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Lyhenteet 

CGPM  a        onference Generale des Poids et Mesures. Kansainvälinen mit-

ta- ja painokonfressi.  

ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engi-

neers. Yhdysvaltalainen ympäristönäkökohtiin keskittyviä talotekniikan 

standardeja ja käsikirjoja julkaiseva järjestö. 

CIE Comission Internationale de L’Eclairage. Kansainvälinen valaistusjärjestö. 

SFS Suomen Standardisoimisliitto. Standardisoinnin keskusjärjestö Suomes-

sa. 

GR Clare Rating. Häikäisyn aste. 

EN European Standard. Eurooppalainen standardi, joka on laadittu joko CE-

Nissä, CENELECissä tai ETSIssä 

LED Light-Emitting Diode. Valodiodi. 

RGB Red, Green, Blue. Värimalli. 

CE Conformité Européenne. Tuotemerkintä direktiivien vaatimuksien täytty-

misestä. 

EMC Electromagnetic compatibility. Sähkömagneettinen yhteensopivuus. 

DALI Digital Addressable Lighting Interface. Valaistuksen ohjausjärjestelmä. 

DMX Digital MultipleX. Valaistustekniikassa käytettävä digitaalinen sarjaproto-

kolla. 

DSI Digital Serial Interface. Valaistus ohjausjärjestelmä. 

L₇₀B₁₀ Ledin elinikää kuvaava arvo. Aika, jonka kuluessa 10 % toiminnassa ole-

vista led-moduuleista tuottaa alle 70 % alkuperäisestä valovirrasta. 
 



 

  

C₁₀ Ledin elinikää kuvaava arvo. Aika, jonka kuluessa 10 % led-moduuleista 

on lopettanut valontuottonsa. 

F₁₀ Ledin elinikää kuvaava arvo. Aika, jonka kuluessa 10 % led-valolähteistä 

on rikkoutunut joko parametrisesti tai äkillisesti. 

U.L.O.R Upward Light Output Ratio, installed. Ylöspäin suuntautuvan valon osuus 

asennetussa valaisimessa. 

D.L.O.R Down Light Output Ratio, installed. Alaspäin suuntautuvan valon osuus 

asennetussa valaisimessa. 

IP Ingress Protection. Laitteen kotelointiluokitus. 

IK Impact resistance. Laitteen iskunkestävyysluokitus. 

IDA International Dark-Sky Association. Valosaasteen vähentämiseen tähtää-

vä kansainvälinen järjestö. 

USGBC The United States Green Building Council. Rakennusten vihreän raken-

tamisen neuvontaan erikoitunut järjestö. 

LEED Leadershipin Energy and Environmental Design. 

Ympäristöluokitusjärjestelmä 

REEM Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method. 

Ympäristöluokitusjärjestelmä. 

Hea Health and Wellbeing. BREEAM-järjestelmän ympäristökategoria. 

Ene Energy. BREEAM-järjestelmän ympäristökategoria. 

Pol Pollution. BREEAM-järjestelmän ympäristökategoria. 

Tra Transport. BREEAM-järjestelmän ympäristökategoria. 

BUG Backlight-Uplight-Glare. Arviointimenetelmä valaisimien valovirran ja-

kaantumiselle. 
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1 Johdanto 

Tässä opinnäytetyössä perehdytään sekä toimisto- ja liikerakennusten ulkovalaistuk-

sen suunnitteluun siten, että huomioidaan LEED- ja BREEAM-ympäristöluokitukset 

sekä valaistustekniikan perusteet niiltä osin kuin suunnittelun ja suunnittelun lopputu-

loksen arvioinnin kannalta on tarpeellista. Insinöörityön lopputuloksena valmistuu 

suunnitteluohje yrityksen sisäiseen käyttöön, jonka tarkoituksena on kerrata valaistus-

tekniikan keskeiset käsitteet ja asiat sekä helpottaa ja nopeuttaa ulkovalaistuksen 

suunnittelua. Opinnäytetyö antaa myös ohjeet, kuinka suunnittelua tulee muuttaa koh-

teissa, joihin ollaan hakemassa LEED tai BREEAM-sertifiointia. 

