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THVISTELMA

Tama opinnaytetyd kasittelee valaistuksen yleissuunnitelmatason suunnittelua
historialliselle kaupunkialueelle. Case tapauksena on historiallisen vanhan
kaupungin alueella sijaitseva tori- ja puistoalue.

Ty0n tarkoituksena on tuottaa valaistussuunnitelma alueelle, ja tutkia
suunnitelman etenemisté kaikissa vaiheissa. Ennen suunnitelman tydstoa
kerrotaan opinndytetydssa ulkovalaistussuunnittelusta yleisemmalla tasolla. Tama
osuus sisaltaa padpiirteittdin valaistussuunnittelun edetessa tarkeimmat
huomioitavat seikat, lukuun ottamatta sahkdsuunnittelua johon tydssé ei ole
paneuduttu. Tydssa tutkitaan myds valaistuksen soveltumista kaupunkikuvaan
historiallisella alueella.

Tutkittavalla alueella on kaksi ajovéylaa seka kevyen liikenteen vaylig, joista osa
saa valaistuksensa padvaylalta, ja osa on erikseen valaistuja. Valaistaville vaylille
on tehty valaistusteknilliset mitoituslaskelmat ja pylvéssijoittelut. Toinen kaduista
kulkee puiston lapi, ja tyon tavoitteena on pyrkia kadun liikenteen rauhoittamiseen
myos valaistusteknillisten ratkaisujen avulla.

Lis&ksi tydssé késitella&dn kolmea erilaista erikoisvalaistuskohdetta. Alueella
sijaitsee vanha pronssipatsas, jolle suunnitellaan erikoisvalaistusperiaatteet, seka
muistokivi jonka valaisu toteutetaan viereisen kevyen liikenteen vaylén
valaistuksen avulla. Alueella on myds vanhoja puita, joiden kohdevalaisun
suunnittelua tyodssa késitellaan.

Tyon tuloksena on esimerkkisuunnitelma, jonka periaatteita voidaan hyddyntaa
vastaavien alueiden ulkovalaistussuunnitelmia tehdessé. Suunnitelmakartta ja
valaistusteknilliset mitoituslaskelmat 16ytyvat tyon liitteista.

Asiasanat: Ulkovalaistussuunnittelu, valaistusteknillinen mitoitus, kaupunki, tori,
puisto
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ABSTRACT

This thesis covers outdoor lighting master plan for a historical city location. The
thesis will contain a case study of an area consisting of a plaza and garden, located
in old town part of the city.

The purpose of this study is to create an outdoor lighting master plan as well as
examine the progress of the planning job at every step of the plan. Before working
on the plan, the thesis will explore outdoor lighting design in general level. This
part of the thesis consists of the most important steps in outdoor lighting design,
except for electrical engineering which is left outside the scope of the work. The
study also consists of examining the suitability of outdoor lighting at a historical
landscape.

The examined area contains two streets and pedestrian routes, some which gain
their lighting from the street and some that are separately illuminated. Photometric
calculations and column placing has been made for the illuminated paths. One of
the streets passes through the park, and a study goal is to help calm down the
street traffic with lighting solutions.

Three special lighting targets can also be found from the area. The thesis contains
special lighting principles for a bronze statue and implements lighting for a
monument with the help of adjacent pedestrian route lighting. The area also
contains old trees that will be lit with spotlights.

The outcome of the study is an example plan which can be used as a reference
when planning outdoor lighting at similar locations. Appendices include
photometric calculations done for the area as well as the master plan drawing.

Key words: outdoor lighting design, photometric calculations, city, plaza, garden
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on laatia valaistuksen yleissuunnitelma, joka
sisaltdd myos pylvassijoittelun. Tyon lahtokohdat tulevat todelliselta hankkeelta,
mutta alkuperdisen hankkeen aikataulutusongelmien vuoksi ty6ta on jatkettu

erillisend case-tyyppisena suunnitelmana.

Ty0 on alun perin toteutettu osana tyoprojektia Sito Oy:ssa ja lopulta itsendisesti
opinndytetyon luonteen muututtua. Kohteena on vanhan kaupungin alueelle
sijoittuva tori ja sen viereinen puistoalue. Tyon keskeisiin tavoitteisiin kuuluu
valaistussuunnitelman yhteensovittaminen alueen historiallisiin arvoihin ja

nykytilaan.

Tyon alussa kerrotaan ulkovalaistussuunnittelusta yleisella tasolla.
Ulkovalaistussuunnittelu on tarked, mutta monelle melko tuntematon osa-alue
yhdyskuntasuunnittelua, joten tarkeimmat suunnitteluun liittyvat termit ja osa-
alueet on avattu. Opinndytety6ssa on myos tutustuttu ulkovalaistussuunnittelun eri

tasoihin ja niiden keskindisiin suhteisiin.

Suunnitteluprosessi on alkanut kesélla 2014 ja valmistunut vuoden loppuun
mennessa. Suunnittelussa on pyritty noudattamaan normaaleja
suunnitteluprosessin vaiheita koko opinndytetyon tydstdmisen ajan.
Lopputuloksena on suunnitelma, joka on valaistusteknillisin mitoituslaskelmin
varmistettu toteutuskelpoiseksi ja toimivaksi ja joka pyrkii soveltumaan hyvin
historialliseen ympéristoonsé kaikkien suunnitteluratkaisujen osalta.



2 ULKOVALAISTUSSUUNNITTELUSTA YLEISESTI

Kaupunkialueilla on perinteisesti totuttu hyvin valaistuun ympéristoon. Valaistus
on osa kaupunkiympérist64, jota ei ehka tule herkasti huomioitua, vaikka se onkin
Suomen pimeissé talviolosuhteissa yksi kaupunkitilan ndkyvimmisté elementeisté.
Kaupunkiymparisttssa valaistuksen vaikutus viihtyvyyteen on merkittava, mutta
se lisdd myos liikenneturvallisuutta ja yleista turvallisuuden tunnetta. Koska
valaistuksen merkitys on suuri, on valaistuksen suunnittelun periaatteet maéritelty

tarkkaan erilaisissa ohjeissa ja jopa EU direktiivien tasolla.

2.1 Valaistustarve

Etenkin tiealueiden valaistuksen tarve perustuu onnettomuuksien vahentdmiseen.
Pimealla tieliikenneonnettomuuksia syntyy suhteessa enemman ja lisaksi ne ovat
valoisan ajan onnettomuuksiin verrattuna usein vakavampia. Valaistuksella
voidaan tehokkaasti vahentaa varsinkin jalankulkijoihin, kiinteisiin esteisiin ja
elaimiin térméaamistd. Valaistuksen kannattavuuslaskelmat perustuvat
onnettomuuskustannussaastdjen ja valaistuksen rakennus- ja yllapitokustannusten

valiseen suhteeseen. (Tiehallinto 2006, 8.)

Kaupunkialueella vastaavia laskelmia ei valttamatté alhaisempien litkennemaéarien
ja nopeusrajoitusten seka taysin erilaisen liikennetilan takia ole kannattavaa tehda,
vaikka myds katuvalaistus parantaa liikenneturvallisuutta. Katuvalaistuksen
muihin merkittaviin tehtdviin kuuluu ndkyvyyden parantaminen, tilan ja
ympériston parempi hahmottaminen, turvallisen ja tunnelmallisen ilmapiirin
synnyttdminen ja esteettéman liikkumisympariston toteuttaminen. (Tiehallinto
2006, 9.)

Lis&ksi valaistuksella voidaan tuoda esille paikallisia erityispiirteita.
Valaistuksella voidaan mm. korostaa kaupunkien sisdéntulovaylié ja muita
tarkeité katutiloja nékymineen, tuoda esiin arvokkaita historiallisesti tai
arkkitehtonisesti merkittavia kohteita tai hallinto- ja liikekeskuksia. (Kauppinen &
Evésoja 2010, 8.)



2.2 Valaistuksen ympéristovaikutukset

Valtaosa ulkovalaistuksen ymparistovaikutuksista muodostuu valaisimien
energiankulutuksesta. On arvioitu, ettd kuntien energiankulutuksesta jopa 50 %
muodostuu julkisen valaistuksen energiankulutuksesta (European Union 2013, 7).

Motivan raportin (2013, 5) mukaan Suomessa katu- ja tievalaistuksen on arvioitu
kuluttavan vuodessa noin 965 GWh energiaa, joka vastaa noin 0,2 Mt vuosittaisia
CO2-paastoja. Luvut on laskettu kertomalla Motivan laskentaohjeen K2
kertoimella (Motiva 2012, 7).

Laadukkaalla valaistuksen suunnittelulla voidaan vaikuttaa mm.
energiankulutukseen. Valaistusluokan (katso kohta 2.2.2) valinnalla ja
mitoituslaskennan méarittelylla voidaan varmistaa, ettei valoa ole tarpeettomasti.
Energiatehokkaiden valaisimien, kuten uusimpien LED (light-emitting diode)
valaisimien kayt6lla voidaan my0s joissain tapauksissa vahentéa

energiankulutusta merkittavissakin maarin.

Ulkovalaistus osaltaan lisaa kaupunkien tuottaman valosaasteen maarad, varsinkin
huonosti suunniteltuna. VValosaasteella tarkoitetaan keinovaloa, joka on suunnattu
muualle kuin haluttuun kohteeseen ja joka aiheuttaa terveys-, tai ymparistohaittoja
tai koetaan muuten haitalliseksi (Lyytiméki & Rinne 2013, 15). Kuvassa 1 on
esimerkki valosaasteen vaikutuksesta maisemaan. Yksi valosaasteen ihmisille

selkeimmin havaittavista vaikutuksista on kaupunkialueiden 6isen téhtitaivaan

h&vidminen, mutta silla on vaikutuksensa myds luontoon.

KUVA 1. Kaupungin ja laheisten valtateiden valaistuksen aiheuttama valosaaste

tulee hyvin ilmi Siilinlahdelta otetussa kuvassa (Janne 2009).



Monille eli6ille pimeét ympdristot ovat tarkeitd. Jotkut eliét ovat sopeutuneet
taysin pimedan ymparistdon ja muillekin pimeys takaa suojaa ja mahdollisuuden
lepoon. Myos kasvit kayttavéat valoisan ja pimeén ajan vaihtelua hyodyksi
rytmittdessaan kasvuaan. On tutkittu vasta melko véhén, miten valosaaste
vaikuttaa elidihin ja kasveihin, mutta sen tiedetdan olevan haitallista ainakin
joillekin lajeille. (Lyytimaki 2013, 101-125.)

Niin valosaasteen kuin energiankulutuksenkin aiheuttamia ymparistohaittoja
voidaan vahentdd suunnittelemalla valaistuksen ohjaus hyvin esimerkiksi
sammuttamalla vain ajoneuvoliikenteen kayttdmié valaisimia yon vahiten
kaytettyjen tuntien ajaksi, tai himmentamalla valaistusta automaattisesti

ympariston valoisuuden mukaan, vastaamaan todellista tarvetta.

2.3 Ulkovalaistuksen suunnittelu

Ulkovalaistuksen suunnittelulla pyritd4n tuottamaan mahdollisimman laadukas
valaistustulos, jossa lopputulos tayttaa sille ennalta madaritetyt tavoitteet.
Tavoitteiksi voidaan maaritelld esimerkiksi valaistuksen mitoittaminen alueelle
soveltuvaksi, valaistuksen sopivuus alueen yleisilmeeseen sekd energiatehokkuus.
Kaupunkialueella tavoitteet voivat painottua kaupunkikuvaan ja viihtyvyyden

lisdédmiseen ja maanteill& turvallisuuden parantamiseen.

Suunnittelussa kaydaan lapi useita vaiheita, jotka esitelladn seuraavaksi
tarkemmin. Suunnitelman koosta riippuen namé vaiheet saattavat olla suppeampia
tai laajempia ja jokainen hanke tulee késitell& yksilollisesti ja sen vaatimuksien

mukaisella tasolla.

2.3.1 Suunnittelun lahtokohdat

Valaistussuunnitelman tydstdminen l&htee suunnitelman lahtokohtien
selvittdmisestd. Tahan vaiheeseen kuuluu mm. suunnitelman tilaajan toiveiden ja
alueen kayttoasteen seka alueen mahdollisen nykyisen valaistuskannan
selvittdminen. Nykyisen valaistuskannan selvittdminen on tarkeéé, jotta uusi
valaistus voidaan liittd4 nykyiseen valaistukseen saumatta. Joissain tapauksissa

voi olla mahdollista ké&yttd4 alueen olemassa olevia valaisinpylvaita ja valaisimia



hyodyksi ja suunnitella vain niiden mahdolliset siirrot, jos olemassa olevat

valaisinpylvaét ovat riittdvan uusia ja hyvékuntoisia.

Usein valaistussuunnitelma on osa laajempaa alueen suunnittelua, johon voi
kuulua mm. katujen ja puistoalueiden suunnittelua. Silloin on tarkead selvittaa
my6s muiden suunnitelmien paédperiaatteet ja huolehtia suunnitelmien

yhteensovituksesta muiden suunnittelijoiden kanssa.

Valaisintyypin valinta on yksi keskeinen tehtdvéa heti suunnittelutyn alussa.
Valaisintyyppi tulee olla tiedossa, jotta valaistusteknilliset mitoitukset (katso luku
2.2.2) voidaan tehdé. Liséksi tulee méaaritella kaytettavan valaisinpylvaén korkeus
ja mahdollisen valaisinvarren tyyppi. Nailla valinnoilla on vaikutusta paitsi
valaistuksen ulkoasuun, myds tekniseen toteutukseen, kuten siihen kuinka
tasainen valaistustulos voidaan aikaansaada ja kuinka suuri on toteutuksen

sahkonkulutus.

Valaisimia valittaessa on kiinnitettdva huomiota myds valon varilamp@étilaan.
Vérilampdtilalla tarkoitetaan sitd, minka varista valoa valonlahde tuottaa ja se
ilmoitetaan yleensa kelvinein& (K). Véarilampotilan noustessa lahenee valon véri
punertavasta ja keltaisesta “lampimasta” valosta kohti valkoisia ja sinisia
“kylmid” savyja. Varilampotilojen sévyt on esitetty kuviossa 1. L&mminsavyiset
valonlahteet ovat vérilampdatilaltaan alle 3000 K, ja keskipéivan auringonvaloa
vastaava varilampotila noin 4000 K. Kylmét valonl&hteet toistavat vérit yleensa
paremmin, kuten kuvista 2-3 havaitaan ja sopivat siten mm. korostamaan kasvien
vihreyttd. (Engstrand 2006, 23-24.)
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KUVIO 1. Vérilampétilat lampimasta kylmaan vériin (STEK 2012).

KUVAT 2-3. Valaisinten vaihdon jalkeen samalta alueelta otetut kuvat paljastavat

valon varildmpdtilan vaikutukset vérien toistoon (Sito 2014).

Ennen mitoituslaskelmia tulee hahmotella myos valaisinpylvéiden sijoitus
suunnitelmassa. On paatettava mm. kummalle puolelle katua valaisinrivi sijoittuu
ja pyritddnko valaisemaan mahdollinen kadun rinnalla kulkeva kevyen liikenteen
vayla samoilla valaisimilla kuin ajorata. Mitoituslaskennoissa nditd hahmotelmia
voidaan joutua tarkistamaan, jos huomataan, ettei toivottu toteuttamistapa ole
mahdollinen tai kaytanndllinen, jolloin suunnitelmaa muokataan tarpeen

mukaisesti.

