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LIITELUETTELO

LIITE 1. Mé&aréaluettelo



1 JOHDANTO

Tama opinndytety0 tehtiin Vaasan kaupungin kuntatekniikalle. Ty0ssé paivitettiin
katuvalaistuksen yleissuunnitelma tarvittavilta osin sek& laadittiin suunnitteluohje
yleissuunnitelman tueksi. Tassa tyossé ei kasitella yleissuunnitelman péivitysta,

vaan keskitytaan suunnitteluohjeen laadintaan.

Katuvalaistuksen yleissuunnitelman ja suunnitteluohjeen on tarkoitus toimia katu-
valaistuksen suunnittelun tukena kaupungin ulkopuolisille urakoitsijoille. Ty6n ta-
voitteena on luoda tulevalle valaistuksen suunnittelulle ja toteutukselle tunnistetta-

vat ja kaupunkikuvaa yhtendistavat kehityslinjat.
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2 ULKOVALAISTUS

2.1 Valaistuksen tarve

Tievalaistuksella voidaan vaikuttaa kuljettajien ja muiden tienkéyttdjien kayttayty-
miseen ja suorituskykyyn. Pime&an aikaan onnettomuuksien lukuméaéra ajettua ajo-
neuvokilometrid kohti on suurempi kuin valoisana aikana. Myo6s kavelijoiden ja
pyorailijéiden riski joutua auton alle on suurempi pimedan aikaan. Vasymys ja al-
koholi ovat merkittavia syitd onnettomuusasteen kasvuun, mutta ratkaisevin tekija

on kuitenkin pimeys. /1, s. 10/

Keskiméaardisesta vuorokausiliikenteesta noin 16 % tapahtuu maanteilld pimedan

aikaan, jolloin valaistus on kaytossa. /1, s. 10/

Poliisiraporttien mukaan onnettomuusaste kasvaa 2-4-kertaiseksi pimeélla verrat-
tuna valoisaan aikaan. Kaikista onnettomuuksista keskimaarin 32 % tapahtuu polii-
sin tulkinnan mukaan pimeana aikana. Erityisesti jalankulkijaonnettomuudet, tor-
maykset pysdhtyneeseen tai pysakoityyn autoon, térmays kiinteddn esteeseen ja

eldinonnettomuudet yleistyvat pimeéna aikana. /1, s. 10/

Erilaisten kotimaisten ja kansainvalisten tutkimusten mukaan tievalaistuksella voi-
daan vahentdd maanteilla pimeén ajan onnettomuuksia 20-30 % tieluokasta riip-
puen, kun samaan aikaan ei ole suoritettu muita liikenneturvallisuustoimenpiteita.
Eniten tievalaistuksella vahennetéén jalankulkijoihin ja pyorailijéihin kohdistuvia
onnettomuuksia. Naissé tapauksissa kuoleman tai vakavan loukkaantumisen riski

on suurin. Suurin vaikutus on sekaliikenneteilla. /1, s. 10/

Tievalaistus parantaa liikenneturvallisuutta, ajoneuvoliikenteen palvelutasoa, suju-
vuutta, ajomukavuutta ja optista ohjausta, vahentda ajoneuvojen aiheuttamaa hai-

kaisya seka lisaa tieympériston yleista turvallisuutta. /1, s. 10/

Sadolosuhteiden ollessa huonot, tievalaistuksella on pienemmat vaikutukset liiken-
neturvallisuuteen kuin s&&olosuhteiden ollessa hyvat. Tahan vaikuttaa heikentynyt
nékemis- ja ajo-olosuhteet, ajoneuvojen aiheuttama suurempi haikéisy seké tieva-

laistuksen ajonopeuksia nostava vaikutus. /1, s. 11/
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Liikenneturvallisuuden liséksi tievalaistuksen toteuttamisessa on monia muita sa-
manaikaisesti tarkasteltavia ndkokohtia. Vaatimuksina voidaan esittaa tekniset ja
toiminnalliset ominaisuudet, jotka ovat laskettavissa ja mitattavissa. Tarkastelta-
essa tievalaistuksen vaikutusta yleiseen turvallisuuteen ja viihtyvyyteen, liiken-
neympariston muodostumiseen ja muihin tienpitotoimiin on kéaytettava toisenlaisia

keinoja ja arviointeja. /1, s. 11/

Esteettomén liikkumisymparistdn toteuttamisessa on taajaman tievalaistuksella

merkittava vaikutus. /1, s. 11/

Valolla on my6s haitallisia vaikutuksia, kuten hairidvalo. Se on valaistavan alueen
ulkopuolelle menevéaa valoa, joka suuntansa, maaransa tai spektrijakaumansa takia
kasvattaa epamiellyttavad epdmukavuutta, hammennysta tai rajoittaa oleellisen in-
formaation nakemistd. Héiritsevinta hairidvalo tienkayttdjan kannalta on viereisen
rakennustydmaan tai urheilukentén vaarin suunnattu valonheitin, liian lahella tieta
sijaitseva kirkas valomainostaulu, portaalin taakse sijoitettu tievalaisin seka tor-

mayksen tai muun syyn takia vaaraan suuntaan kaantynyt tievalaisin. /1, s. 11/
2.2 Valaistuksen paatehtavat

Valaistuksen tarkoituksena on parantaa nakyvyyttd, lilkenneturvallisuutta, hahmot-
tamista, yleistd turvallisuuden tunnetta seka viihtyvyyttd. Valaistuksella taataan ja-
lankulkijoille kevytliikennevéylien ja ajoneuvoille katujen ja teiden turvallinen

kayttd pimeéan aikaan. /1, s. 11/

Valaistuksella on myds suuri vaikutus litkenneymparistén muodostumiseen ja se
on esteettdmyyden parantamiskeino erilaisilla liikennepaikoilla. Oikein suunnitel-
tuna se on myds heikkonakaisten jalankulkijoiden turvallisuutta lisaava toimi. /1, s.
63/

Esteettomén kulun edistdmiseksi voidaan valaista riittavasti pysakkien, suojateiden,
alikulkujen seka kulkureittien tasoeroja. Kulkureiteilld valaistuksen on oltava riit-

tavan tehokas ja haikdisematon seka siiné on oltava selkeét kontrastit. /1, s. 63/
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Taajamien ulkopuolella olevat ajoradat ja niiden valiton ympéristo valaistaan moot-
toriajoneuvojen nédkemisvaatimusten takia. Taajamissa taas on monia valaistavia

kohteita ja pintoja sekd useita havainnoitsijoita eri suunnista. /1, s. 63/
2.3 Valaistavat kohteet

Julkisiin valaistaviin kohteisiin kuuluu yleensa kaikki yleiset alueet, kuten liiken-
nevaylat, torit, aukiot, litkuntapaikat ja leikkipuistot. /3-4/

2.4 Erikoisvalaistus

Erilaisten kohteiden valaiseminen, kuten rakennusten ja siltojen julkisivujen, mo-
numenttien, patsaiden, istutusten, vesiaiheiden jne. tavoite on parantaa iltanaky-
maa, lisata viihtyvyytta ja korostaa historiallisen tai taiteellisen kohteen arvoa. /1,
s. 36/

Ymparistod ja kohteen materiaali vaikuttavat valontarpeeseen. Vaalea pinta vaatii
vahemman valoa kuin tumma pinta. Ymparistén muu valaistus vaikuttaa myods koh-
teen nakyvyyteen. Esimerkiksi pimeéssé ympéristossa kohde nakyy heikostikin va-
laistuna, kun taas valoisassa ymparistossa valoa on oltava runsaasti, jotta kohde

erottuisi ymparistosta. /1, s. 36/

Maisema- ja julkisivuvalaistuksia suunnitellessa on otettava huomioon ympériston
valoisuus, ympéristossa kaytossé olevat valolajit ja varilampatilat, valaistavan pin-
nan heijastusominaisuudet, mahdolliset kaupunkikuvalliset periaatteet, ilkivalta,
kunnossapito seka valaistavan kohteen nakyvyys. Erityistd huomiota tulee kiinnit-
td4& maisema- ja julkisivuvalaistuksien aiheuttamaan haikaisyyn. Huonosti suunni-
teltu maisema- tai julkisivuvalaistus voi pahimmassa tapauksessa vaarantaa kuljet-

tajien liikenneturvallisuutta. /1, s. 36/

Valkoista valoa kaytetd&n paasaéantoisesti erikoisvalaistuksissa. Monokromaattisen

valon kaytto ei ole suositeltavaa. /1, s. 36/
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Erikoiskohteiden valaistuksessa on hyva tehdd koevalaistus ennen lopullisen va-
laistuksen asentamista. Erikoisvalaistuksen osalta on aina huomioitava, ettd asen-

nuksen rakennus- ja kunnossapitokustannukset pysyvat kohtuullisina. /2, s. 21/
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3 VALAISTUSTEKNISET VAATIMUKSET

3.1 Yleiset ndkemisen perusteet

Tienkayttajan kannalta valaistuksen tason on oltava sellainen, etta riittavan ajoissa
pystytadn havaitsemaan tiell tai sen vélittdmassa laheisyydessé oleva este. Tien-
kayttdjan on saatava kasitys omasta asemastaan, liikkeestédan ja nopeudestaan tie-
hen sek& muihin tienkayttdjiin verrattuna. Tienkayttdjan tulee saada oikea kuva
tiesta ja sen jatkuvuudesta eik& valaistus saa hairita kulkijoita tai oleskelijoita. Va-
laistus ei myoskaan saa hairité kulkijoita tai oleskelijoita. /1, s. 21/