Tämä opinnäytetyö on tehty Granlund Oy:lle. Granlund Oy on talotekniikkasuunnittelun, 

kiinteistö-, energia- ja ympäristöasioiden konsultoinnin ja ohjelmistojen asiantuntijakon-

serni, jonka vahvana osaamisalueena on energiatehokkuus. Granlund Oy on perustettu 

vuonna 1960 ja sen 17 eri toimistossa työskentelee yli 600 asiantuntijaa. Granlundin 

vahvana osaamisalueena on energiatehokkuus, joka ilmentyy hyvin Granlundin brän-

dissä less energy gives more. Yhtiön kivijalkana on jo yli 50 vuoden ajan toiminut kol-

me keskeistä teemaa, jotka ovat kehitykseen panostaminen, johtava asiantuntijuus 

sekä tietotekniikkaan panostaminen. Nämä kolme keskeistä teemaa näkyvät edelleen 

Granlundin kehityksen suunnannäyttäjänä.  

Tämä opinnäytetyö on tehty tutkielmana, ja siinä käsitellään ensin valaistustekniikan 

keskeiset käsitteet, määritelmät ja yksiköt, jonka jälkeen keskitytään toimisto- ja liikera-

kennusten ulkovalaistuksen suunnitteluun. Ulkovalaistuksen suunnittelun vaatimuksien 

lähtökohtana tulee käyttää eurooppalaista standardia Light and lighting. Lighting of 

work places. Part 2: Outdoor work places, joka on vahvistettu suomalaiseksi SFS-EN 

12464-2 standardiksi. Standardi määrittelee ulkovalaistukselle raja-arvot, joita käyttä-

mällä saadaan suunniteltua valaistus, jossa näkötehtävä on turvallista ja miellyttävää 

suorittaa. Lisäksi ulkovalaistuksen suunnittelussa tulee huomioida kansalliset valais-

tussuositukset ja suunnitteluohjeet. Ympäristöluokituksia opinnäytetyössä käsitellään 

sillä laajuudella, kun niiden kriteerit asettavat vaatimuksia ulkovalaistukselle.   
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2 Valaistuksen perusteet 

Valaistussuunnitelman päätavoitteena tulee olla hyvä näkyvyys ja näkömukavuus, jol-

loin pimeän aikaan työskentely tai liikkuminen on turvallista. Työskennellessä pimeän 

aikana valaistus vaikuttaa olennaisesti työtehoon. Hyvässä valaistuksessa liike, etäi-

syydet, esineiden muodot ja värit havaitaan näkökohteessa helposti, nopeasti ja oikein. 

Saavuttaakseen edellä mainitun kaltaisen valaistuksen tulee suunnittelijan ymmärtää ja 

hallita näköelimen (silmä, aivot) fysiologinen toiminta. Kuin myös valoon liittyvät termis-

töt, käsitteet, perussuureet ja niiden keskinäiset riippuvuudet sekä peruslait, pystyäk-

seen arvioimaan suunnittelun vaikuttavia johtopäätöksiä, valaistusteknisiä asioita sekä 

myös suunnittelun lopputulosta.   

2.1 Näköelin- ja silmän toiminta 

Silmän ja aivojen näköalueen yhteistoiminnasta syntyy näköelin. Näköelin aistii ulko-

puolelta tulevan valoärsykkeen muuttaen sen hermotoiminnoiksi. Tätä kutsutaan sub-

jektiiviseksi näköhavainnoksi. Ympäristöstä tulevista ärsykkeitä jopa 70 - 80 % tapah-

tuu näköelimen kautta, tästä johtuen näköelin on ihmisen tärkeimpiä aistielimiä. (1, s. 

55.) 

Kuva näkökohteesta muodostuu verkkokalvolle ylösalaisin. Näkökohteesta heijastunut 

valo kulkee sarveiskalvon, kammioveden, silmälinssin sekä lasiaisen läpi saavuttaen 

verkkokalvolla olevat 150 miljoonaa valoherkkää solua. Valoherkkiä soluja on kahden-

laisia. Tappisoluja on 6-7 miljoonaa kappaletta. Ne ovat erikoistuneet toimimaan voi-

makkaassa valaistuksessa sekä aistimaan värit. Loput valoherkistä soluista ovat sau-

vasoluja, jotka ovat erikoistuneet toimimaan heikossa valaistuksessa. Silmälinssin 

edessä oleva värikalvo ja värikalvolla oleva pupilli sekä silmän sädelihakset säätävät 

silmään tulevaa valovirtaa ja toimivat silmän optiikkana.(1, s. 56; 2.) 

