaistusta pyritaan koko ajan muuttamaan energiatehokkaammaksi korvaamalla
vanhoja kaasupurkauslamppuja, kuten suurpainenatrium, elohopea -ja monimetalli-
valaisimia ledeillad. Energiatehokkaamman valaistuksen myo6ta sadstévaikutukset ovat
laskennallisesti noin 2 248 MWh vuodessa. Rahallisesti se vastaa noin 200 000 € vuo-
dessa. Sdastoja on kyetty luomaan myds haja-asutusalueiden ymparivuotisilla y6sam-
mutuksilla, seka kesaaikaisilla sammutuksilla keskustataajamissa ja ydinkeskustan ul-

kopuolella. (Hyvinkdan ymparistoraportti 2017, 22-26.)

Hyvinkaan kaupungin kaikki uudet tilattavat valaisimet ovat pelkadstdan ledeja. Nain
ollen kaupunki on luopunut kaikista muista valonlahdetyypeista. Vanhoja mutta tay-
sin kayttokelpoisia kaasupurkausvalaisimia |6ytyy vield varastoista ja niita pyritaan
vield vaihtamaan niille soveltuville alueille. Varastot olisi tarkoitus kayttaa tyhjiksi

kaasupurkausvalaisimista ja saada jarjesteltya lisaa tilaa uusille LED-valaisimille.

2.3 Valovirta

Valovirralla (®) tarkoitetaan lampun tuottamaa nakyvan valon sateilytehoa. Valovir-
ralla siis kuvataan lampusta saatavan valon maaraa kokonaisuudessaan (ks. kuvio 1).
Valovirran yksikko on Sl-jarjestelmaan kuuluva luumen (Im) ja se saadaan laskettua

kaavalla 1. (Valaistustekniikka 2008.)

%

Kuvio 1. Valovirta (Perussuurreet 2008)

Im = cd(kandela) * sr(steradiaani) (1)
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Valovirran ilmaisemaa valontuottoa kaytetdan valaistuslaskennassa valaisimien hyo-
tysuhteiden arviointiin. Valovirran avulla voidaan johtaa kasite valotehokkuus
(Im/W), joka kuvaa valovirran ja lampun sahkotehon suhdetta. (Valaistustekniikka

2008.)

2.4 Luminanssi

Luminanssilla (L) tarkoitetaan tien pinnasta tiettyyn suuntaan heijastuvaa valovoimaa
suhteessa nakyvaan projektiopinta-alaan (ks. kuvio 2). Luminanssilla siis ilmaistaan
tien pintakirkkaus ja sen valotiheys. Luminanssin yksikko on Sl-jarjestelmaan kuuluva
kandelaa per nelidmetri (cd/m?) ja se saadaan laskettua kaavalla 2. (Valaistustek-

niikka 2008.)
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a4

Kuvio 2. Luminanssi (Perussuurreet 2008)

__ I(valovoima)

(2)

- A(pinta—ala)

Keskimaaraisella luminanssilla kuvataan koko ajoradan luminanssiarvojen aritmeet-
tistd keskiarvoa. Mitoituksessa havaitsija sijoitetaan kaikkien ajokaistojen keskelle,
josta pienin arvo on mitoittava. Keskimaaraisen luminanssin liiallinen nostaminen vai-
kuttaa heikentavasti nakoetaisyyteen, mutta hyvin mitoitettuna parantaa reaktioai-
kaa, havaitsemista ja liilkkeen arviointia. Ajan myota valaisimien kuvut kuitenkin li-
kaantuvat, ja sen seurauksena luminanssiarvot heikkenevat. Likaantumiseen vaikut-
taa valaisimen rakenne, asennuskorkeus seka ilman kosteus ja epdapuhtaudet. Likaan-
tuminen huomioidaan valaistuslaskennassa alenemakertoimien avulla (taulukko 2).

(Tievalaistuksen suunnittelu 2006, 14.)
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Taulukko 2. Alenemakertoimet (Tievalaistuksen suunnittelu 2006, 15)

Kotelointiluokka |Perusarvo  |Liilkenneympéristd
Fuhdas | Likainen
IP 6X 0,80 0,85 0,70
IP 5X 0,70 0,75 0,60
IP 4X 0,60 0,65 0,50

2.5 Valovoima

Valovoima (I) on valaistustekniikan perussuure, jolla kuvataan valaisimesta tiettyyn

suuntaan ldhtevaa valon voimakkuutta (ks. kuvio 3). Valovoiman yksikko on Sl-

jarjestelmaan kuuluva kandela (cd) ja se saadaan laskettua kaavalla 3. (Valaistustek-

niikka 2008.)

Kuvio 3. Valovoima (Perussuurreet 2008)

I

d® (valovirta) avaruuskulmaan dw =

__do
T dw

(3)

r2

Valaistuslaskennassa valovoiman avulla pystytddan maarittelemaan lamppujen ja va-

laisimien valonjakoa. Valonjako ilmaistaan normaalisti valonjakokayrilld. (Valaistus-

tekniikka 2008.)

2.6 Valaistusvoimakkuus

Valaistusvoimakkuudella (E) tarkoitetaan valovirran tiheyttd tarkasteltavan kohteen

pinnassa (ks. kuvio 4). Valaistusvoimakkuuteen maaritetylla pinta-alalla vaikuttaa
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suoraan valonldhteesta tuleva valo, sekd muista pinnoista heijastuva ja kimpoava
valo. Valaistusvoimakkuuden yksikkd on Sl-jarjestelmaan kuuluva luksi (Ix) ja se saa-

daan laskettua kaavalla 4. (Valaistustekniikka 2008.)

S

Kuvio 4. Valaistusvoimakkuus (Perussuurreet 2008)

Ix = Im (luumen)

(4)

" m2 (neliémetri)

Valaistuslaskennassa valaistusvoimakkuuden avulla voidaan mitoittaa valaistuksen
maarallista tarvetta. Valaistusvoimakkuudessa patee nelidlaki, eli mita lahempana va-
lonldhde on valaistavaa pintaa, sita suurempi valaistusvoimakkuus on. Valaistusvoi-
makkuus voidaan laskea ja mitoittaa hyvin tarkasti siihen tehdyilla laskentaohjelmilla,

esimerkiksi DIALux:lla. (Valaistustekniikka 2008.)

2.7 Haikaisy

Haikaisy on valaistuksen epdkohta, ja se pitda ottaa huomioon valaistussuunnitte-
lussa. Haikaisy voi olla epasuoraa, missa valo kimpoaa heijastavasta pinnasta tai suo-
raa haikaisya, missa valo tulee suoraa valonlahteesta. Haikaisya muodostuu silloin,
kun luminanssipitoisuus nousee niin suureksi, etta silma ei pysty enaa sopeutumaan
siihen. Tie- ja katualueiden valaistuksissa hadikdisy ilmoitetaan normaalisti GR-arvolla

(haikaisyn aste). Mita suurempi GR-arvo sitd suurempi haikaisy. (ST 58.04 2017.)

2.8 Varilampdatila ja varintoistokyky

Varilampdtila ilmoitetaan kelvineina (K), joka kertoo valon varin kyseisessa lampoti-

lassa. Korkea lampotila tuottaa valkoista ja kylmaa valoa, kun taas matala [amp6étila
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punertavaa ja lamminta valoa. Led- ja purkauslampuille on asetettu oma ekvivalentti-
nen varilampotila, joka kuvastaa valosta saatavaa varivaikutelmaa (taulukko 3). (ST

57.40 2017.)

Taulukko 3. Valon vaérivaikutelma (ST 57.40 2017, 3)

Virilaji- Ekvivalenttinen Virivaikutelma
ryhma vdrilampatila, K

1 < 3300 Lammin

2 3300...5300 Neutraali

3 > 5300 Kylma

Varintoistokyky on jaettu paremmuusluokkiin, mita kuvataan kansainvalisen valais-

tuskomission CIE (Commission internationale de I'Eclairage) laatimalla varintoistoin-
deksilla (Ra-indeksi), joka mittaa kuinka hyvin valonldahde kykenee toistamaan vareja
(taulukko 4). Mita korkeampi Ra-arvo on asteikolla 0...100, sita luonnollisemmin varit

toistuvat. (ST 57.40 2017.)

Taulukko 4. Vérintoistoluokat (ST 57.40 2017, 4)

Virintoistoluokka Virintoisto- R,
ominaisuudet

1A erittdin hyvit R, 2 90

1B hyvin hyvit 80 = R, < 90

2 hywvat 60 = R, < 80

3 tyydyttavit 40 = R, < 60

4 valttavit 20 = R, < 40

3 Tie- ja katuvalaistusverkon komponentit

Katuvalaistusverkkoon kuuluu useita eri komponentteja. Katuvalaistusverkon kom-
ponenteiksi luokitellaan kaikki valaistuksessa tarvittavat kalusteet ja laitteet kuten
lamput, valaisimet, pylvaat, kiinnikkeet, sahkolaitteet seka kaikki kiinteat rakenteet.
Valaistuksessa kaytettyjen komponenttien taytyy olla helposti huollettavissa ja vaih-
dettavissa. Komponenttien tulee kestda ruostumista, ilkivaltaa ja sddn aiheuttamia

haittoja. (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 87)
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3.1 Valaisimet ja lampputyypit

Lamppu toimii valaisimen sisalla itse valonldahteena ja valaisimella tarkoitetaan koko
kokonaisuutta, joka koostuu lampusta, kuvusta, tasolasista ja kaikista lisalaitteista,
jotka ovat sijoitettu valaisinrakenteen sisalle. Valaisimilta vaaditaan vahaista likaan-
tumista, seka esteetdntd puhtaanapito mahdollisuutta. Valaisimen tarkoitus on suun-
nata valonldahteen tuottamaa valoa tienpintaan, jotta siita ei aiheutuisi tarpeetonta ja
haitallista hukkavalaistusta. Katuvalaisimissa valonlahteena kaytetaan paaasiassa le-
deja seka erilaisia kaasupurkauslamppuja, kuten suurpainenatrium, elohopea- ja mo-
nimetallilamppuja (ks. kuvio 5). LED-lamppujen kayttd on kuitenkin yleistynyt vuosien
aikana paljon, niiden hyvan valotehokkuuden ja pitkan kdyttéian johdosta. (Maantie-

ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 87.)

/
2
2

Kuvio 5. (a) EH 400 Elohopeahoyrylamppu, (b) NA 600 T Suurpainenatriumlamppu,
(c) MO 400 E40 Monimetallilamppu) (Finnparttia n.d)

Valaisimen valinnassa tulee huomioida kaikkien valaistusteknillisten vaatimuksien
tayttyminen seka valonjako-ominaisuuksien soveltuvuus kohteeseen mahdollisim-

man taloudellisella tavalla. (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu

2015, 89.)

Tarkeimpia ominaisuuksia valaistuksen kannalta ovat valonldhteen valotehokkuus,
polttoika, valovirta, valovirran alenema, valon variominaisuudet, hinta, seka valon

himmennys- ja suunnattavuus ominaisuudet. Valaistuksessa tulee huomioida myos
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valaisimen liitdntateho, joka koostuu nimellistehosta ja liitantalaitteiden aiheutta-
mista tehohavidistd. Muita huomioitavia asioita ovat valaisimen optiikka, seka sytty-
miseen ja palamiseen kaytettavat lisdlaitteet. (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuk-

sen suunnittelu 2015, 87.)

Tie- ja katuvalaistuksessa kaytettavien valaisimien kayttotarkoitusta ja ominaiskuusia
voidaan tarkastella taulukon 5 avulla. Kaupungin paasaantoisessa kaytossa olevat
LED-valaisimet kehittyvat kuitenkin niin nopeasti, etta niiden ominaisuudet tulee
hankkia ja varmistaa valmistajalta. Taulukkoon 5 ei ole merkitty ledien valotehok-
kuutta ja polttoikda, koska ne heittelevat paljon kayttosovelluksen ja valaisintyypin
mukaan.