Kevyen liikenteen valaistusvaatimuksissa myds autoilijoilla on tarve nédhdéa jalan-

kulkijat ja pyorailijat. /1, s. 21/

Esteen tai esineen havaitseminen tielld tai sen vieressd on mahdollista silloin, kun
taustan ja esteen vélilla on riittdvd luminanssikontrastiero. Varikontrasteilla on
my0s vaikutus kohteiden havaitsemiseen, jos valonléhteen vérintoisto-ominaisuu-
det ovat hyvat. /1, s. 21/

Tielld sijaitseva este tai kohde nékyy yleensa tummana vaaleata taustaa vasten, tie-
valaistuksen valaistessa suurimmaksi osaksi tienpintaa ja véhemmaén pystysuoria
pintoja. Esteiden ja kohteiden pystypinnat taas yleensa erottuvat vaaleana tummaa

taustaa vasten ajoneuvojen valojen osuessa niihin. /1, s. 21/

Erilaisista liikenneolosuhteista johtuen ndkemisvaatimukset vaihtelevat. Vaihte-
lusta johtuen on valaistustason muututtava samassa suhteessa. Valaistus jaetaan
luokkiin k&ytdnnon suunnittelua varten. Luokat maaritell4&n valaistusteknisten pe-
rusteiden avulla. Néaitd luokkia kayttden voidaan vaihdella sopivasti eritasoisilla
teilld ja kaduilla. /1, s. 21/

Haikaisysta karsivat heikkonédkoiset tarvitsevat muita paremman kontrastin. Heille

yleensa kontrastilla on suurempi merkitys kuin valaistustasolla. /1, s. 21/
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3.2 Valaistustekniset suureet
3.2.1 Valovirta®

Valovirta (Im) on valol&hteen tuottama sateilyteho painotettuna silméan herkkyys-
kayralla. /8/

3.2.2 Valovoima lv

Valovoima (cd) kuvaa valonléhteen séteilemén valon mééraa tiettyyn astekulmaan.

Yksi kandela kuvaa suunnilleen yhden kynttilan valovoimaa. /11/
3.2.3 Luminanssi L

Luminanssi (cd/m?) kuvaa pinnan kirkkautta eli pinnalta sateilevan valon voimak-
kuutta. Luminanssin kautta voidaan arvioida eri pintojen nékyvyytta tai haikaisya.
111/

3.2.4 Valaistusvoimakkuus E

Valaistusvoimakkuus (Ix) on valaistavan pinnan valovirta luumeneina pinta-alaa
kohden. /11/

3.2.5 Keskimaarainen valaistusvoimakkuus Em

Valaistusvoimakkuuksien aritmeettinen keskiarvo laskettuna pinnan tasolla. /8/

3.2.6 Valaistusvoimakkuuden yleistasaisuus
”Valaistusvoimakkuuden yleistasaisuus U, lasketaan koko alueen pienimman Emin

ja keskimadraisen valaistusvoimakkuuden Em osaméérand.” /2, s. 23/

”Valaistusvoimakkuuden yleistasaisuus Uq lasketaan koko alueen pienimman Emin

jaisoimman valaistusvoimakkuuden Emax 0samaarand.” /2, s. 23/
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3.2.7 Keskimaarainen luminanssi Lm

’Keskimaarainen luminanssi Lm (cd/m?) osoittaa, miten valoisalta tienpinta naytt4a.
Se on koko ajoradan luminanssiarvojen aritmeettinen keskiarvo. Havaitsija sijoite-

taan kaistan keskelle ja pienin arvo mitoittava.” /2, s. 22/.

Nostamalla keskima&raistad luminanssia, pidennetddn nakoetdisyyttd, parannetaan
havainnointia ja suhteellisen liikkeen arviointia seka lyhennetéén reaktioaikaa. /2,
s. 22/

3.2.8 Luminanssin yleistasaisuus Uo

Y leistasaisuus U, vaikuttaa ndkosuorituskykyyn. Se lasketaan koko ajoradan pie-
nimman ja keskim&ardisen luminanssin osaméaréna jokaiselle havaitsijan sijain-

nille. Pienin arvo on mitoittava.” /2, s. 22/

Tien pinnan ollessa marka, nékemisolosuhteet ovat huomattavasti huonommat kuin
tienpinnan ollessa kuiva. Luminanssin yleistasaisuus laskee tienpinnan ollessa
markd. Tienpinnan heijastusominaisuudet muuttuvat jatkuvasti séd&olosuhteiden
myota. Yleistasaisuusvaatimusta Uow kaytetddn marélla tienpinnalla kohtuullisten
nakemisolosuhteiden takaamiseksi. /2, s. 22/

3.2.9 Luminanssin pitkittaistasaisuus UL

”Pitkittaistasaisuus UL on merkittadvé ajo- ja ndkdmukavuuden kannalta. Laskenta
tapahtuu kunkin kaistan keskell& olevan havaitsemispisteen kautta kulkevalla pit-
kittadissuuntaisella suoralla olevien pienimman ja suurimman luminanssin osamaa-

rana. Pienin arvo on mitoittava.” /2, s. 22/

3.2.10 Haikaisy fri

”Estohéikaisyn ndkemistd heikentdva vaikutus on mitattavissa silman kontrasti-
nerotuskyvyn muuttumisena fr (%). Se lasketaan uusilla valonléhteilld (alenema-

kerroin 1,00) jokaiselle kaistalle ja suurin arvo on mitoittava.” /2, s. 22/
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3.2.11 Vierialueen valaistusvoimakkuus RE|

”Suhdeluku Re; on ajoradan vieressa olevan, ajokaistan levyisen alueen keskimaa-
rédinen valaistusvoimakkuus jaettuna ajoradalla sijaitsevan lahimman ajokaistan
keskimadaraisella valaistusvoimakkuudella. Rei-arvo lasketaan ajoradan molemmin
puolin ja pienin arvo on mitoittava. Kaksiajorataista tieté tarkastellaan yksiajoratai-
sena tiend keskialueen leveydesta riippumatta.” /2, s. 22/

3.2.12 Vaakatason keskimaarainen valaistusvoimakkuus

”Vaakatason keskimaéardinen valaistusvoimakkuus Enm (IX) on valovirta pinta-ala-
yksikkoa kohti. Se on vaakatasossa olevan pinnan laskettujen valaistusvoimak-

kuuksien aritmeettinen keskiarvo.” /2, s. 22/

Valaistusvoimakkuudet ovat kayt0ssé tievalaistuksen laadunvalvonnassa, koska
yleensa mittaushetkelld paallysteen heijastusominaisuudet ovat tuntemattomat. /2,
s. 23/

3.2.13 Haikiisy Re

Rc luokituslukua kéytetdan kuvaamaan aluevalaistuksen haikéisyn voimakkuutta.
Luku riippuu valaisimien ja ympariston tuottamista harsoluminansseista. Valaisi-
men valonjako, valaisimien lukumaéra, sijainti ja asennuskorkeus seké ympaériston

luminanssit vaikuttavat haikéisyn suuruuteen. /2, s. 23/

3.2.14 Varintoistoindeksi Ra

Vérintoistoindeksi kertoo, kuinka hyvin ja oikein valonléhde toistaa eri vareja. Se
on kahdeksan suositetun varindytteen erikoisindeksien aritmeettinen keskiarvo ja

100 on sen maksimiarvo. /2, s. 24/

3.2.15 Valaisimen hyotysuhde

Valaisimen hyotysuhde kertoo, kuinka hyvin lampun tuottama valovirta saadaan
ulos valaisimesta. Katuvalaistuksen osalta on pyrittdvd mahdollisimman hyvaan
hyotysuhteeseen. Erikoiskohteiden valaistuksen osalta hyvan hyo6tysuhteen tavoit-

telu ei ole ensisijaista ja katsotaan aina tapauskohtaisesti. /3, 4, 8/
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3.3 Valaistusluokat

Valitsemalla sopiva valaistusluokka saadaan tie- ja katuvalaistuksen liikenneturval-
lisuutta ja ymparistod parantava vaikutus. Jotta valaistus pysyy oikeassa luokassa,
on valaistusteknisten ominaisuuksien taytettdva nakemisen ja havaitsemisen edel-
lyttaméat vaatimukset ja oltava keskendén oikeassa suhteessa. Luminanssin tasai-
suus, keskimaarainen luminanssi ja haik&isyn rajoitus ovat tassé jarjestyksessa au-

toilijoiden arvostamia ominaisuuksia. /1, s. 24/

Valaistusteknisissa laskennoissa on kaytettédva alenemakerrointa, jotta keskimaaréi-

nen luminanssi ei alita vaatimuksia ennen kunnossapitotoimia. /1, s. 24/
3.3.1 M-luokat

M-luokat on tarkoitettu moottoriajoneuvon kuljettajille teilld ja kaduilla. M-luokat

ovat luminanssiin perustuvia. Taulukon 1 arvoja kaytetdan maanteilla. /1, s. 24/

Taulukko 1. M-luokat. Suluissa vuoden 2006 valaistusohjeen vastaavat AL-luo-
kat. /1, s. 25/