On tarkeaa selvittada myds, kuinka paljon valoa suunnittelualueelle todellisuudessa
tarvitaan. Riittdva valon maara ja tasaisuus perustuu mm. kadun tai tien
liikennemadriin ja mahdollisiin muihin turvallisuustekij6ihin, kuten koulun
sijoittumiseen kadun laheisyyteen sek& esimerkiksi kadun sijoittumiseen suhteessa

kaupungin keskustaan. Myos runsas joukkoliikenne voi olla syy alueen



valaistustason nostamiseen. Yleisesti mitd enemman alueella on kayttod, sita

paremmin tulee myos valaistus toteuttaa.

Joissain tapauksissa valon mééraan vaikuttavat myos alueen muut toiminnalliset
ominaisuudet. Esimerkiksi lasten leikkipaikan valaistustaso maaritellaan usein
tavallista puistoaluetta korkeammaksi. Sama patee esimerkiksi hyvasta

valaistuksesta riippuvaisten urheilulajien tiloja.

Suunnittelussa tarkeaa on myds selvittda mita oikeastaan on oleellista valaista.
Hyvin suunniteltu valaistus vaikuttaa alueen viihtyvyyteen ja siihen kuinka
turvalliseksi valaistus koetaan. Kuvissa 4-6 on hahmoteltu valaistuksen
suuntauksen vaikutuksia ympéristoon puistoalueella. Suuntauksella voidaan
vaikuttaa energiansaastoihin, mutta tulee myds taata ettd ymparisté on sen verran

valaistu, ettei alueen kayttajalle tule tunnetta putkessa k&velemisesté jolloin

ympéristo voikin vaikuttaa valaistuksen ansiosta entista pelottavammalta.

KUVAT 4-6. Vasemman puoleisimmassa kuvassa ymparistoa valaistaan
turhankin laajasti ja voidaan jo miettid onko kyse energiantuhlauksesta. Oikean
puoleisimmassa sen sijaan kaikki valo on suunnattu kaytavélle niin, etta kdytavan

sivussa olevia kohteita on mahdoton havaita. (Sito, 2014.)

Lahtokohtien selvittdmisessa eras tarkea vaihe on maastokaynti
suunnittelualueelle. Maastokdynnilta voidaan saada arvokasta tietoa alueesta, joka

aiemmista suunnitelmista tai alueen valokuvista ei olisi tullut ilmi.

2.3.2 Mitoituslaskennat

Valaistuksen mitoituslaskennoilla varmistetaan, ettd valaistuksen taso on riittava.

Kéyttdjan on pystyttavé havaitsemaan tie, sen geometria ja mahdolliset esteet.



Mitoituslaskennoilla voidaan myds varmistaa, etté valoa ei ole liikaa

tarkoitukseensa ja nain parantaa valaistuksen energiatehokkuutta.

Valaistusteknilliset mitoituslaskennat toteutetaan graafisella menetelmalld, jossa
mitoitettava tie jaetaan laskettavan pylvasvélin pituiseen ja tien mitoitettavan
leveyden levyiseen suorakaiteeseen. Suorakaide jaetaan edelleen pienempiin
ruutuihin, joiden keskelle sijoitetaan mitoituspisteet, kuten kuviossa 2. Tietokone
laskee mitoitettavat arvot kaikissa pisteissé valitulla valaisimella. (Ahponen 1996,
164-165.)

KUVIO 2. 7.5m leveén 2-kaistaisen kadun kahden perakkéisen valaisimen valiset

mitoituspisteet CalcuLuX Road ohjelman esittdmina.

Katujen ja teiden mitoituslaskennat perustuvat kadun tai tien luminanssiin eli
siihen kuinka valoisalta valaistu pinta ndyttaa kayttajalle. Laskennoissa mitataan
keskimaardaista luminanssia kaikilta mitoituspisteiltd, mittayksikolla kandelaa
(valovoima) nelidmetrid kohti. Luminanssin maéarittamiseksi laskentaohjelmaan
sijoitetaan katsoja jokaisen mitoitettavan kaistan keskelle, 60 metrin etaisyydelle
mitoitettavasta pylvasvalista ja 1,5 metrin korkeudelle, simuloimaan ajoneuvossa
istuvaa kayttajaa. Riittava luminanssi maaraytyy AL luokkien mukaan, jotka
valitaan tien tai kadun ominaisuuksien, kuten ajonopeuden ja kayttotarkoituksen

perusteella. Luokat on esitetty taulukossa 1. (Kaanaa 2014).



TAULUKKO 1. AL luokat (Tiehallinto 2006, 17).

Kuivan ja maran ajoradan luminanssi Esto- Ympariston
haikaisy valaistus
Luokka
Kuiva Marka

Lm U, U U, T SR
cd/m?, min min min min % max min
AL1 2,0 04 0,6 0,15 10 05
AL2 1,5 04 0,6 0,15 10 05
AL3 1,0 04 0,6 0,15 15 05
AlLda 1,0 04 0.4 0,15 15 05
AL4b 0,75 04 0.4 0,15 15 05
AL5 0,5 04 0,4 0,15 15 05

Luminanssia alentavat tekijat, kuten valaisinten likaantuminen ennen huoltoa,
huomioidaan kayttdmalla laskennassa alenemakerrointa (Tiehallinto 2006, 14).
Alenemakerroin on vanhan ja uuden valaistuksen tuottaman luminanssin suhde,
joka riippuu mm. litkenneympaéristosta ja valaisin- tai lampputyypista ja valitaan
suunnitelmakohtaisesti. Alempi alenemakerroin voidaan valita esimerkiksi
tunneliin, jossa valaisinten likaantuminen on normaaleja tieolosuhteita suurempaa.

Alenemakerroin on yleensé vélill4 0,65 — 0,80. (Kaanaa 2014).

Luminanssin lisaksi mitoituksissa seurataan valaistustuloksen yleis- ja
pitkittaistasaisuuksia, jotka vaikuttavat ndkokykyyn ja -mukavuuteen.

Y leistasaisuus lasketaan jokaiselle kaistalle koko ajoradan keskimaaraisen ja
pienimman luminanssin osamadréna. Pitkittdistasaisuus lasketaan kaistan keskella
olevien mittauspisteiden pienimman ja suurimman luminanssin osamaarané.
Tulokset ovat parempia, mitd lahempana yhta ne ovat ja alle 0,4 on aina liian
epatasainen. Ajomukavuuden kannalta vaylan tasaisuus on keskimaaraista
luminanssiakin tdrkedampi ominaisuus, joten mahdollisimman tasaiseen tulokseen

tulisi aina pyrkid. (Kaanaa 2014).

Y leistasaisuus lasketaan myds méralle pinnoitteelle, jolloin se ei saa alittaa arvoa
0,15.

Estohaikaisy aiheuttaa nakemisen heikentymistd muodostamalla harsoluminanssin
verkkokalvon kuvan paalle. Tama pienentd& kontrastinerotuskykyd, joka haittaa
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yksityiskohtien havaitsemista. (Ahponen 1996, 72.) Siksi myos estohéikaisyn
madaraéd mitataan eika sen aiheuttama erotuskyvyn muuttuminen saa ylittaa 15
prosenttia valaistusluokassa AL3 ja sen alle. AL2- ja AL1- luokissa estohéikaisy
saa olla korkeintaan 10 prosenttia. (Tiehallinto 2006, 17.)

AL- luokkia laskiessa otetaan lisaksi huomioon ympériston valaistus, jotta
kayttdjan on mahdollista havaita myds kadun tai tien reunassa olevia esteita tai
esimerkiksi katua lahestyvan ihmisen. Ympariston valaistusta kuvaa suhdeluku
SR, joka on laskettu vertaamalla ajokaistan luminanssia ajoradan viereiseen, mutta
puolet ajoradan leveydesté olevaan kaistaleeseen. Suhdeluvun tulee olla vahintaan
0,5. (Tiehallinto 2006, 16.)

AL- luokat soveltuvat periteisen katu- tai tiealueen laskentaan, jossa kéayttajan
katse on padosin suunnattuna eteenpéin. Kun lasketaan muunlaisia alueita, kuten
kiertoliittymié taikka pysékointialueita, joissa luminanssin tarkastelu ei onnistu
koska nékyvissa oleva séanndllinen ajoradan osuus on liian lyhyt, voidaan
turvautua vaakatason valaistusvoimakkuuden tarkasteluun ja AE- luokitukseen,

taulukon 2 mukaisesti.

TAULUKKO 2. AE- luokat (Tiehallinto 2006, 18).

Vaakatason valaistusvoimakkuus

Luokka En Us

IX, min min
AE 0 50 04
AE 1 30 04
AE 2 20 04
AE 3 15 04
AE 4 10 04
AE 5 75 04

AE luokissa tarkastellaan keskimaaraista vaakatason valaistusvoimakkuutta, eli
aritmeettista keskiarvoa mitoituspisteiden valovirrasta (luksia, Ix) pinta-
alayksikkoa kohti. Valaistusvoimakkuus kuvaa valaistusolosuhteiden tasoa
alueella. (Tiensuu 2010, 7.) Valaistusvoimakkuutta mitoitettaessa ei kayteta

katsojia.
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Liséksi AE- luokissa tarkastellaan alueen yleistasaisuutta varmistamaan
nakosuorituskyvyn sailyminen. Yleistasaisuuden suhdeluku saa alimmillaan olla
0,4.

AL- luokat voidaan muuttaa AE- luokiksi vastaavuustaulukon avulla (taulukko 3),
jotta voidaan varmistaa, ettei valaistuksen taso merkittavasti muutu esimerkiksi
kiertoliittymén kohdalla, vaikka muut katuosat on laskettu AL- luokilla ja

Kiertoliittymén alue AE- luokilla.

TAULUKKO 3.Luminanssi- ja valaistusvoimakkuusluokkien vastaavuus
(Tiehallinto 2006, 18).

Luminanssi | Valaistusvoimakkuus
AL1 AE 1
AL 2 AE 2
AL 3 AE 3
AL 4a AE 3
AL 4b AE 4
AL 5 AE 5

Kevyen liikenteen vaylilla luminanssien laskeminen ei ole tarkoituksenmukaista,
ja myos talléin mitoitus perustuu keskimaaraiseen vaakatason
valaistusvoimakkuuteen. Kevyen liikenteen vaylien valon tarve on katu- ja
tiealueita pienempi ja valaistusvoimakkuudet mitoitetaan niille maariteltyjen K-

luokkien mukaan (taulukko 4).

TAULUKKO 4. K- luokat (Tiehallinto 2006, 19).

Vaakatason valaistusvoimakkuus
Luokka Em " E
Ix, min Ix, min
K1 15 5
K2 10 3
K3 75 15
K4 5 1
K5 3 0,6
K6 2 0,6

1) Riittavan tasaisuuden vuoksi hankekohtainen
keskiarvo ei saa ylittaa 1,5-kertaista luokan
edellyttamaa keskiarvon minimia
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K- luokissa ei mitoiteta suoranaisesti yleistasaisuutta, vaan tasaisuus varmistetaan
valaistusvoimakkuuden minimiarvoilla, joita yksikaan mitoituspiste ei saa alittaa.
Kaytannodssé tasaisuus voi talldin olla katualuetta huonompi, joten myos kevyen
liikenteen vaylilla on tarke&a ettd suunnittelija kiinnittaé tasaisuusarvoihin
riittdvasti huomiota. Kahdesta muutoin yhta hyvasta vaihtoehdosta tulisi aina

valita tasaisempi.

2.3.3 Sijoitus ja yhteensovitus

Kun valaistusteknilliset mitoituslaskennat on tehty, voidaan valaisinpylvaat
sijoittaa suunnitelmakartalle. Sijoittelu perustuu mitoituslaskennoista saatuun

maksimipylvasvéliin, jota ei ilman pakottavaa syyta saa ylittaa.

Sijoittamisessa on huomioitava myds muut tekijat. On itsestdan selvaa, etta
sijoittelu tulee toteuttaa niin, etteivat pylvaat ole esim. ajoradalla, mutta tulee
my0s varmistaa, etteivat ne haittaa merkittavasti nakyvyytté esim. kdéntyessa.
Liséksi tulee huomioida katupuut, jotka eivét saa olla liian l1ahelld pylvaita, jottei
niiden lehdistdstd muodostu liian suuria varjostavia alueita. VVoi olla tarpeellista
keskustella maisemasuunnittelijan kanssa puiden uudelleenjérjestelystd, mikali ne

hankaloittavat pylvassijoittelua merkittavésti.

Kaikki ilmajohtojen sijainnit on tarkeaa selvittdd ennen pylvasjakoa. Pylvasté ei
voi laittaa liian lahelle sdhkojohtoa, ja suuremmilla 110 kW voimalinjoilla on

useiden metrien suoja-alueet, joille pylvéité ei voi lainkaan sijoittaa.

Sijoittaessa pylvéita lahelle asuinrakennuksia, on myds jarkevaé tarkistaa, ettei
valaisin osu juuri kenenkaan ikkunan kohdalle ja ndin valaise héiritsevéasti

asuntoon sisaan, kuten kuviossa 3 on havainnollistettu.
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Taysin hukkaan meneva osa valosta

Hairiovalo

KUVIO 3. Valaisinten suuntauksella voidaan véhent&4 sekd hairidvaloa asuntojen
sisdan, ettd turhaa valosaastetta aiheuttavaa taivaalle suunnattua valoa (Tiensuu
2010, 11).

Maan alapuoliset rakenteet on myds tarkastettava. Pylvéiden jalusta upotetaan
noin 1,5 metrin syvyyteen maan alle jalustatyypista riippuen, joten tulee
varmistaa, etta se ei risted kaivojen tai putkien kanssa. Pylvéén jalustaa ei saa
my0ské&an sijoittaa liian lahelle maanalaisia laitteita, esim. maalampdoputkilla on
suuremmat varoetdisyydet kuin vaikkapa telekaapelilla, jota pystyy helpommin

myos siirtaméaan jalustan kohdalla pois tielta.

Kun on selvitetty alueet, jonne pylvéita ei ainakaan voi sijoittaa, on hyva merkité
karttaan mahdolliset pakkopisteet, eli ne pisteet, joihin pylvas on pakko sijoittaa.

Néité 16ytyy yleensé paikoista joissa alue, johon pylvasté ei voi sijoittaa on tien
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pituussuunnassa suuri, esim. risteysalueiden ja bussipysakkien kupeista.
Pylvasjako voidaan aloittaa nadista pisteista ja jakaa tasaisesti pakkopisteiden
valeille, niin ettd valaistustulos olisi mahdollisimman tasainen koko

suunnittelualueella.