Taulukko 5. Valonlahteiden ominaisuudet (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen
suunnittelu 2015, 88)

Valonlzhde Valotehokkuus Polttoika \.‘.’éirintc?stc- Varilampétila
lm/W 1000 h indeksi Ra K
Suurpainenatrium 70-150 12-48 20-65 2000-2200
Monimetalli, keraaminen 70125 5-30 65-95 2700-4200
LED * o 60-90 3000-7000

Tie- ja katuvalaistuskdyttoon tarkoitetuilla LED-valaisimilla valotehokkuus oli vuonna
2014 noin 70-130 Im/W ja luvattu polttoikd noin 50-100 000 tuntia. Nykyaan valaisin-

valmistajat lupaavat valotehokkuudeksi parhaimmillaan jopa 150 Im/W.
Elohopeahdyrylamppu

Elohopeahdyrylampun toiminta perustuu korkeapaineiseen elohopeahdyryyn. Lam-
pun pinta on kasitelty loisteaineella, joka muuttaa lampun tuottaman ultraviolet-
tisateilyn nakyvaksi valoksi. Valotehokkuus lampuilla on noin 20-45 Im/W, mika on
kaikkein huonoin purkauslampuista. Elohopealampun rakenne on luotettavan yksin-
kertainen, mutta sen valovirta laskee radikaalisti polttovuosien aikana ja taman takia
sen hyodyllinen polttoikd on vain noin 16 000 tuntia. Lampun tuottama varilampatila
on noin 3800-4000 K, joka vastaa variltdan suhteellisen valkoista valoa. Elohopea-
lamppujen tuominen markkinoille kiellettiin 13.4.2015 alkaen ja niiden kaytto tulee

loppumaan kokonaan ldhivuosien aika. (ST 58.08 2018, 11.)
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Suurpainenatriumlamppu

Suurpainenatriumlampun toiminta perustuu natriumhdyryssa syntyvaan purkauk-
seen, missa valontuotto on erittdin hyva. Varintoisto suurpainenatriumlampuilla on
kuitenkin huonoa sen tuottaessa kellertavaa valoa. Elinika lampuissa vaihtelee

12 000-48 000 tunnin valilla, riippuen lampun tehosta. Mita suurempitehoinen
lamppu, sitd pidempi sen polttoika on. Suurpainenatriumlamput tulivat markkinoille
korvaamaan paaasiassa vanhoja elohopealamppuja ja ne ovat vield yleinen naky kau-
punkikuvassa, mutta nekin tullaan korvaamaan lahivuosina ledeilla. (ST 58.08 2018,

9-10.)
Monimetallilamppu

Monimetallilamppu on toiminnaltaan |dhes samanlainen kuin elohopeahoéyrylamppu,
mutta sen suurpaineisessa purkausputkessa kaytetaan elohopean lisdaksi myos muita
halogeeniyhdisteita. Lamppujen valoteho on hyva, mutta niiden elinikd on kohtalai-
sen lyhyt, riippuen lampputyypista. Monimetallilamppuja on kadytetty korvaamaan
kellertavaa valoa tuottavia suurpainenatriumlamppuja, kun on haluttu saada aikaan
parempaa varintoistokykya. Monimetallilamppujen moninkertainen hinta verrattuna
muihin purkauslamppuihin on kuitenkin rajoittanut lamppujen vaihtoa. Monimetalli-
lamput ovat vield yleinen naky kaupungissa, mutta suurin osa varsinkin pienitehoi-

sista lampuista on pyritty korvaamaan ledeilla. (ST 58.08 2018, 9.)
LED-lamput ja valaisimet

Ledit soveltuvat mainiosti kaikkien kaasupurkauslamppujen korvaajiksi ja niitad voi-
daan kadyttdaa monipuolisesti eri kohteissa. Ledeilld on myds erittdin hyva kylmankes-

tokyky. (ST 58.08 2018, 7.)

Ledien valonldahteena toimii LED-moduuli, joka koostuu puolijohde ledisiruista raken-
tuvista ledipaketeista, joita on yksi tai useampi (ks. kuvio 6). Ledipaketit ovat kiinni-
tettyina toisiinsa pintaliitostekniikan avulla. Ledien optiikka, lammonsiirtotekniikka,
seka sahkoliitdnndiset osat ovat sijoitettu ledipaketteihin ja moduuleihin. Ledi tarvit-
see liitantalaitteen, joka voidaan asentaa erilleen tai kiintedsti LED-moduulin mu-
kaan. Jos liitéantalaite on asennettu kiintedsti moduuliin, sitd ei voida vaihtaa tai pois-

taa valaisimesta. LED-lamppu on omalla kannalla varustettu valonldahde, kun taas
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LED-valaisimella tarkoitetaan suoraan valaisimen rakenteeseen asennettuja ledi-
moduuleita. LED-lamppu sisaltda yhden tai useamman ledimoduulin ja sen voidaan
asentaa suoraa perinteisen kaasupurkauslampun tilalle. Perinteisille valaisimelle ei

tarvitse tehdad muutostoitd, kun vanhat purkauslamput korvataan ledeilla. (ST 58.08

2018, 12.)
Component LED light source
LED die s LED packagessssp | ED module====p LED lamp g’
N == s LED controlgear
Gomponent Komponentti ' LED luminaire
LED die Ledisiru -

-

LED package Ledipaketti
LED light source Ledivalonlahde -
LED module Ledimoduuli

LED lamp Ledilamppu

LED controlgear Ledilitantalaite

LED luminaire Ledivalaisin

Kuvio 6. LED-lampun ja valaisimen rakenne (ST 58.08 2018, 12)

LED-valaisimien elinidan yhteydessa kaytetaan kansainvalisia standardiarvoja, joilla ku-
vataan LED-moduulin ja LED-liitantalaitteen elinikda. Moduulien elinika ilmoitetaan L-
arvoilla, joilla tarkoitetaan prosentuaalista valovirran maaraa suhteessa uuteen valai-
simeen, ilmoitetun elinian kuluttua. L-arvon yhteydessa kaytetdaan myds B- tai C-ar-
voja, mika kertoo L-arvon tarkkuuden. Valasimien elinian yhteydessa kaytetty B-arvo
on yleensa B50, eli 50 % valaisimista saavuttaa L-arvon ilmoitetun ajan kuluttua. C-
arvo kertoo prosentuaalisesti, kuinka monen valaisimen moduulit tai muut elektro-
niikkakomponentit ovat rikkoutuneet ilmoitetun ajan kuluttua. (Mitka tekijat vaikut-

tavat led-valaisimen elinikdan n.d.)

Esimerkki valaisimen, jonka ilmoitettu elinikd on (80 000h L90B50) tarkoitetaan, etta
80 000 tunnin paasta 50 % valaisimista on pudottanut valotehokkuutensa > 90 % ver-

rattuna uuteen valaisimeen.
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3.2 Kaapelointi

Ulkovalaistus kaapeloidaan pdaasiassa maakaapelilla. Mikali kaapelointi kuitenkin
pdatetdan toteuttaa ilmajohtona, siitda on sovittava tilaajan kanssa erikseen. Maa- ja
ilmakaapeloineissa kdytetaan johdinmateriaalina padasiassa alumiinia, sen ollessa ku-
paria huomattavasti halvempaa. (Helsingin kaupungin ulkovalaistuksen suunnitte-

luohje 2017, 19-20.)

Hyvinkaalla maakaapelointi toteutetaan tavallisesti 4-napaisella poikkipinta-alaltaan
25 mm? alumiinikaapelilla (AXMK 4x25 S) (ks. kuvio 7). Jos maakaapelin asennus-

syvyyden tiedetadn jaavan alle 0,5 metrin, voidaan tilannekohtaisesti kayttaa kaapeli-

tyyppid AMCMK 3x25+16.

Kuvio 7. Voimakaapeli AXMK 4x25 S (AXMK voimakaapeli n.d)

Jos kaapelointi rakennetaan ilmajohtona, tuulee siina kayttaa teraksisella kannatus-
vaijerilla varustettua riippukierrekaapelia AMKA 3x25+35 (ks. kuvio 8). Tilannekohtai-
sesti voidaan kayttda poikkipinta-alaltaan suurempaa kaapelityyppia AMKA 3x35+50.
Poikkeavaa kaapelityyppia kaytettdessa tulee suunnittelijan hyvaksyttaa se tilaajalla
ja varmistaa kaapelin oikeanlainen suojaus. (Helsingin kaupungin ulkovalaistuksen

suunnitteluohje 2017, 19-20.)

Kuvio 8. Riippukierrekaapeli AMKA 3x25+35 (AMKA riippukierrekaapeli n.d)


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjC453XzYDdAhXSp4sKHU7OCbwQjRx6BAgBEAU&url=https://www.sahkonumerot.fi/0655534/id/111964/&psig=AOvVaw1YnjujKf6HQTWycuX7XJ6g&ust=1535025468016999
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Valaisinpylvaan sisalla kulkevan valaisinjohdon tulee olla poikkipinta-alaltaan 1,5
mm? paksuista 3- tai 5-napaista MMJ asennuskaapelia (ks. kuvio 9). Mikali valai-
simelle tulee vieda lisdjohtimet ohjauksia varten, tulee kayttaa 5-napaista johdinta.
Jos valaisinpylvaassa on useampi valaisin, tulee jokainen valaisin kytked omaan vai-

hejohtimeen.

Liikennevirasto ilmoittaa valaisinjohdon poikkipinta-alaksi 2,5 mm?, mutta Hyvin-
kaalla pylvaat on varustettu omilla 10 A sulakkeilla, jonka perusteella voidaan kayttaa

1,5 mm? johdinta.

Kuvio 9. Asennuskaapeli MMJ 3x1,5 S (MMJ asennuskaapeli n.d)

Poikkeavat kohteet, kuten aluevalaisimet ja bussipysakkien katokset voidaan tarpeen
mukaan kaapeloida 2,5 mm? paksuisella 5- tai 3-napaisella MCMK maakaapelilla (Ku-
vio 10). Pysdkkien ja aluevalaisimien sy6tto otetaan tavallisesti [ahimmalta valaisin-

pylvaalta ja pylvas tulee talldin varustaa 16 A sulakkeella. (Helsingin kaupungin ulko-

valaistuksen suunnitteluohje 2017, 20.)

Kuvio 10. Maakaapeli MCMK 2x2,5/2,5 (MCMK voimakaapeli n.d)

Ulkovalaistuksen maadoituselektrodina kdytetddn 16 mm?avokuparia. Cul6-kupari-
langan pituus on vakiona 25 metrid. Ulkovalaistuskeskuksella tulee olla oma maadoi-
tuselektrodi ja kaapeloinnin nollajohdin tulee maadoittaa enintaan 200 metrin

paasta syottopisteestd. Maadoitusjohdin tulee kaivaa maahan aina kaapelihaarojen
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loppupaissa ja pidemmissa kaapeloinneissa enintdan 200 metrin valein. (Tienraken-

nustoiden yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset 2007, 20.)

3.3 Suojaputket

Ulkovalaistuksen maakaapeloinnit tulee suojata aina tarpeenmukaisella suojaputki-
tuksella. Hyvinkaan kaupungilla ulkovalaistuksen suojaputkitus toteutetaan paaasi-
assa PVC-eristeisella TEL 75 (putken halkaisija 75mm), joka on jaettu A- ja B-luokkiin.
Teiden ja katujen ylityksissa kaytetaan kestavampaa A-luokan putkea ja muissa ta-

pauksissa B-luokkaa.