Valaistusluokka Kauivan ja méaran ajoradan luminanssi | Estohdi- | Vierialu-
kaisy een valais-
tus
Kuiva Marka Kuiva
Lmcd/m? Uomin UL min | Uowmin fr1 %, max Rer min
min
M1 (AL1) 2,00 0,40 0,60 0,15 10 0,40
M2 (AL2) 1,50 0,40 0,60 0,15 10 0,40
M3a (AL3) 1,00 0,40 0,60 0,15 15 0,40
M3b (AL4a) 1,00 0,40 0,40 0,15 15 0,40
M4 (AL4b) 0,75 0,40 0,40 0,15 15 0,40
M5 (AL5) 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,40

M6 0,30 0,35 0,40 0,15 15 0,40
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3.3.2 C-luokat

C-luokat on tarkoitettu moottoriajoneuvon kuljettajille ja muille tienkayttéjille alu-
eilla, missd luminanssiin perustuva tarkastelu ei ole kayttokelpoinen, kuten Kierto-
liittymissd, konfliktialueilla ja mutkaisissa tasoliittymissd. Tdma toteutuu, kun
sé&annollisen n&kyvissa olevan ajoradan osan pituus on alle 60 m. Taulukossa 2 on
esitetty C-luokat. /1, s. 25/

Taulukko 2. C-luokat. Suluissa vuoden 2006 valaistusohjeen vastaavat AE-luo-
kat. /1, s. 25/

Vaakatason valaistusvoimakkuus

Valaistusluokka

Enm IX, min Uo min
CO (AE0) 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
C5 (AE5) 7,50 0,40

Taulukossa 1 esitettya estohdikéisyvaatimusta tulee kayttad aina C-luokissa, kun se

on mahdollista. M- ja C-luokkien vastaavuus on esitetty taulukossa 3. /1, s. 26/
Taulukossa 3 on esitetty luminanssi- ja valaistusvoimakkuuksien vastaavuus.

Taulukko 3. Luminanssi- ja valaistusvoimakkuuksien vastaavuus. Suluissa vuo-
den 2006 valaistusohjeen vastaavat valaistusluokat. /1, s. 26/

Luminanssi Valaistusvoimakkuus
M1 (AL1) C1 (AE1)
M2 (AL2) C2 (AE2)
M3a (AL3) C3 (AE3)
M3b (AL4a) C3 (AE3)
M4 (AL4b) C4 (AE4)

M5 (ALS5) C5 (AES)
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3.3.3 P-luokat

P-luokat on tarkoitettu kevyelle liikenteelle, kuten jalankulkijoille ja pyorailijoille
jalkakaytavilla, jalankulku- ja muilla alueilla ajoradan vieressa seka asunto- ja pi-

hakaduille, jalankulkukaduille, pysékoéintialueelle ja pihoille. /1, s. 26/

P-luokat ovat kéytossa jalankulku- ja pyoréateilld, jotka liittyvat maanteihin. Vaih-
toehtona vaakatason valaistusvoimakkuudelle on mahdollista halutessa kayttaa
puolipallovalaistusvoimakkuutta, joka valitaan standardin SFS-EN 13201-2 mu-

kaan. P-luokat on esitetty taulukossa 4. /1, s. 26/

Taulukko 4. P-luokat. Suluissa vuoden 2006 valaistusohjeen vastaavat K-luokat.
/1, s. 26/

Valaistusluokka Vaakatason valaistusvoi-
makkuus
Enm? IX, min En IX, min
P1 (K1) 15,0 3,00
P2 (K2) 10,0 2,00
P3 (K3) 7,50 1,50
P4 (K4) 5,00 1,00
P5 (K5) 3,00 0,60
P6 (K6) 2,00 0,40

1) Riittdvan tasaisuuden takaamiseksi hankekohtainen
keskiarvo ei saa ylittdd 1,5-kertaista luokan edellyttaméaa
keskiarvon minimia.

3.4 Valaistusluokan valinta
3.4.1 Maantiet

Tien ja liikenteen ominaisuudet vaikuttavat valaistusluokkaan. Tyypillisimmét va-

laistusluokat maanteilla ovat taulukon 5 mukaiset. /1, s. 28/
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Kun on kyse yksiajorataisesta tiesta taajamassa tai tien nopeustaso, litkennemaaré
tai olosuhteet ovat tietyypille poikkeavat, tulisi valaistusluokka valita taulukon 6
avulla. /1, s. 28/

Taulukko 5. Valaistusluokat maanteilla. /1, s. 28/

Tieluokka Valaistusluokka

Kaksiajorataiset valta- ja kantatiet

Nelikaistainen keskialueellinen tai keskikaiteellinen moottoritie
Taajamassa (ohi- tai l&pikulkutie) M2

Maaseudulla M3a

Keskikaiteellinen ohituskaistatie
Maaseudulla M3b

Nelikaistainen keskialueellinen tie
Taajamassa (ohi- tai l&pikulkutie) M2
Maaseudulla M3a

Kaksikaistainen keskikaiteellinen tie
Maaseudulla M3b

Yksiajorataiset tiet maaseudulla
valta- ja kantatiet M3b
Seutu- ja yhdystiet M4




Taulukko 6. Valintaparametrit M-valaistusluokille. /1, s. 29/
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Parametri Vaihtoehdot Kuvaus Paino-
arvo Vw
Hyvin suuri 120 km/h 2
. ] Suuri 80, 100 km/h 1
Suunnittelunopeus tai _
. Kohtalainen 60 km/h 0
nopeusrajoitus
Pieni 50 km/h -1
Hyvin pieni 30, 40 km/h -2
Kohteen keskimaarainen vuorokau-
siliikennemadré (KVL)
Liikennemaéra Suuri KVL > 12 000 1
Kohtalainen 4000 <KVL <12 000 0
Pieni KVL < 4000 -1
Sekaliikenne, Pyoréilijat, jalankulkijat, pysa- 2
suurin osa ke- koidyt ajoneuvot
vytliikennetté
Liikenteen koostumus _
Sekaliikenne 1
Vain moottori- 0
ajoneuvot
- - - Ei 1
Erilliset ajoradat
Kylla 0
Tasoliitty- Eritasoliittymét,
mi&/km (ilman  risteyssiltojen va-
. ] maatalousliit- limatka, km
Liittymatiheys
tymia
Suuri 5 <3 1
Kohtalainen 2 >3 0
Valoisa Taajama, (valaistu rinnakkaiskatu 1
tai valaistu kenttd, liikkeiden ikku-
Ympériston valoisuus noita tai mainoksia tai muu kes-
kusta-alue)
Pimea Maaseutu 0
Vaikea Vaativa sekoittumisalue, poikkeava 1
Ajosuoritus geometria, tms.
Normaali 0
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Parametrien painoarvot (Vw) valitaan taulukosta 6 ja lasketaan niiden summa Vws.
Parametrien painoarvojen summan ollessa negatiivinen, kéytetadn arvoa 0. Valais-
tusluokka on M = 6-Vws (esim. M = 6 — 1 = 5, valaistusluokka = M5). Valaistus-
luokaksi valitaan M1, jos M <0. Valaistusluokassa M3 valitaan joko M3a- tai M3b-

luokka valaistustarpeen ja tieluokan mukaan. /1, s. 29/

C-luokkia kaytetdan, jos luminanssin perusteella ei voida mééritell valaistusluok-

kaa. M- ja C-luokkien vastaavuus on esitetty taulukossa 3. /1, s. 29/
3.4.2 Kadut

Mikali kunnalla ei ole omaa ohjeistusta kadun valaistusluokan valintaan, kdytetaan

taulukkoa 7. Valaistusluokan valinnan apuna voidaan kayttaa taulukkoa 6. /1, s. 30/

Taulukko 7. Valaistusluokat kaduilla. /1, s. 30/

Katuluokka Valaistusluokka

Paakadut

Nelikaistainen keskialueellinen katu tasoliittymin
Keskustassa M2

Muilla alueilla M3a

Kaksikaistainen katu

Keskustassa M3a
Muilla alueilla M4
Kokoojakadut

Keskustassa M3b
Muilla alueilla M4

Tonttikadut

Keskustassa M4
Muilla alueilla M5




3.4.3 Jalankulku- ja pyoratiet sek& vastaavat alueet
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Taulukossa 8 on esitetty jalankulku- ja pyorateiden sek& muiden vastaavien kevyen

liikenteen alueiden valaistusluokkien valintaperiaatteet. Jos kohteen véylan tai alu-

een ja liilkenteen ominaisuudet ovat tavallisesta poikkeavat, voidaan valaistusluo-

kan valinta tehda taulukon 9 avulla. /1, s. 32/

Jalankulku- ja pyoréatiehen liittyva alikulkukéytévé valaistaan aina pime&én aikaan.