Pylvasjaossa on huomioitava maksimipylvasvélin lisaksi tien tai kadun
kaarisateet. Katujen mitoitus on tehty suoralle tieosalle, joten kun tie kaartuu, ei
maksimipylvasvali ole enaa riittdva mittari varmistamaan tasaista valaistustulosta.
Tie- ja katuvalaisimet on yleensa suunniteltu niin, ettd niiden valonjako ei ole
symmetrinen vaan mahdollisimman suuri osa valosta on pyritty suuntaamaan
kadunmyotaisesti. Kaaressa valonjako ei enda toimi optimaalisesti, kuten
havaitaan kuviossa 5, ja pienisateisissa kaarissa kaytetaan siksi pylvasvalin
korjauskertoimia (kuvio 4) selvittam&én, kuinka paljon maksimipylvésvalia tulee
lyhentda, jotta valaistustulos on yha riittava.

KUVIO 4. Pylvésvalin korjauskerroin (Tiehallinto 2006, 47).
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KUVIO 5. Havainnollistus valaisimen valonjaon kayttaytymisesta mutkassa. Jotta

my6s mutkan valaistustulos on hyva, taytyy valaisimet tuoda l&hemmaés toisiaan.

Kuten n&dhdaan, on pylvaiden sijoittamisessa pystyttdva huomioimaan laajasti
erilaiset tekijat, jotka vaikuttavat pylvéiden sijaintiin. Valilla pelkka
valaistussuunnittelu ei riité ratkaisemaan esim. pakkopisteiden aiheuttamia
ongelmia, jolloin koko suunnitelmaa tulee tarkastella laajemmin, niin ett4
vaatimukset saadaan kaikkien suunnittelualueiden osalta taytettyd. Tastd syysta
uusien véylahankkeiden yhteydessa olisikin jarkeva suunnitella valaistus samaan
aikaan, jotta mahdolliset ongelmakohdat voitaisiin ratkaista mahdollisimman

hyvin ja ratkaisut olisivat koko suunnitelman kannalta optimaalisia.

2.3.4 Erikoisvalaistuskohteet

Erikoisvalaistuskohteita voi olla mm. taideteosten, siltojen ja kasvillisuuden
kohdevalaistus tai rakennuksen seindman korostusvalaistus. Muun
valaistussuunnittelun yhteydessé on jarkeva miettid, onko suunnittelualueella

erikoisvalaistuksesta hyotyvia kohteita.

Erikoisvalaistusta suunniteltaessa on ensiksi mietittava, mistd suunnasta kohdetta
halutaan katsella, vai halutaanko kohde valaista tasaisesti kaikista
katselusuunnista. Valaisimen sijoituksella on suuri merkitys lopputulokseen.
Esimerkiksi sijoittamalla valaisimet lahelle kohdetta, saadaan pinnanmuodot ja
struktuuri tuotua hyvin esille. Vaikka kohde haluttaisiin valaista vain yhdesta
katselusuunnasta, voi olla jarkevaa asentaa padvalolle heikompitehoinen ns.

vastavalo, pehmentdmaan pééavalon aiheuttamia varjoja. Nain saadaan paremmin
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séilytettyd kohteen muodot, eika lopputulos ole liian dramaattinen. (Tiensuu 2010,
16.)

Pimedssé ympéristossa tarvittava valon maaré on hyvin vahdinen, kun taas esim.
valmiiksi hyvin valaistuilla keskusta-alueilla, vaaditaan enemman valoa, jotta
kohde tulee esiin. Valon maaraan vaikuttaa myos valaistavan pinnan materiaali ja
vari. Sileét ja vaaleat pinnat tarvitsevat vahemman valoa kuin karheat ja tummat.
Hyvin tummien pintojen ollessa kyseessé voidaan miettid, onko niiden valaisu
lainkaan jarkevaa, silla tarvittava valon méaéra on huomattava. (Tiensuu 2010, 14-
15.)

Myos valonléhteen korkeudella ja valokeilan leveydelld voidaan tehokkaasti
vaikuttaa valaistuksen ulkoasuun, kuten ndhdaan kuviosta 6. Maanpinnan tasoon
sijoitettu kapealla valokeilalla varustettu valaisin korostaa puun viereen
sijoitettuna puun runkoa ja rakennetta. Jos puu olisikin valaistu korkealta pylvaan
varresta tai rakennuksen kyljesté levedammalla valokeilalla, syntyisi
kuutamomainen tunnelma. (Engstrand 2006, 46-49.) Julkisilla alueilla
valonlahteen sijoituksessa tulee kuitenkin huomioida myds sen
ilkivallankestévyys ja siind mielessé korkealle sijoitettu valaisin saattaa olla
turvallisempi vaihtoehto. Kaden ylettyville sijoitettavien valaisinten kestavyys

kannattaa varmistaa riittavalla IK- (kotelon iskunkestavyys) luokituksella.

KUVIO 6. Eri tavoin sijoitetut kohdevalaisimet antavat erilaisen ulkoasun puiden
valaistuksesta (Tiensuu 2010, 17).
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Erikoisvalaistuskohteiden suunnitelmissa ei aina ole tarkoituksenmukaista
madritell& esim. valaisinten lopullisia suuntauksia liian tarkkaan. Paras tulos
voidaan usein varmistaa suuntaamalla valaisimet lopullisesti asennuksen
yhteydessd sen mukaan, mika nayttaisi luovan parhaan lopputuloksen.
Suuntauksessa on kuitenkin huomioitava, etteivat valaisimet aiheuta haikéisya
kulkuvaylien suuntaan tai rakennusten ikkunoihin. Tarvittaessa useisiin
valonheittimiin on saatavilla erilaisia haikéisysuojia, joilla valon suuntausta

voidaan tarkemmin rajata.

2.4 Suunnitelmatasot

Valaistuksen kaupunkikuvallista merkitysté voidaan tarkemmin kartoittaa
valaistuksen tarveselvitykselld, johon kaupungin valaistuksen pitkan tahtaimen
tavoitteet on madritelty. Tarveselvitys sisaltad yleensé selvityksen valaistuksen
nykytilasta, valaistuksen kaupunkikuvalliset tavoitteet, sek& tavoitteet
valaistustavoista ja valaistusluokista. Tarveselvitys toimii l&htékohtana
valaistuksen tarkemmille suunnittelutasoille, ja sen pohjalta voidaan ndhda mm.

tarve eri alueiden valaistuksen yleissuunnitelmille. (Kauppinen 2010, 8.)

Kuviossa 7 on esimerkki tarveselvityksen valaistusluokat kartasta, jonka lisaksi
suunnitelmaan voi kuulua mm. valolajit kartta ja valaistuksen kaupunkikuvallista
merkitysta havainnollistava kartta. Suunnitelmaan kuuluu aina myds

suunnitelmaselostus, kuten muillakin suunnitelmatasoilla.
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N SELITYKSET

KUVIO 7. Ulkovalaistuksen tarveselvityksen valaistusluokat kartta (Sito Oy
2014).

Valaistuksen yleissuunnitelmassa huomioidaan tarkemmin alueen erityispiirteet
valaistuksen kannalta ja esitetddn periaateratkaisut alueen valaisemiseksi. Siina
otetaan kantaa mm. mitka vaylat, kevyen liikenteen reitit ja alueet valaistaan,
miké& osuus nykyisesté valaistuksesta uusitaan ja mitka jatetdan mahdollisesti
pimeiksi. Kuviossa 8 on esimerkki yleissuunnitelmakartasta. Yleissuunnitelmassa
nahdaan myaés, miten uusi tai uusittava valaistus liittyy nykyiseen
valaistusverkkoon, valaistusluokat seka mita valolajeja kdytetddn uudessa ja
nykyisessa valaistuksessa. Yleissuunnitelmaan merkitddn usein valaisinpylvaiden
maksimikorkeudet ja se kdytetddnko esim. puu- vai metallipylvaitd, mutta ei
yleensé oteta sen tarkemmin kantaa pylvaiden tai valaisinten tyyppeihin, jotka
tarkentuvat vasta seuraavissa suunnittelutasoissa. Y leissuunnitteluvaiheessa
tehd&an alustavia mitoituslaskentoja, joiden avulla suunnitelman toteutettavuus

voidaan varmistaa ja madaritelld alustava kustannusarvio projektille.
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KUVIO 8. Valaistuksen yleissuunnitelmakartta (Sito Oy 2014).

Tie- tai katusuunnitelmassa suunnittelun tasoa tarkennetaan ja tarvittaessa

19

tarkennetaan yleissuunnitelmavaiheen mitoituslaskentoja. Suunnitelmassa otetaan

nyt kantaa valaistuksen ulkoasuun pylvés- ja mastotyyppien muodossa ja tehdaan

alustavat tyyppipoikkileikkaukset, kuten kuviossa 9. Tarkennettujen mitoitusten
avulla voidaan myds maéritell toteutuksen laskennalliset hoitokustannukset ja
paivittdd hankkeen kustannusarviota. (Tiehallinto 2006, 113). Joskus
katusuunnitelmassa halutaan jo esittaa pylvaiden alustavat sijainnit, mutta

suunnitelma ei vield ole riittdvan tarkka, jotta sen pohjalta voisi lahtea

rakentamaan.
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KUVIO 9. Valaistuksen tiesuunnitelmakartta (Sito Oy 2014).

Valaistuksen rakennussuunnitelma on se suunnitelmataso, jonka perusteella
valaistus voidaan rakentaa. Se pohjautuu ylempiin suunnittelutasoihin ja siséltaa
kaikki rakentamisen kannalta tarpeelliset tiedot. (Tiehallinto 2006, 113).
Rakennussuunnitelmaan kuuluu yleensa ainakin tydselostus ja laatuvaatimukset,
valaistuksen suunnitelmakartat (kuvio 10), tyyppipoikkileikkaukset, pylvés- ja
jalustaluettelo, sek& maaréluettelo ja kustannusarvio. Lisaksi suunnitelmaan voi
kuulua esim. erilliset erikoisvalaistus- ja siltavalaistussuunnitelmat, mahdollisten
valonheitinten suuntaukset ja séhkosuunnitteluun liittyvat asiakirjat, mikali
séhkosuunnittelu tehdaén valaistussuunnittelun yhteydessa.

Rakennussuunnitelman valmistuttua, voidaan hanketta lahted rakentamaan.

KUVIO 10. Valaistuksen rakennussuunnitelmakartta (Sito Oy 2014).



Kaikki suunnitelmien tasot pyrkivét yhdessa takaamaan mahdollisimman

laadukkaan ulkovalaistuksen toteutuksen. Pienemmissa hankkeissa kaikkia

suunnittelun tasoja ei valttamétta toteuteta, jolloin ylemmille tasoille kuuluvat

tarpeelliset vaiheet, kuten lahtétietojen ja periaateratkaisujen méarittdminen tulee

joka tapauksessa toteuttaa ennen suunnittelun tarkentamista.

Taulukossa 5 on kuvattu valaistussuunnitelmien sijoittumista muihin maankayton

suunnitelmiin ndhden ja mihin ajankohtaan suunnitelmat karkeasti sijoittuvat.

Valaistuksen suunnittelu on Kiinted osa muuta yhdyskuntasuunnittelua ja

taulukosta ndhdaankin ettd parhaassa tapauksessa se sisaltyy osanaan kaikkiin

muihin suunnitelman tasoihin.

TAULUKKO 5. Valaistussuunnitelmien sijoittuminen maankdyton suunnittelun ja

kaavoituksen eri tasoilla (Sito 2014).

KAAVAT | KATU- TIE- VALAISTUSSUUNNITELMAT
SUUNNI- SUUNNI- ; :
TELMAT TELMAT Kunnat Tiehallinto
Maakunta-
kaava Liikenneverkko- | Tieverkko- | Ulkovalaistuksen | Tie- ja
suunnitelma suunnitelma | tarveselvitys katuvalaistuksen
tarveselvitys
Yleiskaava
Yleis- Yleis- Ulkovalaistuksen | Tie- ja
suunnitelma suunnitelma | yleissuunnitelma | katuvalaistuksen
yleissuunnitelma
Asema- Katusuunnitelma | Tiesuunni- | Katu- Tiesuunnitelman
kaava telma suunnitelman valaistustiedot
valaistustiedot
Rakennnus- Rakennus- | Valaistuksen Tievalaistuksen
suunnitelma suunnitelma | rakennus- rakennus-
suunnitelma suunnitelma
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3 SUUNNITELMAN LAHTOKOHDAT

Tyon valaistuksen yleissuunnitelman teko aloitettiin kesékuussa 2014 valmiin
yleissuunnitelmapohjan paalle. Suunnitelman luovutusajankohta sijoittui alun
perin syksyyn 2014, mutta aikataulumuutosten vuoksi alkuperdinen kohde jatettiin
opinndytetyon ulkopuolelle. Hankkeen viivastymisestd johtuen opinnéytetyo
kéasittelee case- tyyppista esimerkkisuunnitelmaa, joka etenee todellisen

suunnitteluprosessin tavoin.

Kyseessd ei ole tiettyyn kohteeseen liittyvéa suunnitelma, mutta voidaan olettaa
ettd suunnitelma-alueeseen kuuluu historialliseen miljoéseen liittyva tori seké

torin yhteydessa sijaitseva puisto kuvion 11 mukaisesti.

KUVIO 11. Suunnittelualueen rajaus asemakaavan paalla (Rauma 2010).

Suunnitelman periaatteet tulivat arkkitehti Mikko Heikkil&lta, Arkkitehtitoimisto
Mikko Heikkila Sito Oy:sta. Vaikka suunnitelma on yleissuunnitelmatasolla, tulee
suunnitelman lahtéaineistona saatu Heikkil&dn tekema pylvassijoittelu
valaistusteknillisin mitoituksin varmistaa ja tarvittaessa muokata, niin etta

lopullinen valaistusratkaisu on toimiva ja pylvaat lopullisilla sijainneillaan.
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Kaupunkien hankkeissa suunnitelmatasojen sisallot eivat ole yhta tarkkoja, kuin
Liikenneviraston hankkeissa, joten yleissuunnitelmatason piirustus voi sisaltaa
pidemmélle vietyd suunnittelua. Siitd huolimatta suunnitelma ei ole riittdvan

tarkka rakentamiseen ja rakennussuunnitelman tulisi seurata suunnittelua.

Suunnittelualueen oletetaan sijoittuvan vanhaan kaupunginosaan, joka asettaa
erityisia vaatimuksia valaistussuunnittelun liittdmiseen nykyiseen
kaupunkikuvaan. Valaisin- ja pylvasvalintojen tulee sopia alueen yleisilmeeseen

ja historiaan.

3.1 Tori

Suunnittelun lahtékohdaksi on asetettu torin ja lahialueen historiallisen
nakokulman parempi huomioiminen. Pysakaintia torilla halutaan rajoittaa ja
sijoittaa korvaavia pysékointipaikkoja lahialueelle. Torin ymparilld olevien
erikoisliikkeiden olemassaoloa ei tule suunnittelulla kuitenkaan hankaloittaa,
esim. vahentdmalld pyséakointid. Toiveena jaetun tilan periaatteella suunniteltu

tori, joka toimii myds kohtaamispaikkana.

Nykyinen valaistus alueella on toteutettu osin rakennusten seiniin kiinnitetyill4
valaisimilla ja osin pylvasvalaistuksella. Vanhoja valaisimia ei ole yleensa
vanhoja alueita saneerattaessa enéa saatavissa, mutta vastaavia kaarevalla varrella
varustettuja valaisimia on olemassa valaisinvalmistaja Began valikoimissa, ja
naita valaisimia voidaan kayttdd myos suunnittelualueen torilla, jotta alueen

historiallinen ilme saadaan parhaiten sailytettya (Kaanaa 2014).