Jos kaapelin tiedetdan suunnitteluvaiheessa jadvan alle 0,5 metrin syvyyteen, tulee
katujen alituksissa kayttada suojaputkea, jonka rengasjaykkyys on > 60 kN/m? ja
muissa tapauksissa = 30 kN/m?2. Suunnittelijan tulee hyvaksyttaa suojaputken tyyppi

tilaajalla. (Helsingin kaupungin ulkovalaistuksen suunnitteluohje 2017, 20.)

3.4 Valaisinpylvaat

Tievalaistus voidaan toteuttaa puu- tai metallipylvailla. Pylvastyyppi ja kaapelointi-
tapa paatetaan tievalaistuksen yleissuunnitelmassa. Metalli- ja puupylvaat voidaan
molemmat kaapeloida ilma- ja maakaapelilla. Metallipylvaiden ilmakaapelointi on

kuitenkin harvinaista.

Pylvastyypin valintaan vaikuttaa ulkondko, muut lahist61la olevat pylvaat, seka mille
tieosuudella tai alueelle pylvaat tullaan sijoittamaan. Maakaapeloitu metallipylvas on
yleisin vaihtoehto kaupunkialueella. (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suun-

nittelu 2015, 97.)

Lilkennevirasto rajoittaa maahan upotettavien puupylvaiden kaytt6a, koska van-
hoissa pylvaissa kaytetyt puunkyllastysaineet ovat nykyisin kiellettyja ja uusien ainei-
den vaikutusta pylvaan kestoikdan ei osata vield arvioida. (Maantie- ja rautatiealuei-

den valaistuksen suunnittelu 2015, 98.)
Ulkovalaistussuunnitelmissa tulee pylvaista esittaa seuraavat tiedot:

e johto- ja pylvastyyppi (esim. maakaapeli ja metallipylvas),



e asennuskorkeus, valaisinvarren ulottuma ja tyyppi,

e pylvaan kayttoolosuhde, jos se poikkeaa normaaleista olosuhteista,

e tiealueen nopeusrajoitus ja pylvaan ominaisuus:

o HE=térmaysturvallinen energiaa vaimentava pylvas,
o NE=térmaysturvallinen vaistyva pylvas, mika ei voi olla HE,
o TU=toérmaysturvallisen pylvas (kaikki tormadysturvalliset pylvaat kay-

vat),

o JAsjaykka pylvas (myds torméaysturvallinen pylvis kiy).

(Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 99.)
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Pylvasvalmistajat ilmoittavat tavallisesti pylvaastaan valaistuskorkeuden. Valaistus-

korkeudella kuvastetaan pylvaan maanpinnan ylapuolelle jadva osuutta. Pylvaan kor-

keus on siis todellisuudessaan ilmoitettua valaistuskorkeutta korkeampi. Esimerkiksi

pylvas, jonka ilmoitettu valaistuskorkeus on 8 metria, sen todellinen korkeus on 8,6

metrid, joista 0,6 metrid jaa maanpinnan alle pylvasjalustan sisaan.

Hyvinkaadlle maaritetyt katuluokkakohtaiset valaistuskorkeudet seka niiden varsipi-

tuudet on esitettyina taulukoissa 6 ja 7.

Taulukko 6. Katuluokkakohtaiset valaistukorkeudet

Leikkialueet, puistot, aukiot, torit

KATULUOKKA VALAISTUSKORKEUS (Ha) m

Padkadut 10, 12, 15
Kokoojakadut 8,10, 12
Teollisuusalueiden kadut 8, 10
Kerrostaloalueiden tonttikadut 8
Omakoti- ja rivitaloalueiden tonttikadut 6,8
Lyhyet tonttikadut 6
Kevyen liikkenteen vaylat 5,6
Pysdkointialueet 6,7,8,10,12

5, 6,

voidaan kadyttad myos
huomattavasti korkeampia
asennuskorkeuksia

Valaistuskorkeuden perusteella voidaan maarittaa valaisinvarren ulottuma taulukon

7 avulla.
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Taulukko 7. Valaistuskorkeuksille suositellut varsipituudet

Valaistuskorkeus (HA) m | Varren ulottuma (Vu) m

6 0,0(0,5
0,0/1,0|1,5

10 0,0(0,2/1,0/1,5(2,0(2,5
12 0,0/0,2]1,0/1,5(2,5(3,0
15 0,0(0,2
18 0,0(0,2
20 0,0(0,2

Pylvdiden sijainti padtetaan rakennussuunnitelmaa laadittaessa. Pylvaat sijoitetaan
ensin tarkeimpiin pisteisiin, kuten liittymien, suojateiden, siltojen, putkien ja johtojen
ldheisyyteen. Jaljelle jadvien vapaiden tieosuuksien valaisimet sijoitetaan toisistaan
mahdollisimman ldhelle valaistusteknillistd maksimietadisyytta. Kun pylvasvalit on
saatu selville, tehdaan niiden perusteella lopulliset valaistusteknilliset laskennat. Va-
laistuksen ylimitoitusta voidaan tarvittaessa estaa laskemalla valaisimien tehoa, jos
pylvasvali lyhenee liian paljon. Valaisinpylvaan sijainti tien ulkoreunoilla on tavalli-
sesti pientareen reunasta mitoitettuna noin 1,6 metria. Kyseisen etdisyyden ansiosta
jyrkkaluiskaisella penkereelld voidaan kayttdaa saman korkuisia pylvaita, kun loivaluis-
kaisilla osuuksilla. Pylvaille maaritetyista etaisyyksistd voidaan poiketa tietyissa olo-
suhteissa:
e ahtaissa- ja tietd levennettavissa paikoissa 0,8 metrin etdisyys tien reunaan
on riittava,
e pylvaan jalustat eivat ole vesitiiviita, joten pylvas tulee sijoittaa pohjavesialu-
eella ojan pohjasta vahintaan metrin paahan,
e alle kolmen metrin kapuisilla valialueilla tulee pylvas sijoittaa valialueen kes-
kelle.
Kevyen liikenteen vaylilla pylvdaan keskikohta tulee sijoittaa tien reunasta noin metrin
pdahan. Ahtaissa paikoissa pylvas voidaan tarpeen mukaan sijoittaa puolen metrin
paahan. Jyrkkien alamakien jalkeen tulee pylvdiden sijaintia leventdaa 2-3 metriin tien

reunasta, turvallisuuden parantamiseksi. Puut sekd muu kasvillisuus ei saa haitata va-
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laistusteknillisten vaatimusten tayttymista. Sen takia pylvaat tulee sijoittaa puista va-
hintddn kahden metrin padhan. (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnit-

telu 2015, 100.)

3.5 Jalustat

Valaisinpylvaiden jalustat on valmistettu normaalisti betonista. Jalustojen tulee tayt-
taa Liikenneviraston asettama lujuus, sailyvyys, sekd muut laatuvaatimukset. Valai-
sinpylvaan tavallisin kiinnitystapa on uppokiinnitys, jossa pylvas upotetaan jalustaan
ja tuetaan jalustan sivuissa olevilla kiinnitysmuttereilla. Kyseinen kiinnitystapa on kai-
kista kestavin ja parhaimman nakdinen. Jalustan suuaukolla on myos juurikumi,
jonka tarkoituksena on estda mudan, hiekan ja veden paasy jalustan sisalle. (Tien va-

laistuspylvaiden ja jalustojen laatuvaatimukset 2010, 19.)

Valaisinpylvdan korkeuden ja halkaisijan perusteella valitaan oikean kokoinen jalusta.
Hyvinkaan kaupunki kayttaa padasiassa Lujabetonin valmistamia jalustoja, joiden tyy-
pit ja mitat on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Pylvasjalustan halkaisija ja koko eri pylvdaskorkeuksille (Valaisinpylvdiden
jalustat n.d)

PYLVAAN- PYIVAAN-  JALUSTAN

J%‘%P’}N 1\?1;}11?1%20 HALKAISIJA KORKEUS  KORKEUS P"‘&:D 'I‘f" !
mm m mim
RBJ - 2B 4607215 100 - 143 1-4 700 78 12
| RBJ-2.5B | 4607224 | 100- 143 1-5 915 05 | 6
RBI -3B I 4607233 100 - 143 1-6 930 169 - 4
RBJ - 4B 4607245 100 - 143 4-8 1300 273 4
RBJ - 4B 4 4607202 | 100- 143 4-8 1300 273 4
RBJ - 4.5B 4607257 128 - 168 6-10 1250 314 4
| RBJ - 4.8B | 4607278 | 128-168 8-11 1500 40 | 2
RBJ - 5B | 4607266 | 150-224 8-12 1500 500 2
'RBJ-5B6 | 4607204 150 - 224 8-12 1500 s00 | 2
RBJ - 6B 4607287 150 - 224 8-15 1800 780 2
RB] - 6/2200B 4607563 | 150-224 8-15 2200 1100 1
RBJ - 6.3B 4607210 | 215-278 10- 15 1710 1000 1
| RBJ-6.58 | 4607201 215-278 10-18 2000 1250 | 1
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3.6 Keskukset

Keskukset ovat tavallisesti kaupunkialueella maahan asennettavia. Nain ollen pylvas-
kiinnitteisia kotelokeskuksia ei juurikaan kayteta. Jakokaapin pitaa rakenteeltaan
tayttaa standardin SFS 2533 mukaiset vaatimukset ja kaapin sisdiset kalusteet tulee
koteloida IP 34 luokituksen mukaan. Sulakkeiden tulee valaistusryhmien osalta olla
hitaita, muuten tulee kayttaa nopeita. Keskukset tulee numeroida ryhmakohtaisesti
pdakaavion perusteella ja keskuksella taytyy olla aina kayttopiirustukset, seka sulak-
keita varalla. Keskuksien ovet taytyy kyeta lukitsemaan, normaalisti siihen kdytetdan
kolmikaralukitusta. (Tienrakennustoiden yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset

2007, 23.)

4 Valaistusluokat

Valaistusluokkien avulla saadaan aikaan oikeanlainen valaistus, minka tarkoituksena
on parantaa liikenneturvallisuutta ja ympariston valaistusta. Valaistus on jaettu luok-
kiin valaistusteknillisten ominaisuuksien perusteella. Ominaisuuksilla kuvastetaan ha-

vaitsemisen ja ndakemisen keskindista suhdetta, mihin vaikuttavat seuraavat asiat:
Uo = ajoradan yleistasaisuuden arvo

U) = ajoradan pitkittdistasaisuuden arvo

fri = kontrastinerotuskyvyn arvo (%)

Rer = ympariston valaistusvoimakkuuden suhdeluku

Enm = vaakatason keskimaarainen valaistusvoimakkuus (Ix)

(Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 22.)

4.1 M-luokat

M-luokat (taulukko 9) ovat tarkoitettu kuiville ja markapaallysteisille moottoriajoneu-
voille suunnatuille kaduille ja teille, joiden ajonopeus on korkeahko. Valaistusteknilli-

set laskelmat tulee suorittaa ohjelmalla, joka tayttaa SFS-EN 13201-3-standardin
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madrittelemat vaatimukset. (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu

2015, 24.)