Alikulkukaytavan valaistusluokka on sama kuin avoimen vaylan. Valaistusluokan

taytyy kuitenkin olla vahintdan C4. /1, s. 61/

Taulukko 8. Kevyen liikenteen valaistusluokat. /1, s. 33/

Vayla tai alue Valaistusluokka | Vayla tai alue Valaistusluokka
Kéavelykadut Erilliset jalankulku-
ja pyoratiet
Keskustassa
Vain kevytliikenne P2 Vilkkaat P4
Huoltoajo sallittu P1 Véhiliikenteiset, ei se- P6
kaliikennetta
Muilla alueilla
Vain kevytliikenne P3 Alikulkukaytavat C4
Huoltoajo sallittu P2
Maaseututaajamat Ulkoilutiet
Vain kevytliikenne P3, P4 Puistokéytavat P3
Huoltoajo sallittu P2 Hiihtoladut, pururadat P4
Hidas- ja pihakadut Pysakointialueet
Vilkkaat P2 Vilkkaat P2
Vahatoimintaiset P4, P5 Véhiliikenteiset P4
Jalankulkualueet P1, P2

keskustassa, torit ja

aukiot
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Parametrien painoarvot (Vw) valitaan taulukosta 9 ja lasketaan niiden summa Vws.

Parametrien painoarvojen summan ollessa negatiivinen, kéytetadn arvoa 0. Valais-

tusluokka on P = 6-Vws (esim. P = 6 — 3 = 3, valaistusluokka = P3). P1 valaistus-
luokka valitaan, jos P =0. /1, s. 32/

Taulukko 9. Valintaparametrit P-valaistusluokalle. /1, s. 33/

Parametri Vaihtoehto Kuvaus Painoarvo Vw
Pieni V <40 km/h 1
Nopeus
Hyvin pieni Kévelynopeus 0
Suuri 1
Kohtalainen 0
Liikennemaara
Pieni -1
Hyvin pieni -2
Mopot tai huoltoajo sallittu 2
Liikenteen koostu-  Vain jalankulkijat ja pyorailijat 1
mus Jalkakaytava 0
Pyoratie 0
Pysakoidyt ajoneu-  ON 1
vot Eiole 0
Ympériston valoi- ~ Valoisa Taajama 1
suus Pimei Maaseutu 0

3.5 Alenemakerroin

Alenemakerrointa tulee aina kayttada valaistussuunnittelun valaistusteknisissa las-

kennoissa. Alenemakerrointa kayttaméalla pyritddn varmistamaan, etta valaistustek-

niset vaatimukset asennuksen koko elinkaaren aikana tayttyvat ottaen huomioon

suunnitellut kunnossapitotoimenpiteet. Valitut valaistuslaitteet ja asennusymparisto
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maarittavat alenemakertoimen. Valaisimen likaantuminen sen elinian aikana on

aina otettava huomioon alenemakertoimen méaarittelyssa. /1, s. 34/

Taulukko 10. Alenemakertoimet eri valonlahdetyypeille. Kotelointiluokka véhin-
taén IP65. /1, s. 34/

Valonlahde Perusarvo Puhdas Likainen
Suurpainenatrium 100-400W 0,80 0,85 0,75
Suurpainenatrium 60-70W, 600W 0,75 0,80 0,70
Monimetalli, keraaminen 0,65 0,70 0,60
Monimetalli, keraaminen 45W, 60W 0,70 0,75 0,65
Monimetalli, keraaminen 90W, 140W 0,75 0,80 0,70
LED* 0,70 0,75 0,65
Loisteputki T8/T5, pakkasputki 0,70 0,75 0,65

* arvoille LgoBao, lampétilassa t, = 25 °C. Kaytettdessa muita arvoja, on alenemakerroin maariteltava

aina niiden mukaan.

Jos suunnitteluvaiheessa on tiedossa kaikki alenemakertoimeen vaikuttavat tekijét,
maadritelld&dn alenemakerroin niiden avulla. Taulukon 10 arvoja kdytetddn muussa
tapauksessa. Alenemakerroin on esitettdva valaistusteknisten laskentojen yhtey-
dessa ja valaistuksen rakennussuunnitelmassa. /1, s. 34/

Paljon polyé tai nokea tuottavassa teollisuusymparistossa ja tunneleissa kaytetaan
aina likaisen liikenneympériston arvoja. Tilanteissa, joissa puhdistusvali on 4 tai 5
vuotta kéytetddn perusarvoa. Pidemmissa puhdistusvéleissa kéytetdéan likaisen lii-
kenneympariston arvoa. Tienpitoviranomaisen luvalla voidaan kéyttd4 puhtaan lii-
kenneympariston arvoa, jos vertailumittauksin voidaan osoittaa valaisimen hyvin
vahainen likaantuminen kyseiselld osuudella tai puhdistusvalin ollessa lyhyt. /1, s.
34/

3.6 Hairidvalo

Hairidvalolla tarkoitetaan valosta aiheutuvia haitallisia vaikutuksia. Hairiovaloksi
kutsutaan valaistavan alueen ulkopuolelle menevéé valoa, joka suuntansa, méaéa-
ranséa tai spektrijakaumansa takia kasvattaa epamiellyttdvaa epdmukavuutta, ham-

mennysta tai rajoittaa oleellisen informaation ndkemista. /1, s. 11/
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Jo suunnitteluvaiheessa hairidvalo pyritadn minimoimaan, erityisesti asuinraken-

nusten kohdalla. /2, s. 6/

Tarkastellessa héiriévaloa, tehdaan aluejako, jossa alueet jaotellaan ympariston ja

valoisuuden mukaan. Hairiévalon aluejako on esitetty taulukossa 11. /1, s. 35/

Taulukko 11. Aluejako. /1, s. 35/

Alue Ymparisto Valoisuus Esimerkkeja

El Luonnontila Pime& Kansallispuisto

E2 Maaseutu Véhdinen aluevalaistus Teollisuus- tai asuinalueet
E3 Esikaupunki Kohtalainen aluevalaistus ~ Teollisuus- tai asuinalueet
E4 Kaupungin keskusta ~ Voimakas aluevalaistus Keskustat tai kauppa-alueet

Taulukon 12 arvoja kdytetdan valaistusteknisissa tarkasteluissa.

Taulukko 12. Ulkovalaistusasennusten hairiévalon raja-arvot. /1, s. 35/

Ympariston ~ Asennuksen  Valaistus- | Valaisimen va- Luminanssi
alue ylapuolinen  voimakkuus | lovoima koh-
valo ikkunoissa | teen suuntaan
RuL % Ev Ix I ked Julki-  Merkki
sivu L, tai mai-
cd/m? nos L
cd/m?
lita Yo llta Yo llta
El 0 2 0 2,5 0 0 50
E2 5 5 1 7,5 0,5 5 400
E3 15 10 2 10 1,0 10 800
E4 25 25 5 25 2,5 25 1000
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4 VALAISTUSPERIAATTEET

4.1 Valaistusratkaisun valinta

Valaistuslaitteet pyritadn valitsemaan ja sijoittamaan siten, ettd valaistuksen hoito-
ja rakennuskustannusten 30 vuoden nykyarvon summa tulee mahdollisimman pie-
neksi ja ettéd valaistusluokan vaatimukset ja muut toimivuuteen, turvallisuuteen ja

kestavyyteen liittyvat vaatimukset tayttyvat. /1, s. 37/
Kokonaistaloudellisesti edullisin vaihtoehto valitaan seuraavasti:

1. Suunnitteluperusteiden ja kohdan 3.3 mukaan valitaan sopivin valaistus-
luokka.

2. Kohteelle maaritellaan alustavat valaistuksen periaateratkaisut suunnittelu-
perusteiden ja muiden lahtétietojen perusteella.

3. Valaistusteknisten laskentojen avulla muodostetaan vaihtoehtoja, jotka
tayttavat kaikki valaistustekniset vaatimukset tarpeetonta ylimitoitusta
vilttéen.

4. Vaihtoehtojen vertailu (Led, Led CLO).

5. Vaihtoehdoista valitaan toteuttamiskelpoinen ja elinkaarikustannuksiltaan
edullisin. /1, s. 33/

Esitetty menettely ei ole riittdvé, jos urakoitsija saa valita valaistusratkaisun sen

jalkeen, kun urakan hinnasta on sovittu. /1, s. 37/
4.2 Valaistustyypit

Valaisimet voidaan sijoittaa poikkileikkaukseen tavalla, joka samalla muodostaa
tievalaistuksen perustyypit. Tievalaistuksen perustyypit ovat yksirivinen reunasi-
joitus, vuorottainen reunasijoitus, vastakkainen reunasijoitus, keskiasennus ja vai-

jeriripustukset. /1, s. 38/

Jalankulkutiet ja polkupyorétiet voidaan valaista joko autoliikenteen tien valai-
similla tai erillisilla valaisimilla. Jalankulku- ja pyorétiet voivat saada riittavasti va-
loa paatien valaisimista silloinkin, kun pylvaat eivat sijaitse samalla puolella tieta
kuin jalankulku- ja pyorétiet. Tahén vaikuttaa autotien ja jalankulku- ja pyorétien
vélialueen leveys seka valaistusluokka. /1, s. 43/
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4.3 Valonlahteet