Valaistusperiaatteena on valaista kulkuvéylat torin reunoilla. Torin keskiosaa ei
erikseen valaista, vaan se saa sen verran valoa, mité reunojen kulkureiteilta sattuu
sinne jadmaan. Paakulkuvayla sijaitsee torin itdpuolella, joka valaistaan
kaksivartisin valaisinpylvéin. Lansipuolella voidaan kayttad nykytilan mukaisesti

seindkiinnitteisia valaisimia.
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3.2 Puistoalue

Suunnittelualueella sijaitsevan puiston oletetaan olleen 1800 luvun lopulla tarkea
juhla- ja huvieldman keskus. Se sijaitsee heti torin keskeisessa laheisyydessa, ja
sité halkoo kapea katu. Suunnittelussa keskeisend tavoitteena on palauttaa
historiallinen kohde arvoonsa ja miettid, miten puisto saataisiin paremmin

yhteenkuuluvaksi torin kanssa.

Puiston reunaa kiertavé kevyen liikenteen vayla valaistaan alueen yleisilmeeseen
soveltuvin pollarivalaisimin. Valaisinrivi on tihed ja rajaa samalla aluetta

viereisestd katualueesta.

Puiston 1&pi kulkeva katu on tarkoitus suunnitella niin, ettei se vaikuttaisi
katumaiselta, ja erottuisi muista ympariston kaduista. Valaistus pyritaan
toteuttamaan puistovalaisimin, jotta kadun identiteetti olisi puistomaisempi.
Lisaksi valaistaan kaksi kadun myotaisesti kulkevaa erillista kevyen liikenteen

vaylaa. Valolajina pyritaan kayttamaan LED- valaisinta. (Kaanaa 2014.)

3.3 Erikoisvalaistuskohteet

Suunnittelualueella on useita erikoisvalaistuskohteita, jotka halutaan tuoda

valaistuksen avulla esiin.
Pronssipatsas

Puistoalueella sijaitsee hieno vanha pronssipatsas. Patsaalle ei kulje varsinaista
polkua, mutta sen ymparilla olevalla nurmikolla on helppo kulkea katsomaan
patsasta myos l&hempé&é. Patsaan kohdevalaistusta tulisi miettid, mahdollisuuksien

mukaan my6s maahan upotettavalla valaisintyypilla.
MuistokKivi

Puiston eteldpuolella on lisdksi muistomerkki, jonka riittdvasta valaistuksesta
tulee huolehtia. Muistomerkkid ei ole valttamatonta erikseen valaista, mikéli se
saa riittdvasti valoa viereiselta valaistavalta raitilta. Raitin valaisinpylvéét tulisikin

ensisijaisesti sijoitella, niin ettd lahin valaisinpylvas valaisee my6s muistomerkin.
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Puut

Alueella on tarkoitus valaista myds muutama puiston vanhimmista ja
komeimmista puista. Puut ovat yhtd vanhoja kuin itse puisto, ja siten ne ovat
kasvaneet suuriksi ja nayttaviksi. Puita halutaan valaista maasta, ylospéin

suunnatuilla maavaloilla.

3.4 Valaisintyyppien historia

Koska suunnittelualue sijoittuu historiallisesti merkittavalle alueelle, joka on osa
vanhan kaupungin aluetta, tulee mm. valaisinpylvéiden ja valaisinten valinnassa

huomioida alueen historia.

Ty0ssé historiaa on selvitetty valaistusratkaisujen osalta ja todettu alueella olevien
ratkaisujen olevan 1900- luvun loppupuoliskolta, mahdollisesti 1960 luvulta.

Alueella on tarkeén sijaintinsa vuoksi ollut valaistusta myos tata ennen, mutta

tiedot valaisinten alkuperadisista tyypeistd ovat hukkuneet ajan saatossa.

KUVA 7. Kotkan kauppahallin edustalla 1970 luvulla otetusta kuvasta nakyy
aikakaudelle tyypillinen riippuvalaisin (Kymen Sanomat, 2009).
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Alueen nykyiset valaisimet ovat kaarivartisia, joko pylvéaaseen tai seindan
kiinnitettyja kirkkaalla lasikuvulla varustettuja valaisimia, kuten Kotkasta 1970
luvulla otetussa kuvassa 7. Valonl&hteen ylapuolelta valaisimet ovat hattumaisen
muotoisia, ja niiden kiinnitys on suoraan valaisimen yl&pintaan. Tam& malli on
aikakaudelle hyvin tyypillinen, ja valaistusta uusittaessa on pyritty 10ytdaméaén
tyylisuunnalle tyypillisia uusia ratkaisuja. Samanhenkisia valaisimia on ollut
my6s mm. Oulussa, kuten kuvassa 8 nakyvét tyypit paljastavat.
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KUVA 8. Myos Oulun kauppatorin valaisimet ovat hyvin samantyylisid,

kaarevalle varrella ja huppumaisella ylapinnallaan. Kuva vuodelta 1962
(Kalevala, 2011).

Puistoalueella valaisimet on uusittu myéhemmin ja alkuperdista valaisintyyppia ei
enaa pysty yhtéa hyvin arvelemaan. Voidaan kuitenkin tarkkailla muualta
aikakaudella otettuja kuvia, ja niiden kautta paasta kasiksi todennakdiseen
valaisintyyppiin. Puistovalaisinten tyypit ovatkin usein seuranneet kahta erilaista
linjaa, pallovalaisimia tai koristeellisempia lyhtyvalaisintyyppeja (kuva 9).
Pallovalaisimet ovat ndista uudempia ja niin ollen koska puistolla on erittdin pitka

historia, voidaan olettaa sen alkuperdiseksi valaisintyypiksi lyhtymaista valaisinta.
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KUVA 4. Helsingissa 1891 otetussa kuvassa herrasmiesten takana nakyy

aikakaudelle tyypillinen lyhtyvalaisin (SLS, 2012).

Lyhtymaisille valaisinpylvaille tyypillista oli myds yksityiskohtaisesti koristellut
metallipylvéat. Vastaavanlaisia pylvéita tai valaisimia on nykyisin huonosti
saatavilla, tai niiden kustannukset nousevat huomattavan korkeiksi, mutta
samanhenkisia pystyvartisia ja lipalla varustettuja valaisimia on nykyisissé

valikoimissa runsaasti saatavilla.
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4  SUUNNITTELUPROSESSI

Suunnitteluprosessi alkaa lahtotietojen selvitykselld, tavoitteiden madrittelylla ja
periaateratkaisujen laatimisella. Tarvittavat lahtotiedot ja tavoitteet padasiassa
olivatkin valmiiksi saatavilla, ja tarkein tehtdva niiden suhteen oli selvitta

kaytettavat valaisimet, joiden maarittely sisaltyy myos periaateratkaisuihin.

Seuraavaksi tulee valaistusteknillinen mitoitus ja sen perusteella lopullinen
valaisinten valinta. Mitoitustulokset ovat perusta valaisinten sijoittamiselle, joka

voidaan tehda, kun valaisin ja mitoitustulokset sille ovat selvilla.

Lopuksi tulee vield varmistaa, etta aineisto on selke&é, esitystyyli on
tarpeenmukainen, ja suunnitelma siséltaa kaikki tarvittavat tiedot suunnitelman

toteuttamiseksi tai jatkosuunnitteluun.

Suunnittelun apuna on kéytetty Siton ulkovalaistusosaston laadunvarmistuskorttia,
jonka avulla voidaan varmistaa, ettéd kaikki tarpeelliset seikat on huomioitu
suunnitelman edetessé. Etenkin suunnittelutydn alkupuolella suunnittelua on tehty
yhteistydssa muun valaistusosaston henkilékunnan kanssa. Lopputulokseen olen

paatynyt itse alkuperéisen suunnitelman aikataulun viivastyttya.

4.1 Valaistusteknillinen mitoitus

Mitoitukseen kéytettiin DIALux Evo 3.3- ohjelmaa, joka on kehitetty juuri
valaistusteknillisten mitoitusten laskemiseen. Ohjelmalla pystytédan simuloimaan
niin ulko- kuin sisévalaistuksia, ja silla pystytddn optimoimaan pylvasvaleja
huomioiden valaistuksen eri standardit. (Dial GmbH 2014). Katujen mitoitus on
tehty taulukon avulla, ja erikoisvalaistuksissa tarvittava valoteho on arvioitu

aiempien hankkeiden tulosten perusteella.

4.1.1 Valaisinten valinta

Valaisinten valinnassa huomioitiin useita erilaisia valaisimia, jotta voitaisiin
I0ytaé alueelle parhaiten soveltuvat tyypit. Valaisinten valinta aloitettiin
selvittamalla, millaisia nykyisia valaisimia alueella nyt on ja sen jalkeen etsin

vastaavan ndkoisia ja vaatimukset tayttavia valaisimia eri valmistajien



29

tuoteluetteloista. Parhaiten ulkomuodoltaan vaatimukset tayttavista valaisimista
valittiin yhdessa muun suunnitteluryhmén kanssa ominaisuuksien perusteella
sopivimmat kaupungille ehdotettaviksi. Tyon laadun muututtua téssa vaiheessa
ennen kaupungin tekemé&a lopullista valaisinten valintaa, valitsin ehdotuksista

mielesténi parhaat, joilla 1ahdin jatkamaan suunnittelua.

Torin alueella valaisimeksi valitsin Began 7910- sarjan valaisimet (kuva 10).
Kyseinen valaisin vastaa ulkonadltdan torin nykyisia valaisimia. Néin ollen se
soveltuu alueelle seka kaupunkikuvallisen etté historiallisen tarkkailun kautta.

Valaisimesta on saatava yksi- ja kaksivartinen malli sek& seindkiinnitteinen malli.

KUVA 10 & 11: Vasemmalla Bega 7995 valaisinpylvés (Bega, 502.) Oikealla

iGuzzini Crown Symmetrical (iGuzzini 2014.)

Puistovalaisimeksi valitsin iGuzzini Crown Symmetrical LED valaisimen (kuva
11). Crown vaikutti muihin vastaaviin led puistovalaisimiin verrattuna vastaavan
parhaiten alueella ennestdén kaytettyja puistovalaisimia ja sopivan puiston

historialliseen ilmeeseen. Vaikka se on nykyaikainen, ja valonlédhteena kaytetaan

ledejd, on valaisimen muotoilu tyylitelty ja hillitty.

Puiston ja torin valiin sijoitettavien pollarien tyypiksi valitsin Bega 7762.

pollarivalaisimen (kuva 12), jonka valonlahteend on led ja jonka kestavyys on
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hyvaa luokkaa. Valaisin myds soveltuu ulkonééllisesti hyvin puisto- ja torialueen

valaisinten valimaastoon.

Erikoisvalaistuskohteissa kaytetyiksi valaisimiksi valitsin Began 7003- sarjan led
maavaloja (kuva 13). Nama soveltuvat kiinnitettaviksi moniin erityyppisiin
pohjaratkaisuihin, ja niille on saatavissa myds suoraan nurmikon kasvu-alustaan
sopiva kiinnitys. Hyvan ilkivallankestavyyden lisaksi valaisin kestaa upottamisen
pieneen maaraan vettd, joten valaisimen sédankestavyys nurmialueella on riittavan
hyv4, vaikka kiinnityspaikka painuisi hieman ajan kuluessa. Liséksi valaisimen
valokiilaa pystyy hiukan sdatdmaéan, niin ettd valo saadaan kohdistettua
valaisimen ylapuolella sijaitsevaan puuhun tai valaisimen vieressa sijaitsevaan
kohteeseen. (Bega, 251.)

KUVA 12 & 13: Vasemmalla Bega 7762 pollarivalaisin (Bega, 367.) Oikealla
Bega 7003 led maavalo (Bega, 251.)

4.1.2 Mitoituksen tulokset, kadut

Ensimmaisen laskennan tein puistovalaisimelle, jotta valaisinehdotus voitaisiin
toimittaa tilaajalle mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Valaistavat puistoraitit

ovat kaikki saman levyisid, joten niille riitti yksi yhteinen laskenta.



31

Laskennassa huomioitiin iGuzzini Crown valaisimen kaksi LED- tehoa. Valon
varisdvy on puistoalueelle soveltuva ja varit hyvin toistava valkoinen. Raiteille
laskettiin valaistusvoimakkuudet K4- luokan mukaisesti ja puistokadulle AL5-
luokan mukaisesti. Alueen historiallisen luonteen takia puistoa ei haluttu valaista
lilan voimakkaasti, jotta sen koettua tunnelmaa ei tarpeettomasti muutettaisi.
Liséksi puistokadun kevyempi valaistus ohjaa osaltaan vahentavasti myos kadun

kayttoa (ajoliikenteen) lapikulkuun, kun sita ei koeta liikenteen paavaylaksi.

Pylvaan korkeudelle tavoitetasoksi asetettiin 5 m, joka soveltuu hyvin
puistoalueelle pienemman mittakaavansa ansiosta. Arkkitehdin luonnoksen
mukainen minimi pylvasvali kadulle olisi noin 24 m, jolla pystytédan valaisemaan
kahdeksan rinnakkaisen pysakdintipaikan vali (kuvio 12). Raiteilla selkeité

pakkopisteita ei ole, joten pylvasvéli voidaan valita vapaammin.

Raiteilla mitoituksessa paastiin pienemmalla 31W:n tehoisella lampulla 30 metrin

maksimipylvasvéliin, joka voidaan todeta hyvin riittavaksi.

Kadun valaistusluokka laskettiin erikseen kuivalle ja maralle paallysteelle
valaistusluokan vaatimusten mukaisesti. Vaadittuun pylvésvaliin ei paasty viiden
metrin pylvéillg, joten pylvéiden korkeutta nostettiin laskennassa kuuteen metriin.
Néin saatiin maksimi pylvésvaliksi 60W:n tehoisella lampulla 23 metrid, joka on
ldhes vaadittu. Suunnitelmaa tarkastaessa pystyttiin toteamaan, etta valaistus on
toteutettavissa my0s talla lyhyemmall pylvésvalilla, vaikkakin hiukan
ahtaammin, joten Crown valaisinta voitiin ehdottaa puistovalaisimeksi.
Laskennassa tarkasteltiin myods pysakointiruutujen valaistusluokat, vaikka
pylvasvalia ei mitoitettukaan niiden mukaan. Valaistusluokiksi tulivat K3 ja K4,

jotka ovat pysékoéintiruuduille riittavat.
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KUVIO 12: DIALuxin mallintama puistokatu pysékéintiruutuineen. Isolux kayrat

nayttavat luminanssin (pysakointialueella valaistusvoimakkuus) laskennallisen

tason kadun pinnalla. Siniset pisteet kuvaavat laskentapisteité.

Seuraavaksi tein laskennat torin yhteydessa oleville kaduille (kuvio 13), joissa
valaisimena kéytetdan Began kaarevilla varsilla varustettua 7910- sarjan
valaisinta. Pylvaiden korkeutena pidettiin kuusi metrid, kuten puistokadulla.
Valonlahteend Began valaisimissa kaytetddn monimetallilamppuja, sill&
valaisimeen ei ollut vield saatavilla LED- versiota ja myds monimetalli tuottaa

hyvén varintoiston.