Taulukko 9. M-luokat. Sulkeissa on 2006-vuoden vastaavat AL-luokat (Maantie- ja
rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 25)

Esto- Vieri-
Kuivan ja maran ajoradan luminanssi haikaisy alueen
Valaistus- valaistus
luokka Kuiva Marka Kuiva
Lmcd/m?2 U Ui Uow fn Re
min min min min %, max min
M1 (AL1) 2,00 0,40 0,60 0,15 10 0,40
Mz (AL2) 1,50 0.40 0,60 0,15 10 0,40
M3a (AL3) 1,00 0.40 0,60 0,15 15 0,40
M3b (AlL4a) 1,00 0,40 0.40 0,15 15 0,40
M4 (AlLgb) 0,75 0,40 0,40 0,15 15 0,40
M5 (ALs) 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,40
M6 0,30 0,35 0,40 0,15 15 0,40
4.2 C-luokat

C-luokat (taulukko 10) ovat tarkoitettu moottoriajoneuvoilla liikkuville ja muille tien-
kayttajille, alueilla missd luminanssiin perustuvaa tarkkailua ei voida kayttaa hyo-
dyksi. Tammaisia alueita ovat kiertoliittymat, mutkikkaat tasoliittymat ja muut kon-
fliktialueet. Kyseinen luokitus toteutuu, kun ajoradan saannoéllisesti nakyva osuus on
alle 60 metria. Jos mahdollista, tulee C-luokissa kayttaa taulukossa 9 esitettyja esto-
haikaisyvaatimuksia. M- ja C-luokkien vastaavuudet on esitetty taulukossa 11. (Maan-
tie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 25-26.)

Taulukko 10. C-luokat. Sulkeissa on 2006-vuoden vastaavat AE-luokat (Maantie- ja
rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 25)

Vaakatason valaistusvoimakkuus
Valaistusluokka
Enm lx, min Uo min
Co (AEo0) 50 0,40
C1 (AE1) 30 0,40
C2 (AE2) 20,0 0,40
C3 (AE3) 15,0 0,40
C4 (AE4) 10,0 0,40
Cs (AE5) 7,50 0,40
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Taulukko 11. M- ja C-luokkien vastaavuudet (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuk-
sen suunnittelu 2015, 26)

Luminanssi Valaistusvoimakkuus
M1 (AL1) C1(AE1)
Mz (AL=) Cz (AE2)

M3a (AL3) C3 (AE3)

M3b (AL4a) C3(AE3)

M4 (AL4b) C4 (AE4)
Ms (ALs) C5 (AE5)

4.3 P-luokat

P-luokat (taulukko 12) ovat tarkoitettu kevyelle liikenteelle jalkakaytavilla ja muilla
ajoradan viereisilla asunto-, piha- ja pysakointialueilla. P-luokkia kdytetdan myos
maanteihin rinnastetuilla kevyen liikenteen vaylilla. Vaakatason valaistusvoimakkuu-
den sijasta voidaan kayttaa myds puolipallovalaistusvoimakkuutta, joka tulee valita
standardi SFS-EN 13201-2 mukaan. Tama tulee esittdaa myos rakennussuunnitel-
massa. P-luokissa voidaan kayttdaa hankekohtaisesti estohaikdisyvaatimusta fr < 20%.
(Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 26.)

Taulukko 12. P-luokat. Sulkeissa on 2006-vuoden vastaavat K-luokat (Maantie- ja rau-
tatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 26)

Vaakatason valaistusvoimakkuus
Valaistusluokka Enm?) En
lx, min x, min
P1 (K1) 15,0 3,00
P2 (K2) 10,0 2,00
P3 (K3) 7,50 1,50
P4 (K4) 5,00 1,00
P5 (K5) 3,00 0,60
P6 (K6) 2,00 0,40
1) Riittdvan tasaisuuden takaamiseksi hankekohtainen keskiarvo ei
saa ylittaa 1,5-kertaista luokan edellyttdmaa keskiarvon minimia.
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4.4 Valaistusluokkien valinta

Valaistusluokan valintaan vaikuttaa liikenteen ja tien ominaisuudet. Maanteilla tyypil-
lisesti kaytetyt valaistusluokat ovat taulukon 13 mukaiset silloin, kun tievalaistus on
katsottu kannattavaksi taulukossa 1 (s. 8) esitettyjen liikennemaarien perusteella.
Taulukon 13 mukaisia luokkia voidaan kayttaa myos silloin, kun valaistusta tarvitaan
sijainnin takia luvun 2.1 mukaan. (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnit-
telu 2015, 28.)

Taulukko 13. Maanteilla kaytetyt M-luokat (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen
suunnittelu 2015, 28)

TIELUOKKA VALAISTUSLUOKKA

KAKSIAJORATAISET VALTA- JA KANTATIET

Nelikaistainen keskialueellinen tai keskikaiteellinen moottoritie

Taajamassa (ohi- tai [Epikulkutie) Mz

Maaseudulla Mza
Keskikaitee Uinen ohitusk aistatie

Maaseudulla Mzb
Netikaistainen keskialueellinen tie

Taajamassa (ohi- tai [Epikulkutie) Mz

Maaseudulla Mza
Kaksikaistainen keskikaiteellinen tie

Maaseudulla Mzb

YKSIAJORATAISET TIET MAASEUDULLA

Valta- ja kantatiet Mzb

Sautu- ja yhdystiet Ma

Valaistusluokka valitaan tavallisesti taulukon 14 perusteella, kun kyseessa on yksiajo-
ratainen tie taajama-alueella tai tien nopeusrajoitukset, liikennemaarat tai olosuh-
teet ovat poikkeavia tietyypille. Taulukossa 14 on esitetty parametrien painoarvot
(Vw). Kaikki parametrit kdydaan lapi ja lasketaan niiden painoarvojen summa (Vws).
Mikali painoarvojen summa on negatiivinen, tulee kayttaa arvoa 0. Valaistusluokka
saadaan maariteltya kaavalla M = 6 — V};;5. Esimerkiksi, jos V¢ = 2, saadaan va-
laistusluokaksi M4. Valaistusluokan ollessa nolla tai pienempi, tulee valaistusluokaksi

valita M1. Mikali valaistusluokaksi saadaan M3, tulee valaistusluokaksi valita joko
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M3a tai M3b. Valinta tehdaan tieluokan ja valaistustarpeen mukaan. (Maantie- ja

rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 28-29.)

Kunnilla voi olla omia ohjeita valaistusluokan valintaan. Hyvinkaan kaupunki kayttaa
Lilkkenneviraston laatimaa ohjetta, joka on esitetty taulukossa 15. Valaistusluokkaa

valittaessa voidaan kayttaa apuna taulukossa 14 esitettyja valintaparametreja.

Taulukko 14. Valintaparametrit M-valaistusluokalle (Maantie- ja rautatiealueiden va-

laistuksen suunnittelu 2015, 29)

PARAMETRI | VAIHTOEHDOT KUVAUS VOV,
Hyvin suuri 120 km/h ]
Syunnittelu- Suuri 80, 100 kmy'h 1
nopeus tai Kohtalainen &0 km/h o
nopeausrajoitus Pieni 5o km/h -1
Hyvin pieni 30, 40 km/'h -2
Kohteen keskim&arainen
vuorckausililkennemaara (KVL)
Litkennemaara Suuri KWL = 12 00D 1
Kohtalainen 4000 = KVL < 12 000 o
Pieni KVL < 4000 -1
Sekalitkenne, Pyorailijat, jalankulkijat, pysakidyt ]
suuri osa kevyt- ajonewy ot
Litkenteen litkennettd
koostumus Sekalitkenne 1
Wain moottori- o
ajonawvoja
Erilliset Ei 1
ajoradat Kylla o
Tasoliittymid/km Eritasoliitbymat,
(ilman maa- risteyssiltojen
Liittymatiheys talousliitymis) valimatka, km
Suuri [ <3 1
Kohtalainen ] =3 o
Valoisa Taajama (valaistu rinnakkaiskatu tai 1
Ymparistin valaistu kenttd, lilkkeiden ikkunoita tai
valoisuus mainoksia tai muu keskusta-alue)
Pimes Maasoutu 1]
Vaikea Waativa sekoittumisalue, poikkeava 1
Ajosuoritus geometria, tms.
Mormaali 1]
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Taulukko 15. Hyvinkaalla kaytetyt M-valaistusluokat (Maantie- ja rautatiealueiden va-

laistuksen suunnittelu 2015, 30)

KATULUOKKA VALAISTUSLUOKKA
PAAKADUT
Netikaistainen keskiolueellinen katu tasoliittymin
Keskustassa Mz
Muilla alueilla Mza
Kaksikaistainen katu
Keskustassa Mza
Muilla alusilla My
KOKOOJAKADUT
Keskustassa Mzh
Muilla alusilla M4
TONTTIKADUT
Keskustassa Mg
Muilla alugilla Mg

Valaistusluokat kohteille, kuten taso-, kierto- ja eritasoliittymille seka pysakointi-, le-

vahdys- ja palvelualueille, tulee valita erikseen. Valintaperusteet on esitetty Liikenne-

viraston laatimassa maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnitteluohjeessa.
Kevyen liikenteen vaylilla kdytetdan taulukossa 16 esitettyja P-valaistusluokkia. Jos

kevyenliikenteenvayla on liikenteen ominaisuuksiltaan poikkeava, tulee valaistus-

luokka valita taulukon 17 perusteella. P-valaistuluokka maaritellaan taulukossa 17 sa-

malla tavalla, kuin M-valaistusluokka taulukossa 14. (Maantie- ja rautatiealueiden va-

laistuksen suunnittelu 2015, 30-33.)
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Taulukko 16. Kevyen liikenteen alueilla kdytetyt P-valaistusluokat (Maantie- ja rauta-
tiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 33)

VALAISTUS- VALAISTUS-
VAYLA TATALUE LUOKKA VAYLA TATALUE LUOKKA
KAVELYKADUT ERILLISET JALANKULKL-
Keskustassa JA PYORATIET
Vain kevytlitkenne Pz Vilkkaat P4
Huoltoajo sallittu P Vahaliikenteiset, i P5
sekalitkennettd
Muilla alueilia
Vain kevytlitkenne P3 &LIKULKE‘IMW’W’H C4
Huoltoajo sallittu Pz s 3112
Maaseututaajomat ULKOILUTIET
Vain kevytlitkenne P3,P4 Puistokaytivat Pz
Huoltoajo sallittu Pz Hiihtoladut, pururadat P4
HIDAS- JA PIHAKADUT PYSAKOINTIALUEET
Vilkkaat Pz Vilkkaat P2
Vahatoimintaisat Pg, Pg Vahalitkenteiset Pa
JALANKULKUALUEET
KESKUSTASSA, P1 P2
TORIT JA AUKIOT '

Taulukko 17. Valintaparametrit P-valaistusluokalle (Maantie- ja rautatiealueiden va-
laistuksen suunnittelu 2015, 33)

PARAMETRI VAIHTOEHDOT KUVAUS PAINDARVO
MNopeus Pieni v = 40 km/h 1
Hywvin pieni Kavelynopeus 0
Litkenne- Suuri 1
maara Kohtalainen ]
Pieni -1
Hyvin pieni -2
Liikenteen Mopot tai huoltoajo sallithu 2
koostumus Vain jalankulkijat ja 1

pyBrailijat

Jalkakaytava 0
Pyoratie 0
Pysakdidyt On 1
ajoneuvot Eiole 0
Ymparistan Valoisa Taajama 1
valoisuus Pimea Maaseutu ]

5 Valaistuksen ohjaus

5.1 Ohjaustavat

Keskitetty ohjaus

Keskitettyd ohjausta kaytetaan tiealueilla, jossa valaistusverkko on yhtenainen. Keski-
tetylla ohjauksella valtetdadn valaisimien eriaikaiset sammutus- ja syttymisajat, ja se

on kaikista ohjaustavoista luotettavin. Vuodesta 2010 lahtien maanteiden valaistus
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on ohjattu keskitetysti. Verkkokaskytysjarjestelma on korvattu langattomalla GSM-

ohjauksella. (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 104.)

Hyvinkaalla tievalokeskuksia voidaan ohjata langattomalla GSM-ohjausjarjestelmalla.
Kaikista tievalokeskuksista 88 % on varustettu omalla GSM-liittymalla ja loppuihin

keskuksiin se tullaan paivittamaan |ahivuosien aikana.