Yleisimmét valonl&dhdetyypit ovat erilaiset kaasupurkauslamput ja led-valaisimet
johtuen niiden suuresta valotehokkuudesta ja pitkasta polttoidsta. Valaistuksen kan-
nalta valonlahteiden tarkeimpi& ominaisuuksia ovat valovirta, valotehokkuus, hy6-
typolttoika, kuolleisuus, valovirran alenema, valon vari ja varintoisto, himmen-

nysominaisuudet, valon suunnattavuus seka hinta. /1, s. 87/

Suojateiden, risteyssiltojen ja opasteiden apuna voidaan kayttaa valon véria koros-

tamaan vaylien luonnetta. /1, s. 88/

Valonldhteiden ominaisuuksia ja kayttokelpoisuutta erilaisissa tievalaistuksen ym-
péristdissa voidaan arvioida taulukon 13 avulla. On kuitenkin muistettava, etté va-
lonléhteet kehittyvét nopeasti, joten valmistajalta on aina hankittava ajankohtaiset

tiedot. Tdma koskee erityisesti led-valaisimia. /1, s. 88/

Taulukko 13. Valoldhteiden ominaisuudet. /1, s. 88/

Valonléhde Valotehok- Polttoikd 1000 Vérintoistoin-  Varilampdotila
kuus Im/W h deksi Ra K

Suurpainenat- 70-150 12-48 20-65 2000-2200

rium

Monimetalli, 70-125 5-30 65-95 2700-4200

keraaminen

Induk- 60-80 40-60 80 2700-4000

tiolamppu

LED 70-130* 50-100** 60-90 3000-7000

* Arvot vuodelta 2014. Arvot saattavat vaihdella paljon valaisintyypin ja kayttésovelluksen mukaan
** Valkoisen valon arvoilla LgoB1o, C10, L&mpotilassa ta = 25 °C. Arvot saattavat vaihdella paljon

valaisintyypin ja kayttosovelluksen mukaan.
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Taulukossa 14 on selvitys vérintoisto-ominaisuuksien arvoista.

Taulukko 14. Véarintoisto-ominaisuudet. /1, s. 88/

Ra Varintoisto-ominaisuudet
>90 erinomainen
70<Ra<90 hyva
50 <R, <70 tyydyttava
20 <Ra<50 huono
<20 olematon

Taulukossa 15 on selvitys vérilampétilojen arvoista.

Taulukko 15. Varilampaotilojen selvennys. /1, s. 88/

Varilampdtila K Valon vaéri
<3300 lammin valkoinen
3300 < Tcp <5300 valkoinen
> 5300 kylmé valkoinen

Yleensé valolaji ja vari maaritelladn ulkovalaistuksen tarveselvityksessa tai tie-

suunnitelman valaistustiedoissa. /1, s. 89/

Padsaantoisesti led-tievalaistuksessa pyritaan valttamaan kayttamaésta yli 4500 K
varilampatiloja. /1, s. 89/

Valkoista valoa kéytetdan paasaantoisesti erikoisvalaistuksissa. Ei ole suositeltavaa

kéayttdd monokromaattista valoa. /1, s. 89/
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4.4 Valolajit

Ulkovalaistuksen uudisrakentaminen ja saneeraaminen pyritddn toteuttamaan paa-
séantoisesti led-valaisimilla. Kaupungeissa tai kunnissa on saatettu asettaa tavoit-

teet valon varilampdtilalle ja vérintoistoindekseille alueittain. /2, s. 15/

Samaa varilampaotilaa, valolajia ja vérintoistoa on suositeltavaa kayttaa alueen tai
katuosuuden kaikissa valaisimissa. Varilampotilan muutoksia yhtenéisilla katu-

osuuksilla tulee valttaa. /2, s. 15/
4.5 Valaisimet

Valaisimien valinta tapahtuu siten, ettd kaikki valaistustekniset vaatimukset taytty-
vat ja valaisimien valonjako-ominaisuudet soveltuvat hankkeeseen mahdollisim-

man taloudellisella tavalla. /1, s. 89/

Valaisinmarkkinoilla tapahtuu muutoksia jatkuvasti. Vanhoja kaytossa olevia va-
laisinmalleja poistuu ja uusia syntyy. Valaisinmallien valinnassa olisi tasta huoli-
matta pyrittavéa ainakin alueellisiin ja mahdollisimman suuriin yhtendisiin kokonai-
suuksiin. Néin saataisiin kaupungin valaistus yhtendistettya niin, etté ainakin alueet

ja niiden erilainen imago saisivat ansaitsemansa korostukset. /8, s. 26/

Eri alueilla vallitseva valaistustapa tulisi séilyttdd kaupunkikuvaan kuuluvana myos
saneerauksen yhteydessa. Esimerkiksi vaijerivalaistus tulee pyrkid séilyttdmaan

alueilla, joissa se on osa kaupunkikuvaa. /8, s. 26/

Valaistuslaitteilta vaadintaan erilaisia ominaisuuksia, kuten helppoa huollettavuutta
ja vaihdettavuutta, hyvaa kestavyytta tarinan, korroosion, ilkivallan ja s&an osalta,
pientd tuulipintaa seka véhaista likaantumista ja helppoa puhdistettavuutta. Erityi-
sesti kaupunkiymparistdssa valaistuslaitteet joutuvat alttiiksi ilkivallan rasituksille.
/1,s.87/

Liikenneviraston ohjeessa "Tien valaisimien laatuvaatimukset” on esitetty laatu-

vaatimukset valaisimille. /9/
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4.6 Valaisinpylvaat ja jalustat

Valaisinpylvaiden tulee téyttaa litkenneviraston ohjeen ”Tien valaisinpylvéiden ja

jalustojen laatuvaatimukset” vaatimukset. /10/

Tievalaistuksen yleissuunnitelmassa tai tiesuunnitelman valaistustiedoissa pééate-
td&n uusien valaistuksien pylvéiden perustyypit. Perustyyppejé ovat metallipylvés
ja maakaapeli, puupylvas ja maakaapeli, puupylvés ja ilmajohto sek& metallipylvés
jailmajohto. /1,s. 97/

Taajamien katumaisilla vaylilla ja vilkasliikenteisimmilla teilld ja niiden rampeilla
kaytetdan ulkondkosyistd metallipylvaita ja maakaapeleita. Muoviset pylvéét ovat
rinnastettavissa metallipylvéisiin. /1, s. 97/

Kohteissa, joissa suurista nopeusrajoituksista tai liikenneturvallisuussyista johtuen
ei voida kayttaa jaykkia pylvaita, tulee pylvastyyppiné kayttaa tormayksessa ener-

giaa vaimentavaa pylvéasta (HE). /1, s. 97/

Suunnitelmaa laadittaessa pylvaiden sovittaminen aloitetaan pakkopisteistd. Ta-
voitteena on, ettd pylvasvali on mahdollisimman lahella valaistusteknisella lasken-

nalla saatua enimmaispylvéasvalia. /1, s. 100/

Valaisinpylvaiden muodostamista jonoista pyritdén tekeméan yhdensuuntaisia ka-
tulinjan kanssa. Yleens& lyhyisiin ajoradan levennyksiin, kuten pysékeille, ei sijoi-

teta valaisimia. /1, s. 92/

Pylvaiden sijoittelussa on huomioitava erikoiskuljetusten tavoitereitit. Liikennevi-
raston ohjeessa ”maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu” kohdassa
3.13. on esitetty lisdvaatimukset erikoiskuljetusten aiheuttamalle valaistussuunnit-
telulle. /1, s. 62/

Suojateiden valittomassa laheisyydessé on pyrittdva sijoittamaan pylvéat siten, etté
ennen suojatietd jalankulkijoihin kohdistuva pystytason valaistusvoimakkuus on

mahdollisimman suuri. On valtettdva pylvéssijoittelua, jossa suojatie sijoittuu
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keskelle pylvésvélia. Mikali pylvasvali on erityisen lyhyt, voidaan pylvaét sijoittaa
siten, etté suojatie sijaitsee pylvasvélin keskella. /2, s. 25/

Liittymaalueilla valaisinpylvaat on sijoitettava siten, ettd ne eivét esta liikenne-

merkkien tai liikennevalo-opasteiden nakymista. /2, s. 25/

Valaistusteknisten vaatimusten tayttymiseksi tulee valaisinpylvéaat asentaa véhin-
tdan 2 metrin etéisyydelle puista. /1, s. 100/

Tonttiliittymien on sdilyttdvd vapaana valaisinpylvdista, eivatkd ne saa estda ajo-

neuvojen kaantymisté tonteille tonttiliittymien kautta. /2, s. 26/
Valaisinpylvaita ei saa asentaa muun teknisen infran paalle. /2, s. 26/
4.7 Valaistustavat

Suunniteltaessa verkkokokonaisuuksia tai lilkennekaytavid, kaytetadn apuna katu-
jen toiminnallisten luokitusten ominaisuuksia. Taajama koostuu yleensé perusver-
kosta, johon kuuluu padkadut, kokoojakadut ja tonttikadut. Kaupunkikuvan kan-
nalta katujen valaistustarpeet ovat taysin erilaiset. Myos liike- ja kévelykatujen va-

laistustarpeet ovat erilaiset. /1, s. 64/

Valaistustavan valinta tapahtuu liikenne- ja tieympariston mukaan. Valaistustavan
valinnan avulla on mahdollista osoittaa maanteiden, paékatujen, kokoojakatujen ja
tonttikatujen vélinen hierarkia. Valaistusluokan ja asennuskorkeuden ollessa suu-
rempi paakadulla, on tienkdyttajan helpompi erottaa pédkadut ja sisdéntulotiet
muista kaduista. Valaistustapaa muuttamalla tai muotoiltuja rakenteita ja kalusteita
kayttamalla voidaan taajamakeskustojen arvokkaimpia kohtia korostaa. Erityisesti
historiallisissa kohteissa tdmé on tarke&a. /1, s. 64/