Ensimmainen laskenta tehtiin kaksivartisella Bega 7995- valaisimella, ja
pakkopisteiden maarittamaksi minimi pylvasvaliksi saadaan 16 metrid. Lampun
asentoa muuttamalla ja asettamalla valaisimiin vakiolamppua pienemman 50W:n
lampputehon, paastaan 16 metrin pylvésvaliin tdpérasti valaistusluokan ollessa
AL4b. Korkeammalla 70W:n lampulla valoa on méaéréallisesti riittavasti, mutta sen
yleistasaisuus ei ole valaistusluokan maarittdmien rajojen mukainen. Kokeillaan
myos, ettd mikéali kadulle toivotaan korkeampaa valaistusluokkaa AL3 tai AL4a,

ovat ndmé saavutettavissa nostamalla pylvasta seitsemaan metriin.

Suunnitelmassa on pylvéité jaettaessa kaytetty l&htokohtana 6 metrisilla pylvailla
tehtyé laskentaa, toteutuksen mittakaavan sailyttdmiseksi alueelle soveltuvana.

Toria ympardivat rakennukset ovat 1 — 1,5 kerroksisia, joten korkeammat pylvaat
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voisivat erottua muuhun ympéristdén sopimattomina, jos pylvéaskorkeutta

jouduttaisiin valaistusluokan nostamiseksi korottamaan.

KUVIO 13: Isolux- k&yrat torin reunalla, johon on otettu mukaan myos kadun

myotaisesti kulkeva kevyen liikenteen vayla.

Toisen torin kadun laskenta aloitettiin Bega 6499- seindvalaisimella. VValonlahde
on 42W:n kompaktiloistelamppu, jonka valovirta on 3200 lumenia. Tdma on
tehokkain valaisimeen saatava lamppu, mutta se ei riita lahellekaan AL4b- luokan
vaatimaa 0,75 kandelan luminanssia. Luminanssi ja& 0,2:een vaikka pylvasvalin
tiputtaisi puoleen arkkitehdin luonnoksen noin 15 metrista. Liséksi laskenta on
tehty kadun siitd kohdasta, jossa seind on lahimpané ajorataa, joten kadun
pohjoispééssd, jossa kevyen liikenteen vaylan ja kadun valissa on liséksi

kadunvarsipysakaointia on tilanne entistd huonompi.

Laskettaessa sama tilanne 6 metrin yksivartisella valaisinpylvéélla ja Bega 7994
valaisimella saadaan 70W monimetallilampulla maksimipylvasvéliksi 20 metria.
Kevyen liikenteen véylan valaistusluokka yltaa juuri K4- luokkaan, joten myds se
on riittdvan hyvin valaistu. Paatéan, etté seindvalaistuksen sijaan kadulla ké&ytet&dén
pylvésasennusta, jotta valaistuksen laatuvaatimukset tayttyvat.
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Laskennat tehtiin torin alueelle my6s vastaavan tyyppisella LED- valaisimella,
mutta tuloksista selviéa, ettei valaisin ole riittdvan voimakas, ja valasitusluokkaa
ei pystyté ledeill tayttdmaan. Lisaksi marén pinnan tasaisuudet jaavéat kauas
vaatimuksista. LED- teknologian kehitys on ollut lupaavaa, mutta kohde on viel&
toistaiseksi liian vaativa LED-valaisimilla toteutettavaksi. Laskentatulokset on

esitetty taulukoissa 6 ja 7.

TAULUKKO 6. Laskentatulokset osa 1.

katu 1 katu 1 (katu 2)
Valaistusluokka AL4 b AlL4a AlL4b
Alenemakerroin 0,7 0,7 0,7
Bega 6499
Valaisin Bega 7995 Bega 7995 (seind)
Lamppu MT-50 MT-70 TC-TELI 42W
Lampun asento 2 2 -
Pylvasvali (m) 16 19 8
Asennuskorkeus (m) 6 7 6
Etaisyys ajoradan
reunasta (m) 15 15 4,4
Valaisimia pylvaassa 2 2 1
Varren pituus (m) 0,4 0,4 0,4
Teho (W/km) 8184 8798 5750
Keskim. luminanssi
(cd/m?) 0,76 (>0,75) 1,04 (>1,00) 0,20 (>0,75)
Luminanssin
yleistasaisuus 0,49 (>0,40) 0,53 (>0,40) 0,57 (>0,40)
Yleistasaisuus, marka 0,18 (>0,15) 0,19 (>0,15) ei mitoitettu
Luminanssin
pitkittéistasaisuus 0,81 (>0,40) 0,80 (>0,60) 0,95 (>0,40)
Estohaikaisy (%) 14 (<15) 13 (<15) 9 (<15)
Ympariston valaistus 0,98 (>0,50) 0,93 (>0,50) 1,26 (>0,50)
Kevyen liikenteen vaylat
Keskim.
valaistusvoimakkuus (Ix) 16,41 (>5) 21,21 (>7,5) 10,05 (>5)
Minimi
valaistusvoimakkuus (Ix) 10,62 (>1) 13,63 (>1,5) 9,09 (>1)




TAULUKKO 7. Laskentatulokset osa 2.
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katu 2 puistokatu puistoraitit
Valaistusluokka AL4b AL5 K4
Alenemakerroin 0,7 0,65 0,65
Valaisin Bega 7994 iGuzzini Crown iGuzzini Crown
Lamppu MT-70 LED 60W LED 31W
Lampun asento 2 3 3
Pylvasvali (m) 20 23 30
Asennuskorkeus (m) 6 6 5
Etaisyys ajoradan
reunasta (m) 1,0 1,0 1,0
Valaisimia pylvaassa 1 1 1
Varren pituus (m) 0,4 0,4 0
Teho (W/km) 4150 3707 1459
Keskim. luminanssi
(cd/m2) 0,84 (>0,75) 0,52 (>0,50) -
Luminanssin
yleistasaisuus 0,50 (>0,40) 0,53 (>0,40) -
Yleistasaisuus, marka 0,15 (>0,15) 0,16 (>0,15) -
Luminanssin
pitkittaistasaisuus 0,69 (>0,40) 0,41 (>0,40) -
Estohaikaisy (%) 14 (<15) 4 (<15) -
Ympaéristén valaistus 0,70 (>0,50) 0,84 (>0,50) -
Kevyen liikenteen vaylat
Keskim.
valaistusvoimakkuus (Ix) 12,73 (>5) - 5,51 (>5)
Minimi
valaistusvoimakkuus (Ix) 5,06 (>1) - 1,06 (>1)

4.2 Pylvéssijoittelu

Pylvéssijoittelu on toteutettu AutoCad LT- ohjelmistolla. Pylvassijoittelua on

ensin hahmoteltu ké&sivaraisesti suunnitelman tulosteella ja sen jélkeen viety

sijainnit ohjelmaan.

Pylvaiden sijoittelun yhteydesséa pohjakarttaa on siistitty, niin etté lopullisessa

tulosteessa pylvéiden sijainnit tulisivat mahdollisimman hyvin esiin, eika katse

harhautuisi valaistuksen kannalta epdoleellisiin seikkoihin. Kartan luettavuuden ja

selkeyden varmistaminen on oleellinen osa suunnittelijan tyota, silla selkeét ja

informatiiviset kartat auttavat urakoitsijaa rakennustydssa, ja seuraavien

suunnittelutasojen jatkotyostoa. Hyvin tehdyt suunnitelmat ovat myoés hyvéa

myyntivaltti seuraavia hankkeita hankittaessa.
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4.2.1 Liittyminen nykyiseen valaistukseen

Ennen pylvaiden sijoittelua tarkastettiin nykyisten olemassa olevien valaisinten ja
valaisinpylvaiden sijainnit alueella, jotta uudet pylvaat saadaan saumattomasti

liittymadn ymparoivien alueiden valaistukseen.

Uusien ja nykyisten pylvéiden valiset pylvasvilit on pidetty hiukan
maksimipylvasvalia lyhyempind, koska olemassa olevien valaisinten valotehosta
ei ole takeita. N&in varmistetaan, ettei nykyisen ja uuden valaistuksen valiin jaa

pime&é kohtaa.

4.2.2 Sijoittelun periaatteet

Pylvassijoittelussa on aloitettu sijoittamalla pylvéat niihin pisteisiin, joihin
maksimipylvasvélin puitteissa on pakko sijoittaa pylvaat, esimerkiksi
parkkiruutujen véleihin. Myos maanalaiset kaapelit on huomioitu, ja varsinkin
toisen torin kadun pylvéiden sijoittelussa sijainnit on kaapelien paljouden vuoksi
hyvin tarkkaan maaritelty. Maanpé&élisia kaapeleita suunnittelualueella ei ole niill&

osin, johon pylvéité sijoitetaan.

Pylvasvélit on pyritty tasaamaan, niin ettd miké&li pakkopisteiden takia pylvasvalia
on jouduttu lyhentdméan, se on tehty tasaisesti aikaansaaden mahdollisimman
tasaisen valaistustuloksen. Pylvéita on tasattu myds niin, ettd pylvésvaleja on
lyhennetty torin katujen risteyskohdassa, jolloin ylimaérainen valo parantaa
liittym&kohdan turvallisuutta. My0ds kadun kaartuessa pylvasvélin korjauskerroin
on huomioitu, mutta pakkopisteiden takia torialueella tdma ei ole vaikuttanut

pylvasvaleihin.

Pylvaiden etdisyys vaylan reunasta on yksi metri kevyen liikenteen vaylilla ja 1,5
metrid katualueella. Liian l&helle vaylan reunaa sijoitetut pylvaat ovat alttiita
kolhiintumiselle talvella auran siivotessa pylvaiden valaisemaa katua. Kevyen
liikenteen vaylalla pylvaan voi sijoittaa hiukan lahemmés, koska aurankin vauhti

on hiljaisempi.



37

Poikkeuksena edellisesta on toinen torin kaduista, jolla pylvééat on
kaukolampdputken takia sijoitettu 0,75 metrin pdéhan ajoradasta. Tasta ratkaisusta

on kysytty tilaajalta ja saatu myontymys lahemmas sijoitettaville pylvéille.
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5 LOPULLINEN SUUNNITELMA

Lopullinen suunnitelma valmistui loppusyksysta 2014. Suunnitelma jai
alkuperdisesté aikataulusta hieman jélkeen johtuen padasiassa hankkeen ja

opinndytetyon sisallon muuttumisesta kesken prosessin.

Suunnitelma siséltada suunnitelmakartan, johon pylvéét on sijoiteltu. Koska
suunnitelma on yleissuunnitelmatasoinen, ei pylvésluetteloa tai
tyyppipoikkileikkauksia ole tehty. Suunnitelman selostus kaydaan lapi tassa

tydssé seuraavissa kappaleissa.

5.1 Laatuvaatimukset ja tavoitteet

Ty0n tavoitteena oli alueen nykytilaan ja historiallisiin arvoihin soveltuva
valaistuksen yleissuunnitelma, joka siséltda valmiit pylvaiden sijoittelut.
Laatuvaatimusten tayttamiseksi suunnitelman jatkosuunnittelussa tulee huomioida
my0s Rakennustieto Oy:n julkaisussa InfraRYL 2006 Infrarakentamisen yleiset
laatuvaatimukset, Osa 2, Jarjestelmat ja tdydentavéat osat. Suunnitelmassa tulee
siis noudattaa InfraRYL:ssa annettuja vaatimuksia ja ohjeita, mikéli tasséa

selostuksessa ei muuta sanota.

Alueella toteutuu valaistusluokka AL4b katualueilla ja K4 kevyen liikenteen
vaylilld&. Mahdollisimman tasaiseen valaistustulokseen on lisaksi pyritty,

pylvasvilia kuitenkaan lyhentamatta.

5.2 Valaisinpylvaat

Pylvaiden asennuskorkeus kaduilla on 6 metri& ja puistoalueella 5 metrid.
Kaarivartiset pylvaat ovat mallia Bega 915 (yksivartiset) ja Bega 916
(kaksivartiset). Pylvéaan vari on vakio grafiitinharmaa. Pylvéiden varsityypit on
esitelty suunnitelmakartassa. Kaarivartisia pylvaita kaytetaan torilla ja
torikaduilla. Puiston lapi kulkevalla kadulla kaytetdan puistoalueen

valaisinpylvastyyppia.
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Puistoalueen pylvaéat ovat jaykkia ja kartiomaisia, kuumasinkittyja ja pystyvartisia
teraspylvéitd. Pylvaan ylapaan halkaisijan tulee olla 60 mm. Pylvéaat maalataan
varilla RAL 7024, grafiitin harmaa.

Myds muiden valmistajien pylvéité voidaan kayttad, mikéli ne ovat

ominaisuuksiltaan ja ulkon&gltadn vastaavia.

5.2.1 Jalustat

Jalustoissa tulee olla saadettava upotuskiinnitys. Jalustojen koot maaraytyvat
pylvaan mukaan ja tarkennetaan seuraavalla suunnittelutasolla. Jalustat
asennetaan niin, ettd ne jadvat 7 cm valmiin maanpinnan tason ylapuolelle ja

séatoruuvit jaavat nakyviin.

5.3 Valaisimet

Torin ja toriin liittyvien katujen alueella valaisimena kaytetdan Bega 7995
(kaksivartiset) ja Bega 7994 (yksivartiset) valaisinta. Valaisimen valonldhteend on
kaksivartisissa pylvaissa 50W:n ja yksivartisissa 70W:n monimetallilamput.
Valaisimissa lamppu sédédetdén asentoon 2. Valaisinten vari on vakio

grafiitinharmaa.

Puistoalueella sekéa kaduilla etta kevyen liikenteen vaylilla kéaytetadn iGuzzini
Crown- valaisinta. Valonlahteena puistokadulla 60W LED ja raiteilla 31W LED.
Valonlahde sdadetdan asentoon 3. Valaisimet vérjataan varilla RAL 7024,

grafiitinharmaa.

Myds muiden valmistajien valaisimia voidaan kayttaa, mikali valaisimet ovat
ominaisuuksiltaan ja ulkonddltaan vastaavia. Tallgin tulee valaistusteknillisin

mitoituksin todistaa valaisinten sopivuus alueelle.

5.3.1 Pollarit

Toria ja toriin liittyvid katuja erottaa puistoalueesta kevyen liikenteen vayl, joka
valaistaan Bega 7762 LED- pollarivalaisimin. Valaisinten sijainnit on esitetty

suunnitelmakartassa. Pollarien vari on vakio grafiitinharmaa.
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5.4 Erikoisvalaistus

Alueella on 4 kpl valaistavia vanhoja puita, seka valaistava pronssipatsas. Lisaksi

alueella on muistomerkki, joka saa valaistuksensa viereiselté raitilta.

Erikoisvalaisinten lopullinen suuntaus tulee varmistaa aina asennuksen

yhteydessd, jotta valaistusefektistd saadaan mahdollisimman hyva.