GSM-jarjestelman avulla tievalaistus voidaan ohjata keskuskohtaisesti paalle tai pois
tunnin ajaksi, joko soittamalla tai ldhettamalla tekstiviesti liittyman numeroon. Tieva-
laistusta voidaan ohjata tarpeen mukaan myos valaistusryhmakohtaisesti, mutta sen

kaytto on harvinaisempaa.
Paikallisohjaus

Paikallisohjausta voidaan kayttaa silloin, kun valaistus koskee pienta tai erillista alu-
etta. Paikallisohjauksessa verkkokaskytysjarjestelma ei ole kaytettavissa ja ohjauskas-
kyt tulee antaa kello- ja hamarakytkimien avulla. (Maantie- ja rautatiealueiden valais-

tuksen suunnittelu 2015, 104.)
Ketjutus

Ketjuttaminen on yksi halvimmista ja yksinkertaisimmista ohjaustavoista. Ketjutuk-
sessa keskuksien vdlille asennetaan erillinen 230VAC:n ohjauskaapeli, tai vaihtoehtoi-
sesti ohjaus voidaan toteuttaa valisulakkeen avulla [ahimman naapurikeskuksen pyl-
vaasta. Sarjakytkentamenetelman takia ketjuttamisen huonoja puolia on vian monis-

tuminen. (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 104.)
Alykis tievalaistus

Alykas tievalaistus mahdollistaa monipuolisen valaistuksen ohjauksen, sen avulla voi-
daan automaattisesti saataa valaistuksen maaraa. Alykkaslla ohjauksella voidaan
huomioida helposti erilaiset lilkkenne- ja tieolosuhteet seka lamppujen valovirrat ja
tienpintojen ominaisuudet. Tiealueilla on eri tarpeita vastaava luminanssiarvo, ja se
pyritdan tuottamaan mahdollisimman pienell3 sdhkévirralla. Alykas tievalaistusjarjes-
telma antaa jarjestelman toiminnasta palautetietoa, jota voidaan kayttaa seuran-
nassa ja hoitotodidenaikaisessa ohjelmoinnissa. (Tievalaistuksen suunnittelu 2006,

13.)
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Vakiovalovirtaohjaus

Vakiovalovirtaohjausta voidaan kayttda, jotta valovirran aleneman aiheuttama alku-
vaiheen valaistustason ylimitoitus saadaan mahdollisimman pieneksi. Vakiovalovir-
taohjauksessa valovirta kyetaan pitamaan koko elinkaaren aikana samana lisdamalla
valaisimen tehoa sen vanhetessa. Valaisin kuluttaa nimellistehoaan vasta elinkaa-

rensa lopussa (ks. kuvio 11). (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu

2015, 19.)
100 %
Energiansddstot 10-15 %
[a]
\'a.'ni\'la'lmtﬂmh
BO % =
Valovirta .

e —
Aika

Kuvio 11. Esimerkki vakiovalovirtaohjauksen toiminnasta (Maantie- ja rautatiealuei-
den valaistuksen suunnittelu 2015, 19)

5.2 Valaistuksen ajoittainen himmentaminen

Kaikki uudet ja uusittavat tievalaistukset taytyy varustaa ohjauslaitteella, jotta valais-
tusta kyetdan himmentdamaan. Uudisrakennuskohteissa tai kohteissa, joissa nykyinen
kaapeli taytyy uusia, tulee LED-valaisimien ohjaus toteuttaa keskuskohtaisesti. Jos
kaapelointia ei tarvitse uusia, tulee LED-valaisimien kanssa kayttdaa ennakkoon ohjat-
tuja valaisinkohtaisia ohjauslaitteita. Tama kuitenkin edellyttda saneerauskohteen
olevan riittavan laaja. Valaistuksen y6himmennys tulee toteuttaa valaistusluokkien
avulla. Himmennyksessa tdaytyy huomioida se, etta luminanssin tasaisuus ei saa las-
kea himmennyksen aikana ja valaistustason muutos saa olla enimmillaan kahden va-
laistusluokan verran. LED-valaistuksen kanssa on suositeltavaa kayttaa 2-portaista

ohjaustapaa. (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 14-15.)

Hyvinkdan kaupungin tievalaistuksen himmennys on esitetty liitteen 1 taulukossa.

Himmennystaulukon ylhaalla olevilla kellonajoilla ei ole suurta painoarvoa, silla valo-
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jen péalldoloaika vaihtelee vuodenajasta riippuen. Pimednajan kestosta riippuen va-
laistuksen himmennys ohjautuu aina taulukossa ilmoitettujen valaistustasojen mu-

kaan.
Esimerkki:

Talla hetkella liitteen 1 taulukko kuvastaa vuoden pimeinta aikaa, silla valot ovat tau-
lukon mukaan paalla 19 tuntia ja ne himmenevat taulukossa ilmoitettujen valaistus-
tasojen mukaan. Mikali olisi kesaaika ja valot olisivat paalla vain muutaman tunnin,
niin valot himmenisivat samalla tavalla valaistustasojen mukaan, mutta vain tiheam-

malla aikavalilla.

Olivatpa valot paalla siis kuinka pitkdaan tahansa, niin valaistuksen prosentuaalinen

sddsto on aina sama, kun sita verrataan valojen paalldoloaikaan.

6 Sahkotekninen laskenta

6.1 Oikosulkuvirtalaskennat

Katuvalaistuslaskennassa olennaista on laskea keskuksien ja pisimpien johtoldahtdjen
oikosulkuvirta. Oikosulkuvirta tulee laskea kaikista ulkovalaistuskeskuksista, jotka

ovat merkitty valaistussuunnitelmaan. (ST 58.25 2016.)

Standardin SFS 6000-4-43 kohdan 434 mukaan valaistusverkon sy6ton automaattisen
poiskytkennan taytyy toteutua alle viidessa sekunnissa. Mikali valaistusverkko sisal-
taa virtapiirien suojalaitteiden lisaksi valaisinkohtaisia suojalaitteita, kuten Hyvin-
kaalla valaisinpylvaissa on omat sulakkeet, tulee syottava verkko mitoittaa taulukon

18 perusteella. (ST 58.25 2016.)

Taulukko 18. Jakeluverkon suurimmat sallitut sulakekoot (ST 58.25 2016)

Y|i\-'irtasuoja Pienin y]\'si\-'aiheinen
oikosulkuvirta jake]uverkossa

gG-tyypin sulake 2,5 x I,
I, < 63A
gG tyypin sulake 3,5 X I,

l, > 63A




34

Valaisinpylvaisiin ei tarvitse asentaa valaisinkohtaista sulaketta, jos kyse on puupyl-
vaan ilmajohtoasennuksesta, missa valaistusverkon ryhmajohdossa on 35 A:n ylivirta-

suoja. Talléin 5 sekunnin poiskytkentdaika saa ylittya. (ST 58.25 2016.)

Oikosulkuvirran laskenta voidaan toteuttaa VDE:n likiarvomenetelmalla, jossa vikapii-
rin impedanssit ovat laskettu aritmeettisesti yhteen. Laskenta voidaan toteuttaa kaa-
valla 5, jolla maaritetadn oikosulkuvirta suoja- ja vaihejohtimen valisessa oikosulussa.

(Automaattisen poiskytkennan laskeminen 2008.)

cxU

=57 (5)
jossa

u on verkon péaajannite (V)

Iy on oikosulkuvirta (A)

Zy on oikosulkupiirin impedanssi (Q)

o on jannitteenaleneman huomioiva kerroin 0,95

(Automaattisen poiskytkennan laskeminen 2008)

Oikosulkuvirran laskentakaavasta voidaan johtaa kaava 6, jolla voidaan laskea verkon

impedanssi ennen valaistusliittymaa, jota tarvitaan oikosulkuvirran laskentaan.

cxU
Zy =17 (6)

jossa
Ik on liittyman oikosulkuvirta (A)
(Automaattisen poiskytkennan laskeminen 2008)

Verkkoyhtio ilmoittaa syottdamansa keskuksen oikosulkuvirran arvon Iy, jota tarvitaan
impedanssin laskennassa. Mikali I arvoa ei ole saatavilla, voidaan se arvioida tarpeen
mukaan padasulakkeiden koon perusteella. (Automaattisen poiskytkennan laskeminen

2008.)
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Kupari- ja alumiinikaapeleiden eri poikkipinta-alojen impedanssiarvot on ilmoitettu
metrid kohden taulukossa 19. Kaapelin kokonaisimpedanssia laskettaessa arvot tay-
tyy kertoa kaapelin pituudella ja huomioida kaapelin impedanssiarvot molempiin
suuntiin, keskukselta paatepisteeseen ja sieltd taikaisin keskukselle.

Taulukko 19. Kaapeleiden likimaaraisia impedansseja (Q/km) johdinlampatilassa 80
°C (Tiainen 2012, 96)

Johtimien Kupari Alumiini

poikki-

pinta Resistanssi | Reaktanssi | Impedanssi | Resistanssi | Reaktanssi | Impedanssi
A/mm? r X 2 r X z
4x15 14,620 0,115 14,620

4x25 8,770 0,110 8,770

4x4 5,480 0,107 5,480

4x6 3,660 0,100 3,660

4x10 2,244 0,094 2,245

4x 16 1,415 0,090 1,418 2,324 0,090 2,326
4x25 0,898 0,086 0,902 1,489 0,086 1,492
4x35 0,652 0,083 0,657 1,086 0,083 1,089
4 x50 0,482 0,083 0,489 0,796 0,083 0,800
4x70 0,336 0,082 0,346 0,551 0,082 0,557
4 x 95 0,244 0,082 0,257 0,398 0,082 0,408
4 x120 0,195 0,080 0,211 0,316 0,080 0,326
4 x 150 0,155 0,080 0,174 0,258 0,080 0,270
4 x 185 0,125 0,080 0,148 0,207 0,080 0,222
4 x 240 0,095 0,079 0,124 0,162 0,079 0,180
4 x 300 0,078 0,079 0,111 0,133 0,079 0,155

6.2 Jannitteenalenema

Jos jannitteenalenemaa halutaan tarkastella erikseen, siind voidaan kayttaa menette-
lyina piirin impedanssin mittaamista tai siihen tarkoitukseen tehtyja kayrastoja. Mi-
kali jannitteenalenemalle ei olla asetettu erillisvaatimuksia, on suositeltavaa, ettei
jannitteenalenema olisi sdhkolaitteiden valissa ja sdhkdasennusten liittymiskohdissa
suurempi kuin 3 %. Johtolahddn pituuden ylittdessa 100 metria voidaan sallittua jan-
nitteenalenemaa kasvattaa 0,005 % jokaista metria kohden. liman kyseista lisdysta

alenema ei saa olla 0,5 %:a suurempi. (Saarelainen & Saastamoinen 2012.)

Kolmivaiheisella vaihtojannitteelld jannitteenalenema voidaan maaritellad kaavan 7

avulla.
AU =1 1 %\/3 % (r * cosg + x * sing) (7)

jossa

AU on jannitteenalenema (V)
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I on johtojarjestelman pituus (km)

r on johtimien ominaisresistanssi (Q/km) (taulukko 19)
X on johtimien ominaisreaktanssi (Q/km) (taulukko 19)
1) on jannitteen ja virran vdlinen vaihekulma

(Tiainen 2012, 233)

Suhteellinen jannitteenalenema voidaan laskea kaavalla 8.

Au =22+ 100% (8)
un
jossa
Au on jannitteenalenema (%)
AU on jannitteenalenema (V)
Un on nimellisjannite (V)

(Tiainen 2012, 234.)

6.3 Suurin johdinpituus
Johtimen suurin sallittu pituus tulee usein maarittaa, kun suojalaitetta edeltavan ver-
kon impedanssi Z, tai oikosulkuvirta on tiedossa.