Silmän herkin kohta näkemisen kannalta on verkkokalvolla sijaitseva keltatäplä. Kelta-

täplässä on tiheämmässä sauva- ja tappisoluja kuin missään muualla sarveiskalvolla. 

Tarkannäkemisen alue sijaitsee keltatäplässä. Tätä verkkokalvon keskikohdassa ole-

vaa aluetta kutsutaan foveaksi. Siinä on vain tappisoluja, ja värien ja tarkkojen yksityis-

kohtien näkeminen tapahtuu vain tällä pienellä alueella. (1,s. 56; 2.) 
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Kohdassa, jossa näköhermo kiinnittyy verkkokalvoon, ei ole laisinkaan tappi- tai sau-

vasoluja. Kyseistä kohtaa kutsutaan sokeaksi pisteeksi. Koska silmä on jatkuvassa 

liikkeessä, ei sokeasta pisteestä ole haittaa näkötehtävän suorittamiseen. Lopullinen 

näköhavainto tapahtuu aivoissa. Hermoimpulssit, jotka tulevat silmien kautta aivoihin, 

aiheuttavat näköhavaintoja, joita aivot täydentää muistissa olevilla muistikuvilla, mieli-

kuvilla, tiedolla ja henkilön omilla asenteilla sekä kokemuksilla. Nämä kaikki seikat vai-

kuttavat siihen, kuinka tarkasti ja nopeasti aivot tulkitsevat näköhavainnon. Kuvassa 1 

on esitetty silmän rakenne. (1, s. 56 – 57.) 

 

Kuva 1. Silmän rakenne. (1, s. 55) 

Ihmisen näkökenttää rajoittavina tekijöinä toimivat nenä, otsa ja posket. Ihmisen näkö-

kenttä on horisontaalisella tasolla 190⁰ ja vertikaalisella tasolla alaspäin 70⁰ - 80⁰ ja 

ylöspäin 50⁰ - 60⁰. Värien osalta näkökenttä on suppeampi: keltaisen ja sinisen aistiva 

näkökenttä on laajempi kuin punaisen ja vihreän aistiva näkökenttä. Keltatäplässä 

verkkokalvon keskikuopassa (fovea) sijaitsevalla tarkannäkemisen alueella syntyvät 

tarkimmat kuvat sekä värien näkeminen. Verkkokalvon laitaosat eivät kykene välittä-

mään tarkkaa näköhavaintoa. Tästä johtuen silmien on oltava jatkuvassa liikkeessä, 

jotta voidaan saada tarkka kokonaiskuva ympäristöstä. Kuvassa 2. on esitetty ihmisen 

näkökenttä. (1, s. 57.) 
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Kuva 2. Näkökenttä. (9) 

2.2     Valaistustekniikan käsitteitä 

2.2.1 Näkyvä valo 

Näkyvä valo on sähkömagneettista säteilyä, jonka aallonpituusalue on 400 - 760 nm 

sähkömagneettisen säteilyn aallonpituudesta, joka ylettyy lähes nollasta aina äärettö-

miin. Näkyvän valon aallonpituusalueen vieressä on pitempi aaltoisempi infra-

punasäteily, joka tuottaa lämpöaistimuksia ja lyhytaaltoisempi vahingollinen ultraviolet-

tisäteily. Kuvassa 3. on esitetty sähkömagneettisen säteilyn aallonpituudet. (1, s. 13; 3, 

s. 6.) 