Katu- ja tieverkon toiminnallista luokitusta tukee valon maara, varilampdtila ja va-
laistustapa. Suunnistamisen apuna ja paikkojen tunnistamisessa auttavat johdonmu-
kainen ja selkeé katuverkko ja sitd vahvistaa valaistustavat. Toiminnan tukeminen,
turvallisuus ja alueen hahmottaminen ovat kuntien valaistuksen tarkeimpié tavoit-

teita julkisilla alueilla. /1, s. 64/
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4.7.1 Maantie ja paadkatu

Padkatu sek& taajaman maantie palvelee seudullista sek& taajaman osien valisté lii-
kennettd. Nopeusrajoitus on yleensa 40-60 km/h. Kadunvarteen ei yleensa saa py-
sakoida. /1, s. 64/

Padkadun asennuskorkeudet voivat vaihdella kunnittain, mutta tyypillisesti asen-
nuskorkeus on yli 10 m. /2, s. 16/

4.7.2 Kokoojakatu

Kokoojakaduksi kutsutaan katua, joka yhdistéa taajaman sisaisté liikennetta ja alu-
een yhteydet paakatuverkkoon. Kokoojakatujen tyypillinen nopeusrajoitus on 40-
50 km/h. Kokoojakaduilla kadunsuuntainen pysakointi saattaa olla sallittua ja siella

voidaan kayttaa rakenteellisia hidasteita. /1, s. 66/

Katuvalaistuksen toteutukseen kéytetdén katuympariston ilmeeseen soveltuvia ka-
lusteita. Pa&séantoisesti kalusteet ovat vakiovalmisteisia perustyyppeja ja asennus-
korkeus 8-10 m. Joissain tapauksissa voidaan valaistus ripustaa vaijereihin, kuten
tiiviisti rakennetuilla taajama-alueilla. Ripustusrakenteet on suunniteltava huolelli-
sesti, jos ne tulevat kiinteistdjen seinille ja on sovittava niiden rakenteiden kunnos-

sapidosta kiinteistdjen kanssa. /1, s. 66/
4.7.3 Tonttikatu

Tonttikadut muodostavat yhteyden tonteille. Tonttikaduilla tyypillinen nopeusra-
joitus on 30-40 km/h. Usein pysakadinti on sallittua ja kaduilla voidaan kéyttaa ra-
kenteellisia hidasteita. /1, s. 66/

Tihedsti rakennetussa taajamaympéristossa valaistus sovitetaan rakennusten kor-
keuteen ja arkkitehtuuriin. Tyypillinen asennuskorkeus on 6-8 m ja paé&séantoisesti
kalusteet ovat vakiovalmisteisia perustyyppeja. Valaistus voidaan myos ripustaa
vaijereihin kadun ylapuolelle, jos taajama on tiiviisti rakennettu. Kiinteistdjen sei-
nille asennettavat ripustusrakenteet on suunniteltava huolellisesti ja kiinteistdjen

kanssa on aina sovittava rakenteiden kunnossapidosta. /1, s. 66/
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4.7.4 Hidaskatu, pihakatu

Leveys hidas- ja pihakaduilla on noin 3,5 m. Nopeusrajoitus on yleensa 20 km/h ja
kohtaamispaikan leveys noin 5,5 m. Hidas- ja pihakadulla pysakdinti on usein sal-
littua. /1, s. 66/

Rakennusten korkeus ja katuympériston luonne vaikuttavat valaistustapaan. Asen-

nuskorkeus on tyypillisesti 4-6 m. /1, s. 66/
4.75 Kavelykatu

Padsaantoisesti kavelykaduilla on vain jalankulkijoita ja mahdollisesti pyoréilijoita.

Mahdollinen huoltoajo ja tonteille ajo voi olla sallittua. /1, s. 66/

Arkkitehtiset, toiminnalliset ja historialliset ominaisuudet vaikuttavat vahvasti taa-
jamakeskustoissa valaistukseen ja valaistuslaitteiden valintaan. Asennuskorkeus on
usein 4-6 m. Erityistd huomiota tulee kayttaa pylvassijoitteluun. Seina- tai muita

pystypintoja valaisemalla voidaan parantaa katutilan hahmottamista. /1, s. 66/
4.7.6 Kevyen liikenteen alueet

Valaistuksen tavoitteet vaihtelevat ympariston mukaan. Kevyen liikenteen alueita
voivat olla esimerkiksi metsa- tai puistoalue tai jokin kaupunkimainen ympaéristo.
Alueen kaytto tulee huomioida valaistussuunnitelmissa. Huomioitava asia on esi-
merkiksi se, miten ja milta etéisyydelta vastaantuleva kévelija tai pyorailija pysty-

tdan havaitsemaan. /1, s. 67/

Valaistuksella on jalankulkijoiden yleiseen turvallisuuden tunteeseen suuri vaiku-
tus. /1, s. 67/

Valaistustapa sovitetaan ympériston luonteeseen erityisesti historiallisesti ja maise-

mallisesti arvokkailla alueilla. /1, s. 67/

Kohdevalaisemalla julkisivuja, puita tai taideteoksia lisatdan alueen hahmottamista

ja korostetaan merkittavia erityiskohteita. /1, s. 67/
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4.7.7 Asemaymparistot

Asema- ja matkakeskuksien valaistuksen tarkoituksena on aikaansaada toimiva,
turvallinen ja esteeton ympaéristd. Asemaymparistossa voi esiintyd pysakkeja, si-
sédankaynteja, alikulkukéytavid, portaita, pysékointialueita, kevyen liikenteen vay-

li4 ja ajovaylia. /1, s. 67/

Asemarakennus voi toimia kaupunkikuvallisena maamerkkind. Osana asemaympé-
riston valaistusta toimivat opasteet ja valomainokset. Valaistusta suunniteltaessa si-
sédankayntien ja pysakdintialueiden laheisyyteen, tulee opasteiden ja muun ympé-

riston valaistus ottaa huomioon. /1, s. 67/
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5 VALAISTUSSUUNNITELMAT
Tilaajalle tulisi toimittaa vahintadan seuraavat suunnitelma-asiakirjat:

o Tyo0selitys

e Piirustusluettelo

e Suunnitelmakartta

e Pylvésluettelo

o Maééraluettelo

o Jalustaluettelo

e Koordinaattilista

e Kustannusarvio. /3-4/

Néiden suunnitelma-asiakirjojen liséksi toimitetaan esimerkiksi purkusuunnitelma,
erikoisvalaistussuunnitelma, tyyppipiirustukset, keskuskaaviot ja piirikaaviot, mi-

kali sellaisia sisaltyy suunnitelmakokonaisuuteen. /3-4/
Liitteend 1 on esimerkki maaraluettelosta.
5.1 Séhkonjakolaitteet

Kaapelityypit ja -reitit on esitettava suunnitelmakartoilla ja luetteloissa. Kaapelointi
toteutetaan joko maa- tai ilmakaapelointina. Maakaapelointi voidaan toteuttaa joko

putkellisena tai putkettomana asennuksena. /3, 4, 6, s. 25/

Valaisinpylvaiden liittimien, kalusteiden ja laitteiden on oltava suojausluokaltaan
vahintdan IPX3. /5, s. 27/

5.2 Maadoitukset

”Standardisarjan SFS 6000 mukaan nollajohdin on maadoitettava enintadan 200 m
etaisyydell& verkon sydttOpisteesta ja jokaisen yli 200 m pituisen johdon tai johto-
haaran loppupééssa tai enintddn 200 m etdisyydell& loppupéaéstd. Maadoitusimpe-
danssin arvoksi on mahdollisuuksien mukaan pyrittava saamaan alle 100 Q.” /1, s.
107/

Maadoitus tulee tehd& vahintadan 500 m valein ilmajohtoasennuksissa, kun kéyte-
taén led valaisimia. /6, s. 3/
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Tievalaistukset on varustettava omalla maadoituselektrodilla. PEN-johtimen maa-
doitusta on suositeltava tehdd muuallakin, jos kaytettdvissd on maadoituselektrodi

tai muuten hyvat maadoitusolosuhteet. /1, s. 107/

16 mm? kirkasta kuparikoytta suositellaan kayttamaan maadoitusjohtimena tieva-
laistuksessa. Maadoituselektrodina on suositeltavaa kéyttaa kupariputkea tai -sau-
voja. /1, s. 107/

5.3 Keskukset
Keskuksen sijainti ja rakenne on esitettava suunnitelmassa. /5, s. 29/
Suunnittelija pyytaa tilaajalta ohjeet numerointiin. /3-4/

Keskuksien ja ulkovalaistusverkon suunnittelussa on otettava huomioon mahdolli-
nen myéhempi verkon laajeneminen varaamalla ulkovalaistuskeskuksiin riittavasti
lahtoja. /2, s. 21/

Ulkovalaistuskeskukset sijoitetaan jakokaappiin. Keskuksessa olevien laht6jen
madra maaraytyy aina hankekohtaisesti. /3-4/

Suunnittelijan on selvitettava suurimmat sallitut valaisinméaarét, jotka voidaan kyt-
ked ryhmajohdon vaiheelle huomioiden kaytettavéan sulakkeen koko ja valaisimien
kytkentdvirta. /2, s. 21/

5.4 Toimintamalli

Valaistussuunnitelma on hanke valaistusverkon rakentamiseen tai saneeraamiseen.
Tallaisia hankkeita ovat esimerkiksi pimean vaylan valaiseminen tai puistosuunni-

telman yhteydessé tehtdva valaistussuunnitelma. /3-4/
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Alla valaistushankkeen suunnitteluvaiheet:

1. Tilausvaihe
Suunnittelija selvittaa tilaajalta hankeen suunnittelualueen, alueen ulkova-
laistukselle suoritettavat toimenpiteet, nykyisen ulkovalaistusverkon tiedot,

erityispiirteet seka suunnittelutyon aikataulun.