Suurin sallittu johdinpituus voidaan laskea kaavalla 9.

cxU

—Z
V3l v
L= th ©)

jossa
I on suurin sallittu johtopituus (km)
C on kerroin 0,95, jolla huomioidaan jannitteenalenema

u on verkon paajannite (V)
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Ik on oikosulkuvirta, joka aiheuttaa automaattisen poiskytkenndn vaadi-

tussa ajassa (A)
Z, on impedanssi ennen suojalaitetta (Q)
z on suojattavan johtimen impedanssi (Q/km)

(Tiainen 2012, 96.)

6.4 Kuormitettavuus

Valaistusverkon suunnittelussa pyritaan saamaan mahdollisimman tasainen kuormi-
tus symmetriseen kolmivaiheverkkoon. Tasainen kuormitus saadaan, kun joka kol-
mas valaisin kytketdan samalle vaiheelle. (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen

suunnittelu 2015, 109.)

Valaistusryhmien kuormat voidaan laskea liitteessa 2 esitetyn kuormitustaulukon
avulla. Kuormitustaulukossa on kaytetty esimerkkina Martinkadun uutta tievalaistus-

keskusta.

Tievalaistuskeskuksella suojaus voidaan toteuttaa joko C-kdyrdn johdonsuoja-auto-
maatilla tai hitaalla sulakkeella. Hyvinkaalla tievalaistuskeskuksissa on hitaat sulak-

keet, niiden luotettavuuden ja vahaisen huollon takia.

7 Suunnittelmat ja suunnittelun vaiheet

Tievalaistuksen suunnittelu voidaan jakaa tarkkuudeltaan ja tavoitteiltaan neljdan
erilaiseen suunnitelmaan: ulkovalaistuksen tarveselvitys, tievalaistuksen yleissuunni-
telma, tiesuunnitelman valaistustiedot ja tievalaistuksen rakennussuunnitelma.

(Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 124.)

Tarveselvityksen tarkoituksena on esittdaa kaupungin valaistuksen parantamisen ja
kehittamisen perusteet seka pitkan aikavalin tavoitteet. Tarveselvityksen avulla tuo-
daan esille alueiden erityispiirteita ja vahvuuksia, jotka toimivat myéhemmin tehta-
van suunnittelun lahtokohtana ja ohjauskeinona. (Maantie- ja rautatiealueiden va-

laistuksen suunnittelu 2015, 124.)
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Yleissuunnitelma on tarveselvitystd pienemman alueen suunnitelma, joka kasittelee
kaupunginosia, taajamia ja maanteiden valaistuksia. Valaistuksen yleissuunnitelma

laaditaan aina niille aluekokonaisuuksille, jotka tarvitsevat tarveselvitysta kattavam-
paa kasittelya. Yleissuunnitelman tarkoituksena on esittaa valaistuksen periaaterat-

kaisut. (Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 125.)

Valaistustiedoista tiesuunnitelmaan tulee liittaa valaistusta koskeva piirustus, jolla
varmistetaan alueen valaistuksen toteuttamismahdollisuus ja vuorovaikutus muuhun
ymparistdon ja rakenteisiin. Tiesuunnitelman valaistustiedot tulee asettaa urakkaan
sisaltyvan rakennussuunnitelman Idhtokohdaksi ja tavoitteeksi. (Maantie- ja rautatie-

alueiden valaistuksen suunnittelu 2015, 127.)

Rakennussuunnitelma on tie- ja aluekohtainen suunnitelma, jonka avulla itse tyo to-
teutetaan. Tievalaistuksen rakennussuunnitelma on normaalisti yleissuunnitelmaan,
tarveselvitykseen tai tiesuunnitelman valaistustietoihin perustuva aluekohtainen
suunnitelma. Se on rakentamisen kannalta tarkein perusasiakirja, jonka tarkoituk-
sena on kuvata tyon lopputulosta ja toimia pohjana tyon suunnittelulle. Kaikista koh-
teista tulee esittda valaistuksen rakennussuunnitelma, jota voidaan kayttaa rakenta-
mista varten seka tarjouspyyntdja ja hankintoja tehtdessa. (Maantie- ja rautatiealuei-

den valaistuksen suunnittelu 2015, 128.)

Tiehallinnon laatima maanteiden suunnittelujarjestelma on esitettyna kuviossa 12,
jossa kdydaan lapi suunnittelun vaiheet. Tievalaistuksen osalta suunnittelun toteutus

on samankaltainen.
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—

Esiselvitykseot

arviointi

~ Vaikutusten

Souryiaiun klynnvall mispdsiis

:_ Toteutusvaihe 4

Kuvio 12. Maanteiden suunnittelujarjestelma (Yleissuunnittelu 2007, 16)

8 Martinkadun valaistus

8.1 Lahtokohdat

Martinkadun vanhaa levedkaistaista tieta ollaan muuttamassa kapeammaksi ja lisda-
madssa ajoradan viereen kevyenliikenteenvayld. Vanha valaistus puretaan ja rakenne-
taan uusiksi kadun toiselle puolelle. Uusi valaistus sijoitetaan ajoradan ja kevyenlii-

kenteenvaylan valiselle alueelle siten, ettd valaisin on suunnattu ajoradalle pain.

Martinkadun laheisyydesta poistuu kaksi tievalaistuskeskusta, joiden valaistusryh-
mien uudet syotot tullaan ottamaan Martinkadun uudelta keskukselta seka muilta Ia-
heisiltd keskuksilta. Martinkadun katuvalaistussuunnitelman tasopiirustus on esitet-

tyna liitteessa 3.

8.2 Pylvaiden ja jalustojen valinta

Martinkatu luokitellaan kokoojakaduksi ja sielld kaytetdan taulukossa 6 (s. 21) esitet-

tya 8 m:n pylvaspituutta. 8 m:n pylvaalle valittu varsipituus on 1,5 m (ks. taulukko 7,
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s. 22). Pylvasmallina kdytetdaan Tehometin valmistamia sinkitettyja teraspylvaita. Pyl-
vaan tyven halkaisija on 139 mm, minka perusteella jalusta on valittu. Jalustatyypiksi

on valittu Lujabetonin RBJ-4.5 B (ks. taulukko 8, s. 23).

Valittujen pylvaiden ja jalustojen tarkemmat valmistajakohtaiset tuotetiedot on

koottu liitteessa 4.

8.3 Valaistusluokkien ja valaisintyypin valinta

Martinkadun valaistusluokat valittiin taulukoiden 14-17 perusteella. Valaistusluokaksi

ajoradalle saatiin M4 ja kevyenliikenteenvaylalle P3.

Ajoradalle ja kevyenliikenteenvaylalle tulee yhteinen valaistus, minka takia valaisi-
men optiikan taytyy olla oikeanlainen. Valaisinvaihtoehtoja mietittiin yhdessa Signify
kanssa (entinen Philips Lighting). Valaisintyypiksi valittiin Clearway Gen 2 BGP307
LED84-45/740 Il DM11 CLO, mikd mahdollistaa my6s kevyenliikenteenvaylan valaise-
misen takavalo-optiikan ansiosta. Valaisinmallin valotehokkuus on 138 Im/W ja sen

ilmoitettu elinikd on vahintaan 100 000 tuntia arvoilla L90, B10,t, = 25°C.

Kevyenliikenteenvaylalle suunniteltua P3-luokkaa ei pystytty kuitenkaan toteutta-
maan takavalo-optiikalla, joten se muutettiin P5-luokaksi. Valaisintyyppi ja valaistus-

luokkakohtaiset laskennat on esitettyina liitteessa 5.

8.4 Keskukset ja kaapeloinnit

Suunnitelmaan merkityt vanhat keskukset 6 ja 7 tullaan poistamaan. Vanhojen kes-
kusten valaistusryhmien sy6tot otetaan osittain Martinkadun uudelta keskukselta.
Keskuksen 7 poistuessa sen liittyma siirretaan uudelle keskukselle ja siita tehdaan

uusi keskus 7.

Vanhan keskuksen 7 paasulakkeiden koko on 3 x 50 A. Se muuttuu uudelle keskuk-

selle kokoon 3 x 35 A.

Hyvinkaalld on tapana kayttaa aina samanlaisia tievalokeskuksia, jotta ne voidaan ti-

lata kayttamalla samaa paadkaaviota. Keskuksissa pyritdan kayttamaan aina samoja
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komponentteja ja GSM-ohjauslaitteita, jotta niiden kunnossapito olisi mahdollisim-
man selkeda. Martinkadun uuden keskuksen padikaavio on esitetty liitteessa 6. Kes-

kus on tilattu sen perusteella

Martinkadulle kaivetaan uusi kaapelointi, joka toteutetaan AXMK-maakaapelilla,
jonka poikkipinta-ala on 25 mm?2. Suunnitelma sisalta4 vield vanhan valaisinryhman,

joka on kaapeloitu 16 mm?:n AXMK:lla.

Maadoituskohtien paikat on merkitty suunnitelmaan maadoitusmerkinnalla valaisi-

men vierelle. Maadoituksessa kaytetdan 25 m pitkdd 16 mm?:n avokuparia.

Uuden tievalokeskuksen valaistusryhmien kuormitukset on laskettu liitteessa 2. Las-
kelmien perusteella valaistusryhmat voisi teoriassa suojata 10 A:n sulakkeilla, mutta
ndin ei kuitenkaan tehda, vaan suojaus toteutetaan 16 A:n sulakkeilla. Valaistusryh-
mid laajennettaessa tai tilanteessa missa lahistolld oleva keskus vikaantuu ja sen va-
laistusryhmien syotot jatketaan muiden keskusten ryhmien peraan, on sulakekokojen
hyva olla riittavan suuria. Kayttdessa 16 A:n sulakkeita, voidaan johtolahtojen maksi-

mipituutta myos kasvattaa tarpeen mukaan, mikd ilmenee luvun 9.6 laskelmissa.

8.5 Sahkotekniset laskennat

Caruna ilmoitti sen jakokaapin pienimman yksivaiheisen oikosulkuvirran olevan 680
A, ja taman perusteella voidaan olettaa sen olevan ldhes sama Martinkadun uudella
tievalokeskuksella, silla se kaivetaan Carunan jakokaapin viereen. N&in ollen syotto-
kaapelin pituus on vain muutaman metrin ja sen vaikutus oikosulkuvirtaan on lahes

olematon.

Luvun 7.1 impedanssin Z, laskentakaavalla 6 voidaan maarittaa tievalokeskuksen im-

pedanssi seuraavasti:

0,95+400V

= -03230
V3 %680 A

v

Seuraavaksi voidaan maarittaa oikosulkuvirrat valaistusryhmien paissa luvun 7.1 kaa-

vojen 5-6 ja taulukoiden 19 ja 20 avulla.
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Taulukko 20. Valaistusryhmien pituudet ja kaapelityyppi

Ryhmia 1 700m |AXMK 4x25 S
Ryhma 2 330m |AXMK 4x25 S
Ryhmd 3 420m |AXMK 4x16 S

Ryhma 1:
0
Zygy = 03230+ 0,7 km » 2+ 1,492, — = 2,412.0
. _ 095400V _
“R1 T /342,412 0
Ryhma 2:
0
Zyp, = 03230+ 033 km » 2« 1492-—=1310
. _095x400V _
“R2 T 341310
Ryhma 3:

0
Zyps = 0,3230 + 0,42 km * 2 * 2,326 — = 2,277 2
km

0,95%400V

L . =="""" _964
“R3 T /342,277 0

16 A:n gG-sulakkeen vaadittu oikosulkuvirta 5 s laukaisuajalla on liitteen 7 taulukon
mukaan 65 A, joten vaatimus tayttyy kaikissa ryhmissa.