 

Kuva 3. Sähkömagneettinen säteily sekä säteilyn näkyväosa. (8) 

Sähkömagneettisen säteilyn näkyvään osan aistimiseen ihmisellä on käytössä näkö-

elin, joka koostuu silmästä ja aivojen näköalueesta. Silmän herkin herkkyysalue on 

aallonpituudella 555 nm, jolloin valo on vihertävän keltaista. Valosta puhuttaessa käyte-

tään usein termiä näkyvä valo, joka ei sinällään terminä pidä paikkaansa. Itse asiassa 

mehän emme näe itse valonsädettä vaan pintakirkkauden eli luminanssin valonsäteen 

osuessa valoa heijastavaan pintaan. (1, s. 17; 3, s. 6.) 

https://peda.net/id/3LR4L
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2.2.2 Spektri 

Spektri on näkyvän sähkömagneettisen säteilyn kirjo, joka tarkoittaa valon jakautumista 

osiin. Hyvin harvoin valon spektri on monokromaattista vaan usein valo koostuu useas-

ta spektrin osasta. Hehkusäteilijöiden valo on jatkuvaspektristä, jossa esiintyy valon 

koko kirjo. Tästä syystä hehkusäteilijää käytetään vertailukohteena, kun määritellään 

valolähteen värintoistoindeksiä. Kuvassa 4 on esitetty valon taittuminen prismassa. (3, 

s. 6; 8.) 

 

Kuva 4. Valonsäteen taittuminen prismassa. (7) 

Silmän spektriherkkyyttä valolle ilmaistaan CIE:n vuonna 1924 hyväksymällä silmän 

spektriherkkyyskäyrän avulla, jota kutsutaan V(λ)-käyräksi. Käyrän arvot ovat keskiar-

votuloksia tietyissä fotometrisissa olosuhteissa. Näihin arvoihin perustuvat valaistus-

tekniikassa käytössä olevat fotometrian perussuureet. Kuvassa 5 on esitetty suhteelli-

nen silmäherkkyyskäyrä. (1, s. 16 – 17.) 

        

Kuva 5. Suhteellinen silmänherkkyyskäyrä V(λ). (10) 

http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiC1s6V_vHKAhUDG5oKHS3OC9QQjRwIBw&url=http://www.astro.utu.fi/zubi/spectra/spectra.htm&bvm=bv.113943164,bs.1,d.bGs&psig=AFQjCNFlCVoeIz1I-opYLDoQPbbPbIsAYQ&ust=1455358167441315
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2.2.3 Näkemisen tavat 

Näkeminen perustuu kolmeen eri tapaan, joita ovat fotooppinen näkeminen, skotooppi-

nen näkeminen ja mesooppinen näkeminen. Fotooppinen näkeminen (päivänäkemi-

nen) on käytössä valoisan aikaan, jolloin silmä käyttää tappisoluja näkemiseen. Tähän 

näkemistapaan perustuu vuonna 1924 CIE:n hyväksymä suhteellinen silmänherkkyys-

käyrä. Vuonna 1951 CIE hyväksyi skotooppiseen näkemiseen (pimeä näkeminen) pe-

rustuvan suhteellisen silmäherkkyyskäyrän. Kuvassa 6 on esitetty fotooppinen ja sko-

tooppinen silmäherkkyyskäyrä. (6.) 

 

Kuva 6. Fotooppinen ja skotooppinen silmäherkkyyskäyrä. (6) 

Skotooppisessa näkemisessä silmä käyttää sauvasoluja näkemiseen. Päivä- ja hämä-

ränäkemisen väliin jää mesooppinen näkemisenalue (hämäränäkeminen), jolloin nä-

kemisen suorittavat tappi- ja sauvasolut yhdessä. Tähän näkemismuotoon perustuvan 

mesooppinen fotometrian, joka antaa kansainvälisen perustan matalien valotasojen 

valaistusmitoitukseen, CIE hyväksyi vuonna 2010. Sauvasolujen herkin kohta päi-

vänäkemisessä on 555 :nm kohdalla silmänherkkyyskäyrällä. Kun siirrytään hämärään 

näkemisen, jolloin käytössä on sauva- ja tappisolut yhdessä, niin herkin alue siirtyy 

kohti sinisävyistä valoa. Tämän johdosta ulkovalaistuksessa käytettävät valkoista valoa 

säteilevät valonlähteet, antavat suuremman valoaistimustuntemuksen kuin mitä valais-

tusmittaukset ja laskelmat osoittavat, verrattaessa ei valkoista valoa lähettäviin valon-

läheisiin (6.) 
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2.3 Perussuureet 