5.4.1 Puiden valaistus

Puut valaistaan 2 kpl Bega 7003 LED maahan asennettavia valaisimia, joissa 9°:n
keila. Valaisinten sijainti maéaritellaan niin ett4 puu on valaistu molemmista
ldhestymissuunnista. Valaisimet sijoitetaan noin 1,5 m:n etéisyydelle puusta ja
suunnataan kohti puuta, 80°:n kulmassa. Valaisimen suuntaus tulee varmistaa
asennettaessa niin, etta valaistustulos on mahdollisimman nayttava ja etta

mahdollisimman suuri osuus valosta on suunnattu kohti puuta.

Valaisinten véri on vakio grafiitinharmaa. Valaisinten ympérille on perustettava
salaojitus, joka suunnitellaan tarkemmin seuraavassa suunnitelman vaiheessa.
Valaisintyyppi voi olla muunkin valmistajan, mikéli se on ominaisuuksiltaan ja

ulkonaoltaan vastaava.

5.4.2 Pronssipatsaan valaistus

Pronssipatsas valaistaan 3kpl Bega 7003 LED maahan asennettavilla valaisimilla.
Valaisimissa on kapea 9°:n keila, ja ne suunnataan kohti patsasta 60° kulmassa.
Valaisimen etdisyys patsaasta on noin 1 m. Valaisinten sijoittamisessa tulee
huomioida patsaan muodoista syntyvat varjot ja pyrkié liian teravien varjojen

valttdmiseen.

Valaisinten véri on vakio grafiitin harmaa. Valaisinten ympérille on perustettava
salaojitus, joka suunnitellaan tarkemmin seuraavassa suunnitelman vaiheessa.
Valaisintyyppi voi olla muunkin valmistajan, mikéli se on ominaisuuksiltaan ja

ulkonadltdan vastaava.
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6 YHTEENVETO

6.1 Tyon keskeinen sisaltd

Ty0ssé tutustuttiin ulkovalaistussuunnitteluun projektilahtoisesti.
Valaistusperiaatteita suunniteltaessa oli huomioitava alueen historiallinen sijainti
ja ymparisto ja tehtdva ratkaisut niiden mukaisesti. Etenkin valaisinten valintaa
tehdessé oli tarkead tunnistaa alueen historiaa ja tutustua alueen ympéristoon

nykyisin, jotta valinta saatiin sopimaan alueen kaupunkikuvaan.

Ty0n alussa on kerrottu yleisesti ulkovalaistussuunnittelusta ja siihen liittyvista
osa-alueista, kuten valaistusteknillisistd mitoituslaskelmista ja eri
suunnitelmatasoista. Téssa osuudessa luodaan kasitysta siitd, mita tyon projekti
osuus sisaltaa ja avattu ulkovalaistussuunnittelua myds laajemmalla tasolla.
Ulkovalaistussuunnittelu on tarkkaan mééritelty ja pragmaattinen osa
yhdyskuntasuunnittelua, jonka suurempia toimijoita Suomessa on vain vahan.

Néin ollen on tarke&& tuoda suunnitteluperiaatteita ilmi myos yleisella tasolla.

Ty0n seuraava osuus esittelee projektin lahtokohdat ja vaatimukset. Projekti
pohjautuu todelliseen suunnittelutehtdvéaén, jonka keskeisimmat tavoitteet on
tuotu ilmi ja otettu tyon lahtokohdiksi.

Lahtokohtien maarittelyn jalkeen kuvataan suunnitteluprosessia ja sitd miten
erilaisiin ratkaisuihin on paadytty. Valaistusteknilliset mitoituslaskelmat ovat
osuudessa pééroolissa, silla yleissuunnitelmatason tyossa, vaikka
pylvassijoittelukin on tehty, on tdmé keskeisimpid osia suunnitelman tavoitteiden
kannalta. Mitoituslaskelmilla varmistetaan, etta suunnitelma on toteutuskelpoinen

ja tuottaa laadukkaan ja kéyttdjien kannalta turvallisen valaistustuloksen.

Suunnitteluprosessissa on liséksi avattu mm. periaatteita joiden perusteella
pylvéaiden sijoittelu on lopulta toteutettu, sek& valaisinten valintaan liittyvan
prosessin, joka historiallisella alueella on erittdin tarke&ssa asemassa. Liséksi
tuodaan ilmi miten sijoittuminen nykyiseen olemassa olevaan valaistukseen ja

kaupunkiymparistoon saadaan toteutettua parhaalla mahdollisella tavalla.
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Lopullisen suunnitelman periaatteet on esitelty viimeisessa osuudessa. Lopullinen
suunnitelma on kuvattu tyéselostuksen tapaan, silla yleissuunnitelmatason
valaistussuunnitelmasta ei normaalissa tapauksessa Kirjoitettaisi omaa
tyoselostusta, vaan selostus liitettdisiin koko projektin yhteiseen selostukseen.
Néin tydhonkaan ei liity varsinaista selostusta, vaan vaatimukset on Kirjattu tahén

osuuteen.

6.2 Jatkotoimenpiteet

Alkuperéinen yleissuunnitelma on siirtynyt uudelleen suunnitteluprosessin alle,
mutta tdman suunnitelman antia voineen siind hy6dyntdd mm. valaisinten
valinnan ja sopivalta osalta myos mitoituslaskelmien osalta. Toki suunnitelma
tulee uudelleen arvioida siina vaiheessa, kun valaistussuunnittelun jatko tulee

jalleen ajankohtaiseksi.

Yleissuunnitelman valmistuttua, on alueelle tehtdva vield yleissuunnitelmaan
pohjautuva rakennussuunnitelma, johon on kirjattu yl6s kaikki rakentamisen
kannalta oleelliset asiat. Yleissuunnitelman pohjalta rakentaminen ei ole hyva
idea, silla esimerkiksi kaikkia rakenteita ei valttdmatta ole riittavén tarkasti yhteen

sovitettu.

Rakennussuunnitelmassa mukaan tulisi liséksi sahkdsuunnittelu, johon ei tassé
tydssa ole otettu kantaa. Myds maahan asennettavien puiden ja muistomerkin
valaisinten kiinnitykseen tulisi kiinnittad rakennussuunnitelmassa tarkempaa
huomiota. Yleiselle alueelle sijoitetut valonheittimet tulisi olla kiinnitetty riittavan
hyvin, jottei niita pysty helposti poistamaan ja myds niin, etta esim.
ruohonleikkurilla niiden yliajaminen ei vahingoita valaisimia. Tahan on olemassa
paljon vaihtoehtoja, ja tarkeintd olisikin arvioida vaihtoehtojen soveltuvuutta juuri
kyseiselle alueelle.

6.3 Ty0On onnistumisen arviointi

Tyon alkuperdinen tavoite oli toteuttaa pylvassijoittelun siséltava valaistuksen
yleissuunnitelma valmiin yleissuunnitelmapohjan paalle. Yleissuunnitelma, jonka

paalle valaistussuunnittelu toteutettiin, paatettiin kuitenkin siirtdd uudelleen
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suunnittelun alle, kun valaistussuunnittelu ja opinndytetyon tyosto olivat jo
pitkalle edenneet. Mikali opinnaytetydn kanssa olisi odotettu, kunnes
valaistussuunnittelu paasee jalleen jatkamaan, olisi tyo ja tyon suorittajan
valmistuminen viivastynyt merkittavasti. Nain ollen ty6ta paatettiin jatkaa case-

tyyppisena valaistuksen yleissuunnittelun tarkasteluna.

Tama vaikeutti opinndytetyon tyostamista, sillé tavoite oli selvasti muuttunut
alkuperaisesta ajatuksesta. Tarve tyon muuttamiselle aiheutti myds sen

viivastymisen alkuperéisesta tavoitteesta.

Tama huomioiden uskon kuitenkin tyon onnistuneen melko hyvin ja alkuperaisten
tavoitteiden tayttyneen niin hyvin kuin mahdollista. Suunnitelma on laadultaan

hyva ja toteutuskelpoinen, vaikkakin lopullinen versio saattaa olla hyvin erilainen.
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Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat

Toriin liittyvat kadut

- torikadun jatke (valaisin MT-50, H=6m, M4)
- torikadun jatke (valaisin MT-70, H=7m, M3a)

- torikatu, seinavalaistus (ei riittava)
- torikatu (Valaisin MT-70, H=6m, M4)



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014

Torikadun jatke / Suunnittelutiedot

DIALux

Torikadun jatke / Suunnittelutiedot

Tien profiili

e

0,00 m }1,50 m
Mittakaava: 1 : 100

Jalkakaytava 1
Viherkaista / pysakéinti 1
Ajorata 1

Alenemakerroin: 0.70

Valaisinjarjestykset

()]

@)
D}(‘%
I
\
|
\
I
\
|

Leveys: 3.000 m

Leveys: 2.500 m

Leveys: 5.000 m

Ajokaistojen lukumaara: 2
Paallyste (kuiva): CIE R2

q0 (kuiva): 0.070

Paallyste (marka): Wet surface W3
g0 (marka): 0.200

17,50m 1

T 0,00m

T3,00m

T550m

~ 10,50 m
9,00 m

DIALux

Sivu 2



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat

Torikadun jatke / Suunnittelutiedot

25.6.2014

DIALux

Valaisin:

Valovirta (valaisin):
Valovirta (lamppu):
Valaisimien teho:
Jarjestely:

Katuvalojen vali:
Poikkivarren kallistuskulma
@)

Poikkivarren pituus (4):
Valopisteen korkeus (1):
Valopisteen ulkonema (2):

Valaisin:

Valovirta (valaisin):
Valovirta (lamppu):
Valaisimien teho:
Jarjestely:

Katuvalojen vali:
Poikkivarren kallistuskulma
3):

Poikkivarren pituus (4):
Valopisteen korkeus (1):
Valopisteen ulkonema (2):

BEGA Lichttechnische Spezialfabrik 7995 2 HIT-CE/S
70W - Pos.2

2905.17 Im

4150.00 Im

166.0 W
yksipuolinen ylhaalla
16.000 m

0.0°

0.000 m
6.000 m
-1.013 m

BEGA Lichttechnische Spezialfabrik 7995 2 HIT-CE/S
70W - Pos.2

2905.17 Im

4150.00 Im

166.0 W
yksipuolinen ylhaalla
16.000 m

0.0°

0.000 m
6.000 m
-1.013 m

ULR: 0.01
ULOR: 0.00
W/km: 10292.00
Valovoiman enimmaisarvot
kulman ollessa 286 cd/kim
70°:

kulman ollessa 181 cd/kim
80°:

IgLéloman ollessa 30 cd/klm

Kaikkiin niihin suuntiin, jotka muodostavat ilmoitetun
kulman alemman pystysuoran kanssa, kun valaisin on
asennettu kayttdkuntoon.

Sijoittelu tayttéda haikaisyarvoluokan vaatimukset D.5

ULR: 0.01
ULOR: 0.00
W/km: 10292.00
Valovoiman enimmaisarvot
kulman ollessa 286 cd/kim
70°:

kulman ollessa 181 cd/kim
80°:

kulman ollessa 30 cd/kim
90°:

Kaikkiin niihin suuntiin, jotka muodostavat ilmoitetun
kulman alemman pystysuoran kanssa, kun valaisin on
asennettu kayttdkuntoon.

Sijoittelu tayttda haikaisyarvoluokan vaatimukset D.5

DIALux

Sivu 3



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014 D | Q |
Ajorata 1 (M4) / Isolux-kayrat u X

Ajorata 1 (M4) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.70
Rasteri: 10 x 6 Pisteet
Valittu valaistusluokka: ME4a
Sijoitetut tie-elementit:

Ajorata 1 Leveys: 5.000 m
Ajokaistojen lukumaara: 2
Paallyste (kuiva): CIE R2
g0 (kuiva): 0.070
Paallyste (marka): Wet surface W3
g0 (méarka): 0.200

Lm [cd/m?] uo ul TI [%)] SR
Tosiarvo laskelman mukaan 0.76 0.49 0.81 14 0.98
Ohjearvo laskelman mukaan =20.75 >0.40 >0.40 <15 = 0.50
Taytetty/ei taytetty v v v v v
Katsoja 1
Luminanssi, kuiva ajorata
T 0,00 m
T 3,00m
T 550m
14
> 12 11
0.98 1.1 12
0.87 0.98
0.87
0.65 0.65)
0.54
0.54 ‘—
0.43}
0.43)
: } , 10,50m
0,00m 1,50 m 17,50 m 19,00 m

Mittakaava: 1 : 100

DIALux Sivu 4



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014 D | Q |
Ajorata 1 (M4) / Isolux-kayrat u X
Katsoja 2
Luminanssi, kuiva ajorata
T 0,00 m
T 3,00m
. 0 1.4
— i 0.94 - 1.4
0.83 0.94
073 053
o e e
052 =
0.42)
0.42)
, 10,50 m

0,00m 1,50m

Mittakaava: 1 : 100

1750 m 19,00 m

DIALux

Sivu 5



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014

Jalkakaytava 1 (K1) / Isolux-kayrat D | l \ L ux

Jalkakaytava 1 (K1) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.70
Rasteri: 10 x 3 Pisteet
Valittu valaistusluokka: S1
Sijoitetut tie-elementit:

Jalkakaytava 1 Leveys: 3.000 m

Em[Ix] Emin [Ix]

Tosiarvo laskelman mukaan 16.41 10.62

Ohjearvo laskelman mukaan 2 15.00, < = 5.00
22.50

Taytetty/ei taytetty V4 v

Horisontaali valaistusvoimakkuus

@ T 0,00m
-
19
20
24
/Tﬁ
T 3,00m
T 550m
=
=
} . 10,50 m
000m 1,50m

1750 m 19,00 m

Mittakaava: 1 : 100

DIALux Sivu 6



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014

Viherkaista / pysakaéinti 1 (K1) / Isolux-kayrat D | l \ L u X

Viherkaista / pysakaointi 1 (K1) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.70
Rasteri: 10 x 3 Pisteet
Valittu valaistusluokka: S1
Sijoitetut tie-elementit:

Viherkaista / pysakaéinti 1 Leveys: 2.500 m

Em[Ix] Emin [Ix]

Tosiarvo laskelman mukaan 19.67 12.22
Ohjearvo laskelman mukaan 2 15.00, < = 5.00
22.50

Taytetty/ei taytetty

Horisontaali valaistusvoimakkuus

T 0,00m
T 3,00m
29 2523 (22 (20 20/(22/123 2537 29
1 550m
=D
<=
; , 10,50 m
000m 1,50m

1750 m 19,00 m

Mittakaava: 1 : 100

DIALux Sivu 7



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014 D |
Ajorata 1 (M4 marka) / Isolux-kayrat I \ L u X

Ajorata 1 (M4 marka) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.70
Rasteri: 10 x 6 Pisteet
Valittu valaistusluokka: MEW4
Sijoitetut tie-elementit:

Ajorata 1 Leveys: 5.000 m
Ajokaistojen lukumaara: 2
Paallyste (kuiva): CIE R2
g0 (kuiva): 0.070
Paallyste (marka): Wet surface W3
g0 (méarka): 0.200

Lm [cd/m?] uo TI [%] SR uo

(marka)

Tosiarvo laskelman mukaan 1.27 0.49 16 0.98 0.18

Ohjearvo laskelman mukaan =20.00 =20.00 <50 20.00 20.15
Taytetty/ei taytetty v 4 v v v v