2. Lahtotiedot
Suunnittelija aloittaa tyon hankkimalla tarvittavat lahtotiedot (mm. Valais-

tuksen yleissuunnitelma).

3. Maastokaynti
Suunnittelija selvittdd maastokaynnilla suunnittelukohteen ja sen raja-aluei-

den nykytilanteen.

4. Periaateratkaisut
LahtOaineiston ja maastokdynnin pohjalta suunnittelija ideoi kohteeseen
parhaiten soveltuvat valaistusratkaisut. Ratkaisuvaihtoehdot esitetdan tilaa-

jalle kokouksessa tai sahkdpostitse.

5. Suunnitelman laadinta
Valaistuksen rakennussuunnitelma laaditaan tdmén ohjeen mukaan. Suun-

nittelija pit44 tilaajan ajan tasalla suunnitelman etenemisen suhteen.

6. Itselleluovutus

Konsultti suorittaa valaistussuunnitelman itselleluovutuksen.

7. Suunnitelman hyvaksyttaminen
Valaistussuunnitelma hyvéksytetaan tilaajalla ja suunnittelija luovuttaa ti-

laajalle kaikki toimeksiantoa koskevat asiakirjat. /2-4/

Eri kuntien toimintamalli saattaa poiketa ylla esitetysta tavasta. Esitettyyn toimin-
tamalliin saattaa sisaltyd esimerkiksi erilaisia kokouksia tai suunnitelmien yhteen-

sovittamisia. /3-4/
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5.5 Suunnitelmakartat

Valaistussuunnittelun apuna kaytetaan ulkovalaistuksen verkkokarttaa seké kanta-,
vesi-, lampo-, sahko- ja tietoliikennekarttoja. Suunnittelijan on hyva tarkistaa, etta

hanell& on aina kaytdssa karttojen viimeisimmat versiot. /2, s. 28/

Mittakaava on yleensé 1:500. Suunnitelmakarttojen on oltava selkeésti luettavia.
13-4/

Suunnitelmakartat ja piirustukset toimitetaan yleensa PDF- ja DWG-tiedostoina.

Luettelot voidaan esittda Excel-asiakirjoina. /3-4/
5.5.1 Piirustukset

Vakiomallisia ja -kokoisia piirustusarkkeja kaytetadn valaistussuunnitelmaa teh-
dessa. Valaistussuunnitelmassa piirustusarkin optimikoko méaaraytyy suunnittelu-
alueen laajuuden mukaan. Laajoissa suunnittelualueissa pyritdan pitdmaan piirus-
tusarkkien maara mahdollisimman pienend, ts. suunnittelukokonaisuuden tulee olla

mahdollisimman laaja ja johdonmukainen. /2, s. 27/

Ennen arkin asettamista voi kuvaruutundkymaa tarvittaessa kaantaa arkkikoon op-
timoimiseksi. Suunnitelma asetellaan piirustusarkkiin siten, etta suunnitelman pi-
dempi sivu on vaakasuorassa. Piirustusarkissa pohjois-eteld suunta on aseteltava
pystytasoon, mikéli suunnitelman luettavuus, selkeys ja arkkikoon optimointi ei toi-
sin edellyta. /2, s. 27/

PDF-tulosteen on oltava tdsmalleen piirustusarkin kokoinen. /2, s. 28/
5.5.2 Dokumentointi

Kaikki valaistussuunnitelmia koskevat asiakirjat tulee dokumentoida asianmukai-
sesti. Dokumentit tulee laatia standardin SFS-EN 61082-1 vaatimalla tavalla. /3-4/

5.6 Valaistustekniset laskennat

Valaistuslaskentaohjelman projektinimessa tulee esiintyd valaistussuunnitelman

piirustusnumero ja hankkeen nimi. Tulosteen etusivulla on oltava kuvaus
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valaistusluokista ja valaistusratkaisuista, paivamaara seké tilaajan ja suunnittelijan
nimi. /2, s. 41/

Projektissa on esitettava kaikki suunnitelmaan liittyvét valaistuslaskennat. Kaduista
ja alueista kaytetaan todellisia asemakaavan mukaisia nimid. Samalla kadulla tai
alueella olevista vaihtoehtoisista valaistusratkaisuista on kdytava ilmi vaihtoehtojen

erot myos nimen perusteella. /2, s. 41/
Valaistuslaskentaohjelman tulosteessa on oltava seuraavat osat:

e etusivu

¢ suunnitelmassa kaytettyjen valaisimien tekniset tiedot

e suunnittelutiedot ja

o valaistustekniset tulokset (ei taulukoita tai isolux-kayrid) /2, s. 41/.

Muita laskennan osia ei tarvitse toimittaa tilaajalle, mikali tilaajan kanssa ei ole

muuta sovittu. /2, s. 41/

Tilaajalle ei tarvitse toimittaa alkuperdisia valaistuslaskentaohjelman tiedostoja,
ellei tilaajan kanssa ole toisin sovittu. Suunnittelija on kuitenkin velvollinen sailyt-
tdméan laskentatiedostot kaksi vuotta kyseisen valaistushankkeen toteutuksen jal-

keen ja tarvittaessa luovutettava ne tilaajalle. /2, s. 41/

Suunnittelija suorittaa oikosulkuvirtalaskennat ulkovalaistuskeskuksen oikosulku-
virran (lk1) sekéd kaapelin tyypin ja pituuden avulla. Oikosulkuvirtalaskentojen tu-
loksena saatu minimioikosulkuvirta merkitadn viiteviivalla pylvaalle tai kaapeli-
paatekotelolle. Suunnitelmarajoista riippumatta, on oikosulkuvirta laskettava aina
ryhmajohdon kaapelihaaran loppupéélle. On valtettava ratkaisuja, joissa ryhmajoh-

don loppupééssa olevan pylvaédn minimioikosulkuvirta on Ikimin < 100 A. /2, s. 40/
5.7 Kustannusarvio

Suunnittelija laskee valaistussuunnitelman kustannusarvion. Kustannusarviossa tu-

lee esittad yksikkohinnat ja kokonaissumma. /3-4/

Suunnittelija voi tarvittaessa pyytéé tilaajaa toimittamaan yleisimmaét ulkovalais-

tustdiden  yksikkdhinnat kustannusarviota varten. Suunnittelija  selvittéda
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kustannusarviohinnat valmistajalta niiden yksikkohintojen osalta, joita ei 16ydy ti-
lagjan toimittamasta luettelosta. /3-4/

Rapal Oy:n Fore- tai vastaavaa jarjestelmaa voidaan kayttaa kustannusten lasken-

nassa. /3-4/
5.8 Kaapelirakenteet

Kaapelireittien suunnittelussa on huomioitava eri reittien kustannusvaikutukset.
Kaapelireittien suunnittelussa on pyrittava siihen, ettd rakennuskustannukset ovat
mahdollisimman kustannustehokkaat. Nykyisid kaapeleita ja kaapelinsuojaputkia,
joilla on vield pitka elinkaari, pyritddn hyddyntamaan mahdollisimman paljon. /2,
s. 30/

Lahtokohtaisesti kaapelireitit suunnitellaan silmukkaperiaatteella, jotta vikatilan-

teessa jakorajoja muuttamalla saadaan valaistus toimintakuntoon. /2, s. 30/

Puistojen valaistus sijoitetaan vikavirran taakse. Johdotuksen osalta N- ja PE-johdin
erikseen. /3-4/

Pylvasrakenteisissa ulkovalaistusasennuksissa pyritaan aina kayttdamaan maakaape-

lia, mikali tilaajan kanssa ei ole muuta sovittu. /3-4/

Vaasan kaupungin katuvalaistusverkko on toteutettu 4-napaisena. Maakaapelin
kaapelityyppiné on yleensda AXMK 4x25 S tai mahdollisesti AXMK 4x16 S tai
MCMK/AMCMK 2/3xXX+XX. Yksivaiheisia valaisinasennuksia kaytetdan esi-
merkiksi bussipysakeilld. Maakaapelin (AXMK) ulkovaipan vari tulee olla harmaa

uusissa asennuksissa. /3-4/

Kaapelinsuojaputkien on taytettdvé standardin SFS 5608 mukaiset vaatimukset.
Ajoradoilla ja torialueilla asennussyvyys on min. 0,7 m ja kevyen liikenteen vaylilla
ja nurmialueilla asennussyvyys on min. 0,5 m. Mikéli asennussyvyys jaé alle maa-
ritellyn, voidaan kaapeli suojata mekaanisesti esimerkiksi betonilaatalla tai kayte-
tdén rengasjaykkyydeltddn suurempaa putkea. /5, s. 8/