2.3.1 Valovirta 

Valovirran Φ- yksikkö on luumen [lm]. Valovirta ilmaisee, kuinka paljon laskettua sil-

mänspektriherkkyyskäyrälle painotettua säteilytehoa tarvitaan antamaan ärsytys, joka 

johtaa valoisuusaistimukseen eli paljonko valolähteen tuottama säteilyteho on. Käytän-

nön laskuissa tarvittava valovirran arvo saadaan kyseessä olevan valolähteen valmis-

tajalta. (1, s. 17–18; 3, s. 7.) 

2.3.2 Valovoima 

Valovoiman I- yksikkö on kandela [cd]. Valovoima ilmaisee, kuinka paljon on valovirran 

määrä tietyssä avaruuskulmassa. Kandela määritellään seuraavanlaisesti. Yksi kande-

la syntyy, kun yhden kandelan valovoima lähettää monokromaattista säteilyä taajuudel-

la 540 · 10¹² Hz säteilyintensiteetillä 1/683 W/sr. Määritelmässä käytetty taajuus sattuu 

silmänherkkyyskäyrällä aallonpituudelle 555 nm, jolloin näköelin on herkimmillään ot-

tamaan vastaa valoärsykkeitä. Tätä kutsutaan tappinäkemiseksi. CGPM hyväksyi 

vuonna 1979 kandelan määritelmän ja kandelasta tuli SI-järjestelmän johdannaisyksik-

kö. Kaikki muut valaistustekniikan yksiköt voidaan johdattaa tähän perusyksikköön. 

Käytännön laskuissa tarvittava valovoima tiettyyn avaruuskulmaan saadaan valaisin-

valmistajan tekemistä valaisimen valonjakokäyristä. (1, s. 18 – 20; 4.) 

2.3.3 Valaistusvoimakkuus 

Valaistusvoimakkuuden E- yksikkö on luksi [lx]. Valaistusvoimakkuus ilmaisee, kuinka 

paljon tietylle pinta-alalle A suuntautuu valovirtaa Φ. Keskimääräinen valaistusvoimak-

kuus saadaan laskettua lausekkeesta 1. Valaistusvoimakkuutta käytetään kuvataan 

sitä, miten hyvät valaistusolosuhteet ovat. Valaistusvoimakkuus ja sen jakauma vaikut-

tavat voimakkaasti siihen, kuinka helposti, nopeasti ja turvallisesti suoriudutaan ja 

hahmotetaan näkötehtävä. Työympäristön valaistusvoimakkuutta ei voida kasvattaa 

rajattomiin, koska tietyn pisteen jälkeen näköaistimus ei enää parane vaikka nostettai-

siin valaistusvoimakkuutta lisää. Näkötarkkuus saavuttaa huippunsa yli 100 cd/m² so-

peutumistasoilla. Tämä edellyttää yli 1000 lx ja sitä suurempia valaistusvoimakkuuksia 

keskivaaleassa ympäristössä. (1, s. 21, s. 67; 3, s. 7.) 
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                 (1) 

2.3.4 Luminanssi 

Luminanssin L yksikkö on kandela neliömetriä kohti [cd/m²]. Luminanssi kuvaa mate-

maattisesti tilannetta, jossa tarkastellaan kulkusuuntaa vasten homogeenista yhden-

suuntaista hyvin pientä valokimppua ja valonsädettä, josta saadaan valaistusaistimus. 

Valoaistimuksen tulee pysyä muuttumattomana säteen joka kohdassa. Edellä maini-

tussa tilanteessa valoa johtava väliaine ei saa imeyttää valoa, eikä tilanteen vaatimuk-

set saa muuttua säteen lähtökohdassa tai kulkutien jokaisessa pisteessä eikä myös-

kään pinnan pisteessä, johon säde lankeaa. Käytännössä luminanssi on pinnasta hei-

jastunut tai valonlähteen pinnasta lähtevä valo, joita voidaan kutsua pintakirkkaudeksi. 