Katsoja 1

Luminanssi, marka ajorata

M_/ T 0,00m
11 9.1
- 7.9

: : } , 500m
0,00m 1,50 m 17,50m 19,00 m

Mittakaava: 1 : 100

Katsoja 2

Luminanssi, marka ajorata

g T0,00m
7.8 .
-

0.80)

0.80)

=

: : } , ~ 500m
0,00m 1,50m 1750 m 19,00 m

Mittakaava: 1 : 100

DIALux

Sivu 8



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014

Torikadun jatke / Suunnittelutiedot

DIALux

Torikadun jatke / Suunnittelutiedot

Tien profiili

e

0,00 m }1,50 m
Mittakaava: 1 : 100

Jalkakaytava 2
Viherkaista / pysakéinti 2
Ajorata 2

Alenemakerroin: 0.70

Valaisinjarjestykset

()]

@)
D}(‘%
I
\
|
\
I
\
|

Leveys: 3.000 m

Leveys: 2.500 m

Leveys: 5.000 m

Ajokaistojen lukumaara: 2
Paallyste (kuiva): CIE R2

q0 (kuiva): 0.070

Paallyste (marka): Wet surface W3
g0 (marka): 0.200

T 0,00m

T3,00m

T550m

,1050m
20,50 m 22,00 m

DIALux

Sivu 9



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat

Torikadun jatke / Suunnittelutiedot

25.6.2014

DIALux

Valaisin:

Valovirta (valaisin):
Valovirta (lamppu):
Valaisimien teho:
Jarjestely:

Katuvalojen vali:
Poikkivarren kallistuskulma
@)

Poikkivarren pituus (4):
Valopisteen korkeus (1):
Valopisteen ulkonema (2):

Valaisin:

Valovirta (valaisin):
Valovirta (lamppu):
Valaisimien teho:
Jarjestely:

Katuvalojen vali:
Poikkivarren kallistuskulma
3):

Poikkivarren pituus (4):
Valopisteen korkeus (1):
Valopisteen ulkonema (2):

BEGA Lichttechnische Spezialfabrik 7995 2 HIT-CE/S
70W - Pos.2

9800.58 Im

7000.00 Im

166.0 W
yksipuolinen ylhaalla
19.000 m

0.0°

0.000 m
7.000 m
-1.013 m

BEGA Lichttechnische Spezialfabrik 7995 2 HIT-CE/S
70W - Pos.2

9800.58 Im

7000.00 Im

166.0 W
yksipuolinen ylhaalla
19.000 m

0.0°

0.000 m
7.000 m
-1.013 m

ULR: 0.01
ULOR: 0.00
W/km: 8798.00
Valovoiman enimmaisarvot
kulman ollessa 286 cd/kim
70°:

kulman ollessa 181 cd/kim
80°:

IgLéloman ollessa 30 cd/klm

Kaikkiin niihin suuntiin, jotka muodostavat ilmoitetun
kulman alemman pystysuoran kanssa, kun valaisin on
asennettu kayttdkuntoon.

Sijoittelu tayttéda haikaisyarvoluokan vaatimukset D.5

ULR: 0.01
ULOR: 0.00
W/km: 8798.00
Valovoiman enimmaisarvot
kulman ollessa 286 cd/kim
70°:

kulman ollessa 181 cd/kim
80°:

Iél(J)Ioman ollessa 30 cd/klm

Kaikkiin niihin suuntiin, jotka muodostavat ilmoitetun
kulman alemman pystysuoran kanssa, kun valaisin on
asennettu kayttdkuntoon.

Sijoittelu tayttda haikaisyarvoluokan vaatimukset D.5

DIALux

Sivu 10



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014

Viherkaista / pysakaéinti 2 (K1) / Isolux-kayrat D | l \ L ux

Viherkaista / pysakaointi 2 (K1) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.70
Rasteri: 10 x 3 Pisteet
Valittu valaistusluokka: S1
Sijoitetut tie-elementit:

Viherkaista / pysakointi 2 Leveys: 2.500 m

Em[Ix] Emin [Ix]

Tosiarvo laskelman mukaan 24.24 14.94

Ohjearvo laskelman mukaan 2 15.00, < = 5.00
22.50

Taytetty/ei taytetty 4

Horisontaali valaistusvoimakkuus

T0,00m
T3,00m
35 (33 31 29 27 25 22 20 (18 (20 22 125 27 29 31 33 35
T550m
=
—
: : .~ 10,50 m
0,00m 1,50m

20,50 m 22,00 m

Mittakaava: 1 : 100

DIALux Sivu 11



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014

Jalkakaytava 2 (K1) / Isolux-kayréat D | l \ L ux

Jalkakaytava 2 (K1) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.70
Rasteri: 10 x 3 Pisteet
Valittu valaistusluokka: S1
Sijoitetut tie-elementit:

Jalkakaytava 2 Leveys: 3.000 m

Em[Ix] Emin [Ix]

Tosiarvo laskelman mukaan 21.21 13.63

Ohjearvo laskelman mukaan 2 15.00, < = 5.00
22.50

Taytetty/ei taytetty V4 v

Horisontaali valaistusvoimakkuus

T 0,00m
) G '
5 T
26 21 26
2 28
30
35
35
T3,00m
T 5,50m
=
=
I } . 10,50 m
0,00m 1,50m

20,50 m 22,00 m

Mittakaava: 1 : 100

DIALux Sivu 12



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014

Ajorata 2 (M3a) / Isolux-kayrat

DIALux

Ajorata 2 (M3a) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.70
Rasteri: 10 x 6 Pisteet
Valittu valaistusluokka: ME4a
Sijoitetut tie-elementit:

Ajorata 2

Leveys: 5.000 m

Ajokaistojen lukumaara: 2
Paallyste (kuiva): CIE R2

g0 (kuiva): 0.070

Paallyste (marka): Wet surface W3
g0 (méarka): 0.200

Lm [cd/m?] uo ul TI [%] SR
Tosiarvo laskelman mukaan 1.04 0.53 0.80 13 0.93
Ohjearvo laskelman mukaan =>1.00 >0.40 >0.60 <15 >0.50
Taytetty/ei taytetty v 4 v v v V4
Katsoja 1
Luminanssi, kuiva ajorata
T 0,00m
T 3,00m
7T 550 m
14 1.8
D 1.6
1.3 1.4
1.2 1.3
—] — 1. ;1.2 : —
\@\_/_/
0.89 089
0.76 078 <+—
.~ 10,50 m

0,00m 1,50 m

Mittakaava: 1 : 100

20,50 m 22,00 m

DIALux

Sivu 13



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014

Ajorata 2 (M3a) / Isolux-kayrat D | l \ L ux

Katsoja 2

Luminanssi, kuiva ajorata

T 0,00m

T3,00m

7 550m
L@)ys 1.4 W
q 1.2 14 1.5

1.1 12
14

‘ ‘ : ‘ ‘o 87) ‘ ‘ - ‘ : ]
0.87

0.74 <=

55 061
b,OO m }1,50 m

} ;10,50 m
20,50 m 22,00 m
Mittakaava: 1 : 100

DIALux Sivu 14



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014

Ajorata 2 (M3a marka) / Isolux-kayrat

DIALux

Ajorata 2 (M3a marka) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.70
Rasteri: 10 x 6 Pisteet
Valittu valaistusluokka: MEW4
Sijoitetut tie-elementit:

Ajorata 2 Leveys: 5.000 m
Ajokaistojen lukumaara: 2
Paallyste (kuiva): CIE R2
g0 (kuiva): 0.070
Paallyste (marka): Wet surface W3
g0 (méarka): 0.200

Lm [cd/m?] uo TI [%] SR uo

(marka)

Tosiarvo laskelman mukaan 1.04 0.53 13 0.93 0.19

Ohjearvo laskelman mukaan =20.00 =20.00 <50 20.00 20.15
Taytetty/ei taytetty v 4 v v v v

Katsoja 1

Luminanssi, marka ajorata

Mittakaava: 1 : 100

Katsoja 2

Luminanssi, marka ajorata

g T0,00m
0.86
0.86} ‘
: } . 500m
0,00m 1,50m 20,50 m 22,00 m
g T000m
6.6
‘ —
0.72)
0.72}
=
: } , 500m
0,00m 1,50m 20,50m 22,00 m

Mittakaava: 1 : 100

DIALux

Sivu 15



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014

Torikatu, seindvalaistus / Suunnittelutiedot

DIALux

Torikatu, seinavalaistus / Suunnittelutiedot

Tien profiili

Mittakaava: 1 : 100

Jalkakaytava 3
Viherkaista / pysakointi 3
Ajorata 3

Alenemakerroin: 0.70
Valaisinjarjestykset

@

(3) —

(1)

2)

T 0,00m
T 2,00m
T 440 m
—
<}:.
¢ | } 7 940m
0,00m 1,50 m 950m 11,00m

Leveys: 2.000 m

Leveys: 2.400 m

Leveys: 5.000 m

Ajokaistojen lukumaara: 2
Paallyste (kuiva): CIE R2

g0 (kuiva): 0.070

Paallyste (marka): Wet surface W3
g0 (méarka): 0.200

DIALux

Sivu 16



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014 D | Q |
Torikatu, seindvalaistus / Suunnittelutiedot u X

Valaisin: BEGA Lichttechnische Spezialfabrik 6499 1 TC-TELI 42W  ULR: 0.01

Valovirta (valaisin): 1443.66 Im ULOR: 0.00

Valovirta (lamppu): 3200.00 Im W/km: 5750.00

Valaisimien teho: 46.0 W Valovoiman enimmaisarvot

Jarjestely: yksipuolinen ylhaalla kulman ollessa 46 cd/kim

Katuvalojen vali: 8.000 m 70%

Poikkivarren kallistuskulma 0.0 ° kqu'pan ollessa 23 cd/kim

3): 80°:

Poikkivarren pituus (4): 0.000 m IgLéLrT\an ollessa 7.70 cd/kim

Valopisteen korkeus (1):  6.000m Kaikkiin niihin suuntiin, jotka muodostavat ilmoitetun
Valopisteen ulkonema (2):  -3.715m kulman alemman pystysuoran kanssa, kun valaisin on

asennettu kayttdkuntoon.
Sijoittelu tayttéda haikaisyarvoluokan vaatimukset D.6

DIALux Sivu 17



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014

Ajorata Kulmalankatu (M4) / Isolux-kayrat

DIALux

Ajorata Kulmalankatu (M4) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.70
Rasteri: 10 x 6 Pisteet
Valittu valaistusluokka: ME4a
Sijoitetut tie-elementit:

Ajorata 3

Leveys: 5.000 m

Ajokaistojen lukumaara: 2
Paallyste (kuiva): CIE R2

g0 (kuiva): 0.070

Paallyste (marka): Wet surface W3
g0 (méarka): 0.200

Lm [cd/m?] uo ul TI [%)] SR

Tosiarvo laskelman mukaan 0.20 0.57 0.95 9 1.26
Ohjearvo laskelman mukaan =20.75 >0.40 >0.40 <15 = 0.50
Taytetty/ei taytetty 4 v v v v
Katsoja 1
Luminanssi, kuiva ajorata

T 0,00 m

T 2,00m

T 4,40 m

—

. 940m

000m 1,50m

Mittakaava: 1 : 50

9,50m 11,00m

DIALux

Sivu 18



Torin valaistusteknilliset mitoitusla

Ajorata Kulmalankatu (M4) / Isolux-kayrat

skennat 25.6.2014

DIALux

Katsoja 2

Luminanssi, kuiva ajorata

T 0,00m
T 2,00m
T 4,40 m
R ost
- QL —
oo o
— 025 -
023 0.23
oz
oz
C — S ———— s ——<—
- — CAL) I B -
I
- T R
S —
. 940m

0,00m 1,50 m

Mittakaava: 1 : 50

9,50m 11,00m

DIALux

Sivu 19



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014 D | Q L
Viherkaista / pysakinti 3 (K3) / Isolux-kéyrét u X
Viherkaista / pysakéinti 3 (K3) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.70
Rasteri: 10 x 3 Pisteet
Valittu valaistusluokka: S3
Sijoitetut tie-elementit:

Viherkaista / pysakéinti 3 Leveys: 2.400 m

Em[Ix] Emin [Ix]

Tosiarvo laskelman mukaan 8.13 6.67

Ohjearvo laskelman mukaan 2750, < > 1.50
11.25

Taytetty/ei taytetty V4 v

Horisontaali valaistusvoimakkuus

T 0,00 m
T 7 T 2,00 m
T 440m
—
=
: ; | 9,40m
0,00m 1,50 m 9,50m 11,00 m

Mittakaava: 1 : 50

DIALux Sivu 20



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014 D |
Jalkakaytava 3 (K3) / Isolux-kayrat l \ L u X

Jalkakaytava 3 (K3) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.70
Rasteri: 10 x 3 Pisteet
Valittu valaistusluokka: S3
Sijoitetut tie-elementit:

Jalkakaytava 3 Leveys: 2.000 m

Em[Ix] Emin [Ix]

Tosiarvo laskelman mukaan 10.05 9.09

Ohjearvo laskelman mukaan 2750, < > 1.50
11.25

Taytetty/ei taytetty V4 v

Horisontaali valaistusvoimakkuus

“ 14 \‘ | 7 T 0,00m
| | |
| | |
") 99 3 @3 8209m L "
i P88 g
- //‘ 7 N \\‘ >~

SN [
T 2,00m
T 4,40 m

.:{>
<}:.
: ; | 940m
0,00m 1,50 m 9,50m 11,00 m

Mittakaava: 1 : 50

DIALux Sivu 21



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014

Torikatu / Suunnittelutiedot

DIALux

Torikatu / Suunnittelutiedot

Tien profiili

T 0,00 m
T 2,00 m
T 440m
—
=
I | } ; 940m
0,00m 1,50m 21,50 m 23,00 m
Mittakaava: 1 : 100
Jalkakaytava 4 Leveys: 2.000 m
Viherkaista / pysakointi 4 Leveys: 2.400 m
Ajorata 4 Leveys: 5.000 m
Ajokaistojen lukumaara: 2
Paallyste (kuiva): CIE R2
g0 (kuiva): 0.070
Paallyste (marka): Wet surface W3
g0 (méarka): 0.200
Alenemakerroin: 0.70
Valaisinjarjestykset
@)
[
m |
I
@
DIALux Sivu 22



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat

Torikatu / Suunnittelutiedot

25.6.2014

DIALux

Valaisin:

Valovirta (valaisin):
Valovirta (lamppu):
Valaisimien teho:
Jarjestely:

Katuvalojen vali:
Poikkivarren kallistuskulma
@)

Poikkivarren pituus (4):
Valopisteen korkeus (1):
Valopisteen ulkonema (2):

BEGA Lichttechnische Spezialfabrik 7994 1 HIT-CE/S
70W - Pos.2

4900.29 Im

7000.00 Im

83.0wW

yksipuolinen ylhaalla
20.000 m

0.0°

0.000 m
6.000 m
-0.477 m

ULR: 0.01
ULOR: 0.00
W/km: 4150.00
Valovoiman enimmaisarvot
kulman ollessa 286 cd/kim
70°:

kulman ollessa 181 cd/kim
80°:

IgLéloman ollessa 30 cd/klm

Kaikkiin niihin suuntiin, jotka muodostavat ilmoitetun
kulman alemman pystysuoran kanssa, kun valaisin on
asennettu kayttdkuntoon.