Asennussyvyyden on toteuduttava koko suojaputkituksen matkalta. /5, s. 9/
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Maakaapeliasennukset voidaan toteuttaa joko putkellisina tai putkettomina asen-
nuksina. Pylvéélle on jaatava riittdva kytkentdvara. Kaapeli liitetd&dn pylvéaaseen

pylvaan kytkentékotelossa. /3-4/

IiImajohtona kéytetdédn riippukierrekaapelia AMKA 3xXX+XX kohteen mukaan.
13-4/

Vaijerivalaistus pyritaan sailyttdmaan alueilla, jossa se on osa Vaasan kaupunkiku-
vaa. Ripustusasennuksissa on kaytettava ensisijaisesti ketjutettavia valaisimia. /3-
4/

NyKkyisten ripustusasennuksien saneerauksessa tulee ensisijaisesti kéyttda nykyisiéa
ripustuskiinnityksia. /2, s. 18/

Mikali nykyisiin ripustuskiinnityksiin tehdéddn muutoksia, tulee suunnittelijan olla

yhteydessé asiasta Kiinteiston isannoitsijaan. /2, s. 19/

Uudisrakentamisessa ripustuskiinnitysten paikat tulee maarittdd suunnitteluvai-

heessa arkkitehdin kanssa, mikali timé on mahdollista. /2, s. 19/
5.9 Ulkovalaistuksen ohjaus

Kaikki uudet ja uusittavat valaisimet tulee varustaa ohjauslaitteella, jolla valaistusta

voidaan himmentaa. /1, s. 14/

Valaistus taytyy toteuttaa siten, ettd sen lisédminen tai vahentdminen pystytaan to-
teuttamaan samassa katupoikkileikkauksessa aina valaistusluokkien mukaisesti. /2,
s. 12/

Osa katuvalaistuksesta sammutetaan kokonaan y6ajaksi ja suuressa osassa valais-
tusta kéytetddn yohimmennystd. Yohimmennykselld saavutetaan energiaséastoja.
13-4/

Ulkovalaistuksen ohjaus voidaan toteuttaa myos perustuen liikkeeseen. Esimerkiksi
kuntoradoilla voidaan kayttaa alykasta valaistusta, joka normaalitilanteessa on aina

himmennettynd, mutta kirkastaa l&hialueen kaikki valaisimet liikehavainnon
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seurauksena. Ratkaisulla voidaan vahentad ympériston valosaastetta ja saada aikaan
energiansaastojd, turvallisuudentunnetta tai valaistuksen tuomaa mukavuutta vé-
hentamaétta. /3-4/

Liikuntapaikkojen osalta ulkovalaistuksen ohjaus tapahtuu yleensa painonapein. /3-
4/

Vaasan kaikissa valaistuksen ohjauskeskuksissa on kéyttssa C2 SmartLight City-
ohjausjarjestelma. Vaasan kaupunki on jaettu viiteen osa-alueeseen, joille on méaéa-
ritelty omat syttymis- ja sammumisajat. Osassa alueista on kaytdssa osasammutus
ybaikana. Valaistuskeskuksien yksittdiset 1&hdot ovat ohjattavissa erikseen. Valais-
tuskeskuksessa on lahtoja 7 kpl. /3-4/

C2 SmartLight Oy:n valaistuksen ohjausjarjestelmia on kéaytdssa alueilla, jossa

asuu yli puolet suomalaisista. /7/

Valaisimien osalta voidaan kdyttdd vakiovalovirtaohjausta, jotta valovirran ale-
neman aiheuttama alkuvaiheen valaistustason ylimitoitus saadaan minimoiduksi /1,
s. 18/. Vakiovalovirtaohjauksessa valovirta pyritdan pitdimaan samana koko elin-

kaaren ajan ja valaisimen tehoa lisétdan valonléhteen vanhetessa /1, s. 18/.

Vakiovalovirtaohjauksella pystytédan vaikuttamaan valaistusasennuksen hoitokus-
tannuksiin. /1, s. 19/

Vakiovalovirtaa kdytettdessa pyritaan siihen, ettd valaisimen tarvitsema nimellis-
teho saavutetaan vasta sen elinkaaren lopussa. Elinkaaren alkuvaiheessa, valovirran
aleneman ollessa hyvin védhdinen, on valaisin himmennetty eli valovirta on pie-
nempi kuin ilman vakiovalovirtaohjausta. Valaisimen koko elinkaaren aikana paas-
tdan keskimaarin pienempédn tehonkulutukseen vakiovalovirtaohjauksella kuin
verrattuna valaistukseen ilman vakiovalovirtaohjausta. Led-valaisimissa kaytetdan

yleensa vakiovalovirtaohjausta. /1, s. 18/

Vakiovalovirtaohjaus on otettava huomioon valaistusteknisissa laskennoissa, joko

kayttamalla valaisimen vakiovalovirta-arvoa ja likaantumisen aiheuttamaa
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alenemakerrointa tai valaisimen normaalia valovirta-arvoa, ilman vakiovalovir-

taohjausta ja alenemakerrointa. /1, s. 19/

Kuvassa 1 on esimerkki vakiovalovirran toiminnasta.

100 %
Energiansaastét 10-15 %

en eho

Valais'™

0,
0% Valovirta

_—
Aika

Kuva 1. Esimerkki vakiovalovirran toiminnasta. /1, s. 19/

Lahtokohtaisesti kaikki valaisimet tulee varustaa ohjattavilla liitantélaitteilla, jotka
mahdollistavat valaistustason pudottamisen ja energian saaston yon hiljaisen liiken-
teen aikaan. Kaikki valaisimien liitantalaitteet tulee olla DALI-ohjattavia. Valaisi-

met tulee padsaantoisesti varustaa NEMA- tai Zhaga-liittimilla. /3-4/
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Mielestani suunnitteluohje tarjoaa riittavasti tietoa katuvalaistuksen suunnitteluun.
Ty0ssé esitetdan tietoa valaistuksen tarpeista, paatehtavista, valaistusteknisista suu-
reista, valaistusperiaatteista, valaistusluokista seka niiden valinnasta ja valaistus-
suunnitelmien laadinnasta. Suunnitteluohje toimii riittdvana tietopakettina valais-

tussuunnitelmia laadittaessa.

Sopivalla valaistusluokan valinnalla ja uusilla energiatehokkailla valaisimilla pys-
tytdén tulevaisuudessa turvaamaan riittdva katuvalaistuksen taso. Energiatehok-

kaita valaisimia suosimalla taataan myds alhaisemmat kayttokustannukset.

Mielestani tyo tarjoaa luotettavaa tietoa, koska se noudattaa samaa linjaa katuva-
laistuksen suunnittelun osalta liikenneviraston ja muiden suurten kaupunkien
kanssa. Mahdollisia tydssa esiintyvid virheitd ja puutteita voidaan saada, kun suun-
nitteluohje on ollut kdytdssa suunnittelun apuna. Seuraavaa mahdollista yleissuun-
nitelman ja suunnitteluohjeen pdivitysta ajatellen, olisi hyva kerata palautetta tata
ohjeistusta kayttaneilta suunnittelijoilta. N&in voitaisiin valttdd mahdollisia virheita
ja puutteita tulevaisuudessa, mikali sellaisia esiintyy.
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LITE 1

MAARALUETTELO ppkkvvwwy

Kohteen nimi

YLEISTA
Kohteen toteutustapa (esim. metalipyivaat ja maakaapeli)
Maaraluetielosssa ai ole luetellu kaikkia pientarvikkeita esim.
kiinnikkeet, ruuvit, teipit, kutistetulpat yms.

33610 JALUSTAT JA VALAISINPYLVAAT

Betonijalustat asennetaan tilaajan foimesta maahan.

Snro ﬁuote — vari yks maara
Fitonijalusta SJ-1.3TER kpl 3
Terasolakepyivas A106S sinkki kpl 3

33630 VALAISIMET

Valaisinten suojausivokka Il

Litantalaite Dali -vaimiudella (johdotus kytkentdluukkuun asti ), valaisimassa Nema-lifin,

Nema -kytkenta ANS| C136 41 standardin mukaaan.

Litantalattesssa himmennysprofili valmiina ohjelmoitu tehtaalla valaisimessa (kaupungin kayttama vakioprofili).

Snro Tuote —Jvari yks maara
Thom 96275842 IP 12170-740 NR BPS CL2 M60 ANT  |vaim.vaki kpl 3

33640 LAMPUT

Valaisimet sisdltaa valonlahteen.

33650 SAHKONJAKOLAITTEET

Valaistus litetaan olemassa olevaan ryhmaan suunnilelmapirroksen mukaisest.
AXMK- kaapeit, kaapelinsugjaputki seka maadoituskupari asennetaan tilagjan imesta maahan.

Snro ﬁuote - wvari yks maara
46 190 27 Jvalaisinpylv askaluste SV15.12 6A kpl 3
52 410 70 |kutistepidte SKE-4F(3M) kpl 6
kaapelinsuojaputki 110mm A-uokka / 6m |harmaa kpl 2
AXMK 4x25 |harmaa m XX
MMJ 5x1,58 m 15
01052 05 Jmaadoitusjohto HK16/7 25m kirkas kpl 1