Pintakirkkauteen vaikuttavia asioita ovat pinnalle tuleva ja lähtevä valo, pinnan heijas-

tusominaisuudet, valon suunta ja heijastuskulma. Kuvassa 7 on esitetty luminanssin 

määrittely. (1, s. 23; 3, s. 7.)  

 

 

   

Kuva 7. Luminanssin määrittely. (1, s. 24) 

Luminanssi on valaistustekniikan ainoa suure, jonka näköelin aistii. Luminanssin muu-

tokset eivät aritmeettisesti sovellu kuvaamaan vastaavia valaistusaistimuksia, koska 

näköaisti toimii logaritmisesti. Pinnan luminanssin tason täyttyy muuttua standardissa 

SFS-EN 12462-2 esitetyn sarjan mukaisesti 5-10-15-20-30-50-75-100- jne. ennen kuin 

näköelin erottaa muutoksen pintakirkkaudessa. Käytännön laskuissa, jossa lasketaan 

äärellisen pinnan keskimääräistä luminanssia, voidaan käyttää lauseketta 2. (1, s. 24; 

3, s. 7; 5, s. 7.) 

  
 

      
                      (2) 

L 

 n  n 
A 

Ѳ 

n 

I 
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2.3.5 Valotehokkuus 

Valotehokkuuden yksikkö on luumen jaettuna Watilla [lm/W]. Valotehokkuus kuvaa sitä, 

minkälainen hyötysuhde valolähteellä on eli kuinka suuri valovirta valolähteestä saa-

daan suhteessa valolähteen ja liitäntälaitteen kulutettuun energiaan nähden. Mitä suu-

rempi tämä suhdeluku on, sitä parempi energiatehokkuus valonlähteellä on. (3, s. 23.) 

2.4 Peruslait 

2.4.1 Lambertin laki 

Tasajakoiseksi hajotetun säteilyn peruslakia eli Lambertin lakia voidaan soveltaa va-

laistustekniikassa esiintyviin valoa lähettäviin pintoihin. Lambertin lakia käyttämällä 

saadaan käytännön laskuihin riittävän tarkka lopputulos. Lambertin lain mukaan sätei-

leviä tai heijastavia pintoja ovat led-moduulin optiikan pinta, opaalikupuisen valolähteen 

pinta, loistelampun pinta, himmeällä mattamaalilla peitetyt pinnat sekä karkeat raken-

nepinnat kuten asvaltti ja betoni.(1, s. 28.) 

Lambertin laki määrittelee tasajakoiseksi valoa hajottavaksi pinnaksi sellaisen pinnan, 

jonka jokainen pinta-alkion valonjakopinta on alkiota sivuava pallo ja alkion valojako-

käyrät sitä sivuavia ympyröitä. Koska tasajakoisen pinnan luminanssi on kauttaaltaan 

vakio ja vastaan katselusuuntaa, tarkasteltaessa pinnan projektiota kohtisuorasti pin-

nan muodosta riippumatta, päädytään Lambertin lain yleiseen lauseeseen, joka koskee 

säteileviä ja heijastavia pintoja. Kuvassa 8 on esitetty valovoiman, luminanssin ja ja-

kaantuminen. (1, s. 28.) 

 

 

 

Kuva 8. Tasajakoisesti hajottavan pinnan A, valovoiman I ja luminanssin L jakautuminen.(1, s. 
29) 

Kaukaa tarkasteltaessa säteilevää tasopinnan osaa, joka säteilee tasajakoisesti hajot-

tavasti, voidaan käsitellä pistemäisenä valonlähteenä, jonka pinta on pallo. Tällöin va-

L 

A 

IѲ 

Imax 

Ѳ 
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laistustekniikan sovelluksissa voidaan käyttää lauseketta 3 laskettaessa maksimivalo-

voima Imax tasajakoisesti hajottavalle pinnalle, joka on muodoltaan pallo (led-moduulin 

optiikan pinta, pallomuotoinen säteilijän pinta, karkearakenteiset pinnat). Lauseketta 4 

voidaan käyttää laskettaessa maksimivalovoima Imax lieriön muotoiselle valonjakopin-

nalle, joka on toroidi. (1, s. 29 – 30.) 