Seuraavaksi voidaan tarkastella johtolahtdjen jannitteenalenemia. Ryhmien kuormi-
tusvirrat on merkitty taulukkoon 21, jotka on laskettu liitteen 2 kuormitustaulukon

tehojen perusteella.

Taulukko 21. Kuormitusvirrat

Ryhma 1 2,43 A
Ryhma 2 1,22 A
Ryhma 3 4,4 A
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Jannitteenalenema saadaan laskettua luvun 7.2 kaavojen 7 ja 8 avulla. Kaapeleiden
ominaisresistanssit ja -reaktanssit 10ytyvat taulukosta 19. llman tarkkaa cos¢-arvoa,
voidaan se arvioida luvuksi 0,9, jonka perusteella voidaan maaritta sin¢g seuraavasti:

sing = sin(cos™10,9) = 0,436

Ryhma 1:

0 0
AUp; = 2,43 A% 0,7 km x /3 x (1,489— ¥ 0,9 4 0,086 — * 0,436) =406V
km km

A 106V 100 % = 1,02 %
= — % =
uR1 400V 0 ) 0

Ryhma 2:

N N
AUgp, = 1,22 A % 0,33 km * /3 * (1,489— %0,9 + 0,086 — * 0,436) =096V
km km

096V
UR2 = 200V

* 100 % = 0,24 %

Ryhma 3:

0] 0]
AUgz = 4,4 A %0,42 km * V3 * (2,324— x 0,9 + 0,090 — = 0,436) =682V
km km

6.82V
AuR3 = m * 100 % = 1,705 %

Johtolahdoille voidaan maarittda niiden maksimipituudet luvun 7.3 kaavan 9 mu-
kaan. Mita suurempaa sulakekokoa kaytetaan, sita suurempi oikosulkuvirta tarvitaan

suojalaitteen laukaisemiseen ja ndin ollen johtoldhd6n maksimipituus lyhenee.

Alla olevassa esimerkkilaskussa on laskettu Martinkadun keskuksen maksimijohdon-
pituus johtoldhdélle, joka on toteutettu 25 mm?:n AXMK-kaapelilla ja suojalaitteena
on kaytetty 16 A:n sulaketta viiden sekunnin laukaisukayralla. Taulukossa 22 on sa-
malla menetelmalla laskettuna johtoldaht6jen maksimipituudet erikokoisille kaape-

leille ja sulakkeille.

—0’32 u ggzv ~0,3230
| =27 7 = 1,023 km
21,492~

km
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Taulukko 22. Johtoldhtojen lasketut maksimipituudet

Sulakekoko (A)
Kaaplein koko 100 | 16 | 20 | 35
(AXMEK] Johtoldhddn maksimipituus (km)
16 mm2 0,945 0,656 0,485 0,359
25 mm2 1,473 1,023 0,757 0,56

9 Pohdinta

Tama opinndytetyo on kiteytetty tietopaketti katuvalaistussuunnittelusta, jossa on
esitelty suunnittelun keskeisia asioita. Tyo tarkoituksena on toimia pohjatietona Hy-
vinkdan kaupungin omalle suunnitteluohjeelle, jota lahdetaan toteuttamaan tyon pe-

rusteella.

Opinndytetyon aineistonkeruu nojautuu hyvin pitkalle Liikenneviraston ohjeisiin, nii-
den luetettavuuden takia. Liikenneviraston ohjeissa katuvalaistussuunnittelu on
kayty hyvin perinpohjaisesti lapi, jattaen kuitenkin ldhes vapaat kadet kaupunkien
omille suunnittelukdaytannaille. Hyvinkdan kaupungin omat toimintatavat ovat tulleet
tutuiksi oman tyourani aikana ja olen pyrkinyt hyddyntamaan sita opinnaytetydn ai-
neistona. Tie- ja katuvalaistussuunnittelu on aiheena hyvin laaja ja ndin ollen kaikkia
suunnitteluun liittyvia asiakokonaisuuksia ei ollut mahdollista kayda lapi. Kavin tyossa

padasadantoisesti |api asioita, jotka ovat olleet keskeisid omissa tydtehtavissani.

Martinkadun tievalaistuksen rakennussuunnitelma on tehty opinnaytetyon alkuvai-
heen aikana. Martinkadun suunnittelu on yksi monesta kohteesta, joiden rakennus-
suunnitelma on laadittu opinndytetyon aikana. Paadyin kayttamaan sita esimerkki-
kohteena, koska se on kaupungin keulahanke. Laatimani rakennussuunnitelman val-
mistuttua se saatiin heti tydmaalle kayttéon, ja Martinkadun valaistusta lahettiin to-
teuttamaan sen perusteella. Pdasin itse seuraamaan valaistuksen rakentamisen alku-
vaihetta opinndytetydn ohella, ja silla perusteella pidan suunnitelmaa tdahan asti on-
nistuneena. Suunnitelmaani on kayty lapi rakennuskokouksissa eri ammattikuntien

suunnittelijoiden ja tyonjohtajien kanssa, ja niissa suunnitelma on todettu selkeéksi.

Tavoitteena oli tutkia katuvalaistussuunnittelun eri vaiheita ja sita kautta kartoittaa

Hyvinkdan kaupungin omaa suunnittelua. Tassa mielestani onnistuttiin. Tulokseksi
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saatiin kartoitettua kaupungin omat toiminta tavat, joiden perusteella suunnitteluoh-
jetta on hyva ldhted laatimaan. Opinndytety6 toimii suunnitteluohjeelle pohjana,

josta lahdetdan erottelemaan asiakokonaisuuksien ydin, eli toimintatavat. Tarkoituk-
senani on tiivistda suunnitteluohje noin 20 sivun mittaiseksi, missa toimintatavat kay-

daan lapi ammattikielella.

Tarkeimpana osana nykyistd valaistussuunnittelua on valaistuksen energiatehokkuus,
jonka merkitys on kasvanut ledien ja ohjausten myo6ta. Kustannusasiat ovat tata
kautta jatkuvasti esilla. Ulkonakotekijoilla on suuri vaikutus siihen, millaiset valaisi-
met seka pylvaat eri kohteisiin valitaan. Arkkitehtien, suunnittelijoiden ja tiealueiden
kayttajien nakemykset saattavat erota kuitenkin toisistaan, mika tuo suunnittelulle
ajoittain lisdhaastetta. Valaistussuunnittelijalta vaaditaan hyvaa sahko- ja valaistus-

teknillista osaamista seka hyvia ihmissuhdetaitoja.
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Liitteet

Tievalaistuksen himmennystaulukko

Liite 1.

Teskniitkan fa ppdristd

TIEVALAISTUKSEN HIMMENNYSTAULUKKO

151617 s s 2o aafa2fzafza]l 1] 2] 3als]se]7]s]s

Valaistusluokat

Muuttuvan valaistuksen valaistusluokat

Himmennyksesta jdljelle jaava valaistustaso (%)

M1, CO, C1 ML-M2-M3-M2-M1 100 | 100| 100| 100|100 | 100 | 100 | 100| 100 75 | 50 | 50 | 50 | 50 | 75 | 100| 100| 100 | 100
M2, C2 M2 - M3 - M4 - M3 - M2 100 | 100| 100| 100|100 | 100 | 100 | 100| 100 70 | 50 | 50 | 50 | 50 | 70 |100| 100| 100 | 100
M3a, C3 M3 - M4 - M5 - M4 - M3 100) 100 | 100) 100 (100 | 100|100 100 75 | 75 | 50 | 50 | 50| 50 | 75| 75 |100|100| 100

M3b M3 - M4 - M5 - M4 - M3 100|100 | 100| 100 (100 | 100 | 100 | 100| 75 | 75 | 50 | 50 | 50 | 50 | ¥5 | 75 | 100| 100| 100
M4, C4 M4 - M5 - MG - M5 - M4 100 | 100 | 100| 100 ( 100 | 100 ( 100 | 100( 70 | 70 | 40 | 40 | 40 | 40 | 70 | 70 | 100 | 100| 100
M3, C5 M5 - MG - P5 - MB - M5 100 | 100| 100| 100|100 | 100 | 100 | 100| 60 | 60 | 40 | 40 | 40 | 40 | 60 | 60 | 100| 100| 100

M6 ME - PE - M6 100 | 100| 100| 100|100 | 100 | 100 | 100| 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 100| 100 | 100
P1 P1-P2-P3-P2-P1 100 | 100| 100| 100|100 | 100 | 100 | 100| 100 75 | 50 | 50 | 50 | 50 | 75 |100| 100| 100 | 100
p2 P2-P3-pP4-pP3-Pp2 100 | 100| 100| 100|100 | 100 | 100 | 100| 100) 70 | 50 | 50 | 50 | 50 | 70 |100| 100| 100 | 100
P3 P3-P4-P5-P4-P3 100 ( 100 | 100| 100 | 100 | 100 | 100 | 100| 70 | 70 | 40 | 40 | 40| 40 | 70 | 70 | 100| 100| 100
P4 P4-P5-P6-P5-P4 100|100 | 100| 100 (100 | 100 | 100 | 100| &0 | 60 | 40 | 40 | 40 | 40 | 60 | 60 | 100| 100| 100
P53 P5-P6-P5 100|100 | 100| 100 | 100 | 100 | 100 | 100| &0 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 100| 100| 100
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Liite 2. Kuormitustaulukko
LAMPPUJEN LUKUMAARA (SYTTYMISVIRTA/LITANTATEHO) SYTTYMIS
RYHMA [LAMPPU |ELOHOPEALAMPUT SUURPAINENATRIUMLAMPUT MONIMETALLILAMPUT LED-lamppu RYHMA [VIRTA/  |RYHMA-
N:o Pn W 50 80 125 250 400 50 70 100 150 250 400 600 35 70 150 250 400 29 42 53 70 80 110 SULAKE |VAHE |TEHO
Is /A 04 07 12 24 37 04 0507 11628 05 1182339 0.19 0.28 0,38 046 0,53 0.73 cos 0.9 |Kw
Phok/\W 60 91 141 270 426 65 85 115 175 275 431 645 40 81 169 276 423 32 46 B4 77 88 121 A A
myhm'a1
L1 2l 4 5 16 33 0,555
L2 3 3 4 16 334 0,563
L3 3 3 4 16 334 0,563
Ryhma 2
L1 4 16 1,84 0,308
L2 4 16 1,84 0.308
L3 3 16 1,38 0.231
Ryhma 3
L1 12 16 6 1.02
L2 12 16 6 1.02
L3 12 16 6 1.02
L1 0 0
L2 0 0
L3 0 0
L1 0 0
L2 0 0
L3 0 0
- YHT
=/ KERKKOLANKATU 38 3B 114 1883
ZZTL 05300 HYVINKAA 3/ 1118 1801
I 35 1072 1.814
Pvm Suunn_ Pvm
1.8.2018|Tsa KUORMITUSTAULUKKO Piir. Nro
Martinkatu K7 Tark.
Hyv.




50

Katuvalaistussuunnitelman tasopiirustus
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RYHMA 1 CEHYT)
RYHMA 2 (PKATKDD
KAAPELL AXMK 4x235

RYHMA 3 (KATKDD
KAAPELT AXMK 4x16

Clearway Gen 2 BGP307 LED84-4s//40,
ASENNUSKORKEUS 8m

VANHA VALAISTUS, 70W SpNa
VANHA VALAISTUS, 100W SpNa

MAADOITUS Cu 16mm

KAAPELINSUOJAPUTKIT 110 A
(Tienylityksiin. MUUTEN KAAPELOINTI
SUOJATAAN PUTKELLA 110 B.