Sijoittelu tayttéda haikaisyarvoluokan vaatimukset D.5

DIALux

Sivu 23



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014 D |
Jalkakaytava 3 (K4) / Isolux-kayrat l \ L u X

Jalkakaytava 3 (K4) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.70
Rasteri: 10 x 3 Pisteet
Valittu valaistusluokka: S4
Sijoitetut tie-elementit:

Jalkakaytava 4 Leveys: 2.000 m

Em[Ix] Emin [Ix]

Tosiarvo laskelman mukaan 7.11 2.86

Ohjearvo laskelman mukaan =25.00, < > 1.00
7.50

Taytetty/ei taytetty V4 v

Horisontaali valaistusvoimakkuus

T 0,00m

T 2,00m

T 440m

<=

. 940m

0,00m 1,50m 21,50m 23,00m

Mittakaava: 1 : 200

DIALux Sivu 24



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014

Viherkaista / pysakaéinti 3 (K2) / Isolux-kayrat D | l \ L ux

Viherkaista / pysakéinti 3 (K2) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.70
Rasteri: 10 x 3 Pisteet
Valittu valaistusluokka: S2
Sijoitetut tie-elementit:

Viherkaista / pysakointi 4 Leveys: 2.400 m

Em[Ix] Emin [Ix]

Tosiarvo laskelman mukaan 12.73 5.06

Ohjearvo laskelman mukaan 2 10.00, < = 3.00
15.00

Taytetty/ei taytetty V4 v

Horisontaali valaistusvoimakkuus

T 0,00 m
( w / T 2,00m
20 1% ./ 1418
T 4,40 m
—>
<}:.
I } . 9,40m
0,00m 1,50m

21,50m 23,00m

Mittakaava: 1 : 200

DIALux Sivu 25



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014 D | Q |
Ajorata Kulmalankatu (M4) / Isolux-kayrat u X

Ajorata Kulmalankatu (M4) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.70
Rasteri: 10 x 6 Pisteet
Valittu valaistusluokka: ME4a
Sijoitetut tie-elementit:

Ajorata 4 Leveys: 5.000 m
Ajokaistojen lukumaara: 2
Paallyste (kuiva): CIE R2
g0 (kuiva): 0.070
Paallyste (marka): Wet surface W3
g0 (méarka): 0.200

Lm [cd/m?] uo ul Tl [%] SR
Tosiarvo laskelman mukaan 0.84 0.50 0.69 14 0.70
Ohjearvo laskelman mukaan =20.75 >0.40 >0.40 <15 = 0.50
Taytetty/ei taytetty v 4 v v v V4

Katsoja 1

Luminanssi, kuiva ajorata

T 0,00 m

T 2,00m

T 4,40 m

P—
) ¢ } } T 940m
0,00m 1,50m 21,50 m 23,00 m
Mittakaava: 1 : 200
Sivu 26

DIALux



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014 D | Q |
Ajorata Kulmalankatu (M4) / Isolux-kayrat u X

Katsoja 2

Luminanssi, kuiva ajorata

T 0,00 m
T 2,00m
@ T 4,40 m
— 1.1 0.97
0 —10.87 11 _ |
— — 07—
W —
0.47 0.57 0.47
0.47 T 9,40m
B,oo m }1,50 m }21,50 m 123,00' m

Mittakaava: 1 : 200

DIALux Sivu 27



Torin valaistusteknilliset mitoituslaskennat 25.6.2014

Ajorata Kulmalankatu (M4 marka) / Isolux-kayrat

DIALux

Ajorata Kulmalankatu (M4 marka) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.70
Rasteri: 10 x 6 Pisteet
Valittu valaistusluokka: MEW4
Sijoitetut tie-elementit:

Ajorata 4 Leveys: 5.000 m
Ajokaistojen lukumaara: 2
Paallyste (kuiva): CIE R2
g0 (kuiva): 0.070
Paallyste (marka): Wet surface W3
g0 (méarka): 0.200

Lm [cd/m?] uo TI [%] SR uo

(marka)

Tosiarvo laskelman mukaan 0.84 0.50 14 0.70 0.15

Ohjearvo laskelman mukaan =20.00 =20.00 <50 20.00 20.15
Taytetty/ei taytetty v 4 v v v v

Katsoja 1

Luminanssi, marka ajorata

T0,00m
k 8.1_,,/
= 6.5
40— ]
——1.5—
0.71 «—
! } , ~ 500m
000m 1,50m 21,50 m 23,00 m
Mittakaava: 1 : 200
Katsoja 2
Luminanssi, marka ajorata
T0,00m
g?.z_ﬂ-—) 4.3
——— 43 pe ]
0.67
(=
! } |~ 500m
0,00m 1,50m 21,50 m 23,00 m

Mittakaava: 1 : 200

DIALux

Sivu 28



Tekija: Paivamaara:
Verna Koskinen 25.6.2014
Sito Oy

Tuulikuja 2

02100 Espoo

020 747 6124
Verna.Koskinen@sito.fi

Puiston valaistusteknilliset mitoituslaskelmat

Puisto
- Puistoraitti
- Puistokatu pyséakointipaikoilla



Rauman Kalatori

Puisto / Suunnittelutiedot

25.6.2014

DIALux

Puisto / Suunnittelutiedot

Tien profiili

b,OOm }1,50m
Mittakaava: 1 : 100
Raitti 1

Alenemakerroin: 0.65
Valaisinjarjestykset

@

(1)

2)

Valaisin:

Valovirta (valaisin):
Valovirta (lamppu):
Valaisimien teho:
Jarjestely:

Katuvalojen vali:
Poikkivarren kallistuskulma
3):

Poikkivarren pituus (4):
Valopisteen korkeus (1):
Valopisteen ulkonema (2):

Leveys: 3.600 m

iGuzzini illuminazione S.p.A BM34 (Profile_03) Crown:

Pole-mounted system - 2855Im 31.8W (Profile 1-4) -
3265Im 38W (Profi...

3609.98 Im

3610.00 Im

442 W

yksipuolinen ylhaalla
30.000 m

0.0°

0.000 m
5.000 m
-1.000 m

31,50m 33,00m

ULR: 0.00
ULOR: 0.00
W/km: 1458.60
Valovoiman enimmaisarvot
kulman ollessa 291 cd/klm
70°:

kulman ollessa 66 cd/klm
80°:

Igléloman ollessa 0.00 cd/kim

Kaikkiin niihin suuntiin, jotka muodostavat ilmoitetun
kulman alemman pystysuoran kanssa, kun valaisin on
asennettu kayttékuntoon.

Sijoittelu tayttda haikaisyarvoluokan vaatimukset D.6

DIALux

Sivu 2

0,00 m

3,60 m



Rauman Kalatori 25.6.2014 Q
Raiti 1 (K4) / Isolux-kayrat D | L ux
Raiti 1 (K4) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.65
Rasteri: 10 x 3 Pisteet
Valittu valaistusluokka: S4
Sijoitetut tie-elementit:

Raitti 1 Leveys: 3.600 m

Em[Ix] Emin [Ix]

Tosiarvo laskelman mukaan 5.51 1.06

Ohjearvo laskelman mukaan =25.00, < > 1.00
7.50

Taytetty/ei taytetty V4 V4

Horisontaali valaistusvoimakkuus

‘—@) 0,00 m
14 a—
10075 100

7.2

: : } L 360m
000m 150m 3L,50m 3300m

Mittakaava: 1 : 200

DIALux Sivu 3



Rauman Kalatori 25.6.2014 D | Q |
Puistokatu pysakointipaikoilla / Suunnittelutiedot u X

Puistokatu pysakdintipaikoilla / Suunnittelutiedot

Tien profiili

T 0,00

T 5,00

—
<

T 11,0C
} } | 16,00

0,00m 1,50m 24,50 m 26,00 m

Mittakaava: 1 : 100

Pysakaintikaista 2 Leveys: 5.000 m

Ajorata 1 Leveys: 6.000 m
Ajokaistojen lukumaara: 2
Paallyste (kuiva): CIE R2
g0 (kuiva): 0.070
Paallyste (marka): Wet surface W3
g0 (méarka): 0.200

Pysakdintikaista 1 Leveys: 5.000 m

Alenemakerroin: 0.65

Valaisinjarjestykset

DIALux Sivu 4



Rauman Kalatori

25.6.2014

Puistokatu pysakointipaikoilla / Suunnittelutiedot

DIALux

@
(3)

M

)

Valaisin:

Valovirta (valaisin):
Valovirta (lamppu):
Valaisimien teho:
Jarjestely:

Katuvalojen vali:
Poikkivarren kallistuskulma
3):

Poikkivarren pituus (4):
Valopisteen korkeus (1):
Valopisteen ulkonema (2):

iGuzzini illuminazione S.p.A BM33 (Profile_03) Crown:

Pole-mounted system - 5337Im 61.9W (Profile 1-4) -
6076lm 74.1W (Pro...

7190.09 Im

7190.00 Im

86.2 W

yksipuolinen alhaalla
23.000 m

0.0°

0.000 m
6.000 m
-1.000 m

ULR: 0.00
ULOR: 0.00

W/km: 3706.60
Valovoiman enimmaisarvot
kulman ollessa 171 cd/kim
70°:

kulman ollessa 50 cd/klm
80°:

IgLéloman ollessa 0.00 cd/kim

Kaikkiin niihin suuntiin, jotka muodostavat ilmoitetun
kulman alemman pystysuoran kanssa, kun valaisin on
asennettu kayttdkuntoon.

Sijoittelu tayttda haikaisyarvoluokan vaatimukset D.6

DIALux

Sivu 5



Rauman Kalatori 25.6.2014 D |
Ajorata 1 (AL5) / Isolux-kéyrat I \ L u X

Ajorata 1 (AL5) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.65
Rasteri: 10 x 6 Pisteet
Valittu valaistusluokka: ME4b
Sijoitetut tie-elementit:

Ajorata 1 Leveys: 6.000 m
Ajokaistojen lukumaara: 2
Paallyste (kuiva): CIE R2
g0 (kuiva): 0.070
Paallyste (marka): Wet surface W3
g0 (méarka): 0.200

Lm [cd/m?] uo ul Tl [%] SR
Tosiarvo laskelman mukaan 0.52 0.53 0.41 4 0.84
Ohjearvo laskelman mukaan =>0.50 >0.40 >0.40 <15 >0.50
Taytetty/ei taytetty v 4 v v v V4

Katsoja 1

Luminanssi, kuiva ajorata

T 0,00
T 5,00
—>
0.75 (0.75
0.652:80 D
0.55 0.70 0.60 0.65

T 11,0C
. 16,0C

0,00m 1,50m

Mittakaava: 1 : 200

2450m 26,00 m

DIALux

Sivu 6



Rauman Kalatori 25.6.2014 D |
Ajorata 1 (AL5) / Isolux-kéyrat I \ L u X

Katsoja 2

Luminanssi, kuiva ajorata

0,00
T 5,00
\
0.76,
076 il
11,0C
} } | 16,00
000m 1,50m 24,50 m 26,00 m

Mittakaava: 1 : 200

DIALux Sivu 7



Rauman Kalatori 25.6.2014 D |
Pysakéintikaista 1 (K3) / Isolux-kéyrat I \ L u X

Pyséakdintikaista 1 (K3) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.65
Rasteri: 10 x 4 Pisteet
Valittu valaistusluokka: S3
Sijoitetut tie-elementit:

Pysakdintikaista 1 Leveys: 5.000 m

Em[Ix] Emin [Ix]

Tosiarvo laskelman mukaan 8.72 4.32

Ohjearvo laskelman mukaan 2750, < > 1.50
11.25

Taytetty/ei taytetty V4 v

Horisontaali valaistusvoimakkuus

T 0,00
[ 5,00
—
<}:.
T 11,0C
14 14
12(119.98.6/7-4 74(8.69.91112
) el
} ) 16,0(
0,00m 1,50 m

2450 m 26,00 m

Mittakaava: 1 : 200

DIALux Sivu 8



Rauman Kalatori 25.6.2014 D |
Pysakéintikaista 2 (K4) / Isolux-kéyrat I \ L u X

Pyséakdintikaista 2 (K4) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.65
Rasteri: 10 x 4 Pisteet
Valittu valaistusluokka: S4
Sijoitetut tie-elementit:

Pysakdintikaista 2 Leveys: 5.000 m

Em[Ix] Emin [Ix]

Tosiarvo laskelman mukaan 5.32 2.00

Ohjearvo laskelman mukaan =25.00, < > 1.00
7.50

Taytetty/ei taytetty V4 v

Horisontaali valaistusvoimakkuus

T 0,00
8.2
E 13 I
5,00
—D
e
T 11,0
: .~ 16,0C
000m 1,50m

2450 m 26,00 m

Mittakaava: 1 : 200

DIALux Sivu 9



Rauman Kalatori 25.6.2014 D |
Ajorata 1 (AL5 mérka) / Isolux-kayrat I \ L u X

Ajorata 1 (AL5 marka) / Isolux-kayrat

Alenemakerroin: 0.65
Rasteri: 10 x 6 Pisteet
Valittu valaistusluokka: MEW4
Sijoitetut tie-elementit:

Ajorata 1 Leveys: 6.000 m
Ajokaistojen lukumaara: 2
Paallyste (kuiva): CIE R2
g0 (kuiva): 0.070
Paallyste (marka): Wet surface W3
g0 (méarka): 0.200

Lm [cd/m?] uo TI [%] SR uo

(marka)

Tosiarvo laskelman mukaan 0.52 0.53 4 0.84 0.16

Ohjearvo laskelman mukaan =20.00 =20.00 <15 20.00 20.15
Taytetty/ei taytetty v 4 v v v v

Katsoja 1

Luminanssi, marka ajorata

T 0,00m
—>
: } . 600m
0,00m 1,50 m 24,50 m 26,00 m
Mittakaava: 1 : 200
Katsoja 2
Luminanssi, marka ajorata
T0,00m
—
7]
(=
413.5 29— 7 ————————— |
(/‘ 5.9ﬁ
: ; ,~ 6,00m
0,00m 1,50m 24,50 m 26,00 m

Mittakaava: 1 : 200

DIALux Sivu 10



MERKINTOJEN SELITYKSET
e Valaisinpylvis, 2xMT-50
.@ Valaisinpylvas, MT-70
Valaisinpylvds, LED 60W
Valaisinpylvas, LED 31W
® Valaisinpollari, LED 19,6W
° Valonheitin, LED 13W
—> Valonheittimen suuntaus
x Nykyinen valaisinpylvis
< Nykyinen seindvalaisin
|
NAHTAVILLA
ULKOVALAISTUSSUUNNITTELU HISTORIALLISELLA  |vAHv. TIE toi | LTK §
ALUEELLA KATU LTK &
VAHV, JOHDOT | LTK &
KP
VALAISTUKSEN YLEISSUUNNITELMA Korvaa
Korvattu
Hyviksynyt 12.12.2014 Mk Piir. nio
Tarkistanut 12.12.2014 1:500
- C SITO' Suunnitellut VKo Koord, jarj. KKJI LIITE 3
3 Pirtanyt VKo Kork, jorj. N60