     
 

    
                 (3) 

     
 

     
                 (4)    

2.4.2 Heijastus ja läpäisy 

Kun valoa läpäisemättömän aineen pinta kohtaa valon, niin osa valosta absorboituu ja 

osa heijastuu ympäristöön. Valon päästessä kulkemaan valoa läpäisevässä aineessa, 

osa siitä läpäisee aineen ja osa absorboituu aineeseen. Näitä ilmiöitä kutsutaan heijas-

tumiseksi ja läpäisyksi. Heijastumiset voidaan jakaa kolmeen pääryhmään: haja-, suun-

ta- ja sekaheijastuminen. Läpäisyt voidaan myös jakaa kolmeen pääryhmään: haja-, 

suunta- ja sekaläpäisyihin. Täysin tällaisia puhtaita heijastus- tai läpäisyilmiöitä ei syn-

ny, vaan käytännössä ilmiöt ovat yhdistyneitä haja- ja suuntaheijastuksia ja- läpäisyjä. 

Useasti ilmiöt voidaan olettaa puhtaiksi, koska silloin niiden matemaattinen käsittely on 

helpompaa kuin jos niitä käsiteltäisiin yhdistyneinä heijastuksina tai läpäisyinä. Kuvas-

sa 9 on esitetty heijastumis- ja läpäisymuodot. (1, s. 30 – 31.) 

 

   

 

 

 

Kuva 9. Haja-, suunta- ja sekaheijastuminen sekä haja-, suunta- ja sekaläpäisy. (1, s. 31) 
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Valaistustekniikassa käytetään hyväksi heijastumista ja läpäisyä esimerkiksi valaisimi-

en heijastimien, häikäisysuojien suunnittelussa ja julkisivuvalaistuksen laskennassa. 

Silloin kun tunnetaan pinnan heijastuskerroin ρ, niin voidaan laskea pinnan lähettämä 

valovirta Φ lausekkeella 5. Koska valaistusvoimakkuus pinnalla on valovirta Φ pinta-

alayksikköä kohti, niin valaistusvoimakkuuden ja luminanssin välille saadaan lauseke 6, 

jolla saadaan selville haluttua luminanssia vastaava valaistusvoimakkuus, kun kohteen 

heijastavapinta on hajaheijastava. (1, s. 32.) 

                          (5) 

  
ρ    

     
       (6) 

2.4.3 Neliö- ja kosinilaki 

Tarkasteltaessa erikokoisten ja muotoisten valolähteiden tuottamasta valaistusvoimak-

kuudesta E jollekin tasopinnalle niin pistemäiseksi katsotun valonosalta valaistusvoi-

makkuuden suuruus saadaan neliö- ja kosinilakia käyttämällä. Tällöin matemaattinen 

lauseke on lauseke 7, jossa I= valovoima, α= valontulosuunnan ja pinnan normaalin 

välinen kulma ja r= valaistunpisteen matkaa valolähteeseen. Trigonometrisesti muut-

tamalla lauseketta 7 saadaan lauseke käytännössä käytettävään muotoon 8. Kuvassa 

10 on esitetty neliö- ja kosinilaki. (1, s. 33 – 34.) 

    
      α

   
          (7) 

   
       α

   
         (8) 

 

Kuva 10. Neliö- ja kosinilaki. (6, s 10) 
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Neliö- ja kosinilakia käytetään ulkovalaistussuunnittelussa, ulkoalueiden pintojen ja 

valoheittimien tuottamien valaistusvoimakkuuksien laskennassa. Laskennan lopputu-

loksena syntyy isoluksikäyrästö, jota voidaan käyttää apuna alueen valaisinsijoittelus-

sa. Laskennassa käytettävän valaisimen valovoima I saadaan valaisinvalmistajan valo-

jakokäyrästä ja muu tieto, joka vaikuttaa laskentaan, saadaan valaisimen asennus-

geometriasta. (6, s. 11.) 

2.5 Kohteen ja taustan luminanssi 

Näkeminen perustuu kohteen ja taustan luminanssieroihin eli luminanssikontrastiin. 