RYHMA 3 (Pengerku jalle uusi
syottokaapeli, muuten vanha
kaapelointi sailyy>

RYHMA 1 (Seittemanmiehenkatu osuus
vanhaa kaapelointia, muuten uutto)
RYHMA 2 (Kokonaan uutta

55

kaapelointio)
piirustuslaji KV—SUUNNTELMA TWEB tunnus arkistotunnus
konteen sijainti 006 VERTOLA
e UL 785208 | SFRMAN
3 = PRT. 285208 | SFRMAN
TARK.
omers HYV.
KATUVALOSUUNNTELMA littyy pirustukseen n:o
KY—KESKUS MUUTOS 17014-200
piirustuksen sisdltd mittokaava korvaa piirustuksen n:o
ASERMAPIRUSTUS 1500
TYYPPPOKKILEKKAUKSET 1100 korvattu pirustuksella n:o
9 . 1
HYVINKABN KAUPUNK] R g e
" TEKNIKKA JA YVPERSTO ETRS-GES
‘ KUNTATEKNIIKKA e




Liite 4.

Pylvaat ja jalustat

56

A L]
v ] ri m
A »Llg h 4
Maksimi-
ASENNMUSVAIHTOEHDOT
Valaistus-  Tyven Latvan o kon kuorma
Sahkonumero Tyyppi korkeus  halkaisija  halkaisija e!t’;isyys (mm) Aukon ID Uotuksella
5e .
(m) 0 (mm) (mm) P‘zm m) Laipalla Kg (max)
4608427 85114 a 114 60 950 Al 600 L1 15
4508430 85140 a 139 60 950 AZ 600 L2 30
4608433 105140 10 139 60 950 A2 600 L2 15
4508436 105170 10 168 60 950 A3 600 L3 30
4608439 125170 12 168 60 950 A3 600 L3 15
4608442 125220 12 219 60 1350 Ad 600 L4 30
4508445 145220 14 219 60 1350 A4 600 L4 30
@™
A
Sisamitta ----M6
vahintian
Aukon 1D Lew Korkeus
e (mm) Kalustelatta_ Y
40 x 40
Al 80 400 65x65
L}
AZ 90 400 80x90 Maadoitus -
A3 90 400 80x115 M6
m 100 400 90x160 Aukon vahvikkeet L __d
VALAISINPYLVAIDEN JALUSTAT,
N D2
03
RE] - 2K 4607115 100 - 143 | 1-4 a3 Fo0n | 430 | 40 | 5l | 30 1 260 | 155 | 142 | % 3 | .06 | 78 12 | T ol
RE] - 2.58 407124 100 - 143 1-5 23 915 | 450 | 50 40 | 370 | 260 | 155 143 | 109 3 017 103 &
RE] - 5B 4E07243 100 - 143 1-6 5 50l | S0% | 6 | &l | S0 | 500 | 158 | 155 | 101 | 3 | 0,21 | 1654 i .2
RIB - 4B 4607245 | 100-143  4-8 = 1300|510 70 [ 65 |40 sod[15e 054 | w3 [eer | 27 | 4 |
RE] - 4K 4 AH07202 | 100- 143 4.8 2 1300 |50 7o | &5 [ 490 | 3nd | 158 154 | o 4 067 | 273 | 4 h E —_JNJ—_: h2
REB] - 4.58 4607157 118 .- 168 G- I a3 1250 (ﬁn 100 | &0 | 00 | 330 | 188 1RO | 127 4 .61 314 i
RE] - 4.6B <45 125 - 168 H-11 235 1500 | Go0 | 100 | &0 | 650 0 530 | 188 177 | 150 4 1,1 HHH 1 e =
RE] - 5K 150 - 224 8-12 L) 15040 | a6l | 165 | 70 | 00 | 4M) | 240 228 | 102 4 | 1.35 | S00 2 ns
RE] - 5B & 460724 150 - 224 a-12 e 1500 | 660 | 165 | 70 | 600 | 420 | 240 218 | 102 & 1.35 S00 2
RE] - 6B 4EUTIHT 150 - 224 H-15 £ T | G800 | Lo | (3] | 650 | 435 | 255 | 250 | 137 ] | 267 | TEE 2
RB] - &/22008 4607563 150 - 224 B-15 i 2200 | GED | 110 | 65 ®00 | 435 | 255 250 | 157 3 5,08 1100 L . 5
RE] - 6.38 4607210 | 215-278 - 15 [ 1710 | 695 | 140 | &5 | B1D | 490 | 310 200 | 133 i 164 1000 1
RB] - 6.5B 4607 201 21%- 278 10 - 18 [ss0 2000 | 9% | 140 | 5 | B0 | 49 | 310 _Z‘J'J 133 | B | 444 | 1250 1 {




Liite 5. Valaistusteknilliset laskennat
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Hyvink33 Martinkatu 14/08/2018
Hyvinkss Martekats | Salysiuetsio

Sisallysluettelo

Hyvink33 Martinkatu
Katu 1: Vaihtoehto 1
Suunnittel

®ignify

Katu 1: Vaihtoehto 1/ Pyaritie 1 (P5)
Tuloksien yh

Katu 1: Vaihtoehto 1/ Ajorata 1 (M4)
Tuloksien yhie

DIALux

Sivu 2



Hyvinkaa Martinkatu 14032018

atu 1: Vahioshio 1/ Suvunnii=ibickss?

Katu 1 nach EM 13201:2015

Pyaritie 1 (F5), 12250 m

Viherkatsta 1
& & r
Ajorata 1 (M4), 240.50 m™
= Padllyste- CIER2, g0 0.070
Paallyste (marka): Wet surface qi (marka): 0200
=
' I m !
Arviointikentiien tulokset
Alenemakermoin: 0.2
Py&rdtie 1 (P5)
Em [Ix] Emin [lx]
z 300 z0.60
= 4.50
+ 389 ~ 0.96
Ajorata 1 (M2}
Lm Uo ul TI [%] Uo EIR
[edim?] =0.40 z0.40 =13 (markd] =030
2073 z 043
« 077 « 063 < 037 10 043 + (.68
Energiatehokkuusindikaatiorien tuloksst
Tehon tiheyden (Dp) indikaattori 0.015 Wham*®
Energiankulutuksen theys
Janestely: BGFA0T T25 1 xLEDR4-45/740 DM11 CLO 0.5 kWhim® v
(182.0 KWhiv)

DlALux

350m

400m

ESOm

(5)ignify

Philips Lighting BGP307 T25 1 xLED34-458/740

DM11

(1)

12)

Lamppu:

Valovirta (valaisin)c
‘iabowirta {lamppu):
Kayttdtunnit

4000 h:

WWkm:

Janestely:

Fatuvalajen vali:
Poikkivamen kallistuskulma (3}
Poikkivamen pituus (4):
‘Valopisteen korkeus (1]
iabopisteen ulkonema (2):

ULR:

ULOR:

‘iakowoiman enimmdisanot
ldman ollessa 70°:
ldman ollessa 80°:
dman ollessa 20°:
alowoiman luokka:

kiytt3jan masritelem3
676225 Im
750000 Im

100.0 %, 480 W
1206.0

yhsipuclinen yhiilla
7000 m

0o

1500 m

B.000m

0.000m

0.00
0.00

633 cd’kim
174 cd'kim
0.00 cdkim
"

Faikkiin niihin suuntin, jotka muocdostavat dmoitetun kulman
alernman pystysuoran kanssa, kun valaisin on assnnsttu

kSyttikuntoon.

Sijeittelu taytiaa hakaisyarvoluokan vaatimuksst D8

S 3
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Hyvinkaa Martinkatu

Aty 1 Waiioent 1/ Pyorate 1 (PS) 7 Tuloksien yhissmets

Pyéritie 1 (P5)

Alenemakermoin: 0.58
Rasteri: 13 x 3 Pistest

Em [Ix] Emin [lx]
=3.00 z0.60
=4.30
+3.89 « 0.96

DlALux

14032018

®ignify

Sivu 4
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Hyvink33a Martinkatu 14/08/2018
Katu 1: Valhtoe™to 1/ Ajorata 1 (<) / Tuioksien yhieenveto O g y
Ajorata 1 (M4)
Alenemakerroin: 0.89
Rasteri- 13 x 6 Pisteet
Lm Uo ul T1[%] Uo EIR
[ecd/im?] 2040 20.40 <15 (marka) 2030
2075 2015
v 0.77 ~ 0.65 v 0.57 ~10 v 015 v 0.68
Sijoitetut katsojat (2):
Katsoja Sijainti [m] Lm Uo ui [%] Uo Lm Uo ul TI[%]
[ed/im?] 2040 20.40 15  (marka) [cd/m] 20.40 2040 <15
2075 2015 2075
Katsoja 1 {-60.000, 1.625, 1.500) 0.82 0.65 0.79 10 015
Katsoja 2 (-60.000, 4.875, 1.500) 0.77 0.65 0.57 10 015

DIALux

Swu 5
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Liite 6. Keskuskaavio
P e
[ n 12 ] 3] w [ 5] 1w 17 | 18 19 [ 20 | 21 [ 22 | 23 [[24 [ 25(] 26 [ 27 | 28 ]
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Liite 7.

Sulakkeiden ja johdonsuojakatkaisijoiden vaaditut oikosulkuvirrat
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Taulukko 1 Johdonsuojien vaatimat ofdcosulkuvirrat vikasuojaukseen ja okosullusuojaulkseen.

Pienimmat oikosulkuvirrat, jolla erilaiset sucjalaitteet toimivat 0,2, 0.4 tai 5,0 sekunnissa
Suojalaitteen Pienin sallitiu yksivaiheinen oikosulkuvirta A
nimellizvirta
A Johdonsuojakatkaisijat
B-tyyppi C-tyyppi C-tyyppi D-tyyppi D-tyyppi
0,2, 04sjas0s 02ja04s 50s 0,2jaD4 s 50s
Laszk.arvo / Lask.arvo / Lask arvol Lask.arvo / Lask.arvo
mitatiu arvo mitatiu arvo mitatiu arvo mitatiu arvo mitattu arvo
& 30738 60175 4255 120 1 150 4255
10 S0/ 65 100 1125 70490 200 1 250 70 190
16 &0/ 100 160 /200 112 1140 320 1 400 1127140
20 100 f 125 200 /250 140 /180 400 / 500 140 /180
25 125 /160 250 /320 1751220 00 / 630 1751220
32 160 1 200 320 /400 225 1 280 640 / 800 225 1 280
40 200/ 250 400 /500 280/ 350 &00 /1000 280 1 350
50 25001 320 LS00 /630 350 7 440 1000 / 1250 350 /440
63 3157400 630 /790 440 / 550 1260/ 1600 440 /550
50 400/ 500 500 f 1000 260 /700 1600/ 2000 SE0 /700
125 625 /780 1250/ 1570 B7S /1100 25001/ 3130 875 /1100

Taulukko 2 Vaaditut otkosulkovirrat kiviettiessd g tai gL -sulaklkeita.

Sulakkeiden nimellisvirta Laukaisuaika
A 04s 50s
Laskettu arvo / mitatiu arvo Laskettu arvo ! mitatiu arvo

2 16120 gr12

4 32140 18123

[ 455758 28135
10 821103 46,57 58
16 1107 138 65 /81
20 145/ 180 B85 /105
25 1807 225 110/ 138
32 2707 340 1657 210
a5 2907 365 1751220
40 3157 395 190 / 240
50 4707 550 2501 315
63 5507 690 320/ 400
B0 8407 1050 4251530
100 1000 § 1250 580/ 725
125 1450 f 1800 715/ 895
160 1600 § 2000 950/ 1190
200 2100 f 2825 1250 / 1560
250 2800 ¢ 3500 1650 / 2065
35 3700 f 4825 2200 ¢ 2750
400 4800 ¢/ 6000 2840/ 3550
500 6400 / 8000 3800/ 4750
630 8500 f 10625 5100 / 6375