Eriväriset pinnat heijastavat valoa eritavalla, jolloin pintojen pintakirkkaus eli luminanssi 

on erilainen. Tällöin syntyy kontrastieroja, jotka näköelin muuttaa kuvaksi aivoissa. Eri 

tavalla valoa heijastavat pinnat muodostavat väri- ja harmaa-asteikon kontrastit. Riittä-

vä valaistusvoimakkuus näkökohteessa antaa edellytykset näkemiselle, mutta se ei 

kerro, kuinka hyvin näköhavainnon suorittaja näkee. Lausekkeella 9 voidaan laskea 

luminanssikontrastin suhde k, joka kertoo näköhavainnon suorittajan näkemisen tason. 

Lausekkeessa 9 on Lₒ= pinnan luminanssi ja Lb= taustan luminanssi. (3, s. 6; 6, s. 8.) 

  
      

  
        (9) 

2.6 Häikäisy 

Häikäisyn tunne syntyy, kun näkökentässä oleva luminanssin määrä, jakauma ja muu-

tos ovat sopimattomia tai näkökohteen pinnoilla on suuri kontrastiero. Häikäisy aiheut-

taa epämukavuutta näkemisessä ja vaikeuttaa yksityiskohtien näkemistä. Ohimenevä-

häikäisy poistuu, kun silmä adaptoituu (sopeutuu) valitsevaan valaistustilanteeseen. 

Pysyväksi häikäisyksi kutsutaan tilannetta, jossa häikäisyntunne jatkuu, vaikka silmä 

on adaptoitunut valaistustilanteeseen. (1, s. 72; 3, s. 6.) 

2.6.1 Estohäikäisy 

Estohäikäisy vaikeuttaa näkemistä, koska valonsäteet, joka lähtevät häikäisyn aiheutta-

jasta, hajautuvat silmässä ja muodostavat harsoluminanssin verkkokalvolla olevan ku-
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van päälle. Silmän sopeutumistaso vallitsevaan valaistustilanteeseen kasvaa harsolu-

minanssin myötä. Jotta yksityiskohtien näkeminen olisi mahdollista, tulisi näkökohteen 

luminanssieroja kasvattaa. Kun harsoluminanssin määrä on 1 – 2 % näkökohteen lu-

minansista, alkaa estohäikäisy. (1, s. 72; 3, s. 6.) 

2.6.2 Kiusahäikäisy  

Kiusahäikäisy aiheuttaa epämukavuuden tunnetta näkemisessä. Kiusahäikäisy syntyy, 

kun vallitsevassa valaistustilanteessa näkökohteen luminanssi tai luminanssierot ovat 

suuret. Häikäisy ei vähene merkittävästi, vaikka ympäristön luminanssitasoa kohotet-

taisiin, kun häikäisyä aiheuttavan pinnan luminanssi on yli 10 000 cd/m². (1, s. 73; 3, s. 

6.) 

Häikäisyä voidaan ehkäistä kasvattamalla katselukulmaa häikäisyn aiheuttajan ja kat-

selusuunnan välillä tai pienentämällä häikäisyn aiheuttajan näkyvää pintaa. Häikäisyä 

voidaan pienentää vähentämällä asteittain näkökohteen lähiympäristön luminanssia. 

Esto- ja kiusahäikäisyä voi esiintyä yhdessä tai erikseen. (1, s. 73.) 

2.7 Varjonmuodostus ja muodonanto 

Valaistuksen hyvä muodonanto on tärkeä ominaisuus valaistuksessa, joka saadaan 

aikaiseksi varjoilla. Varjojen avulla saadaan tuotua esineen ja esineen ympäristön välil-

le luminanssieroja, jolloin esineen muodon ja rakenteen tunnistaminen helpottuu. Var-

jonmuodostumiseen vaikuttaa suoran valon ja valon diffuusion välinen suhde. Valon 

tulisi tulla pääasiassa yhdestä suunnasta, jolloin varjon muodostuminen on selkeää. 

Liian voimakas yhdensuuntainen valo aiheuttaa voimakkaan heittovarjon, joka taas 

heikentää näkökohteen tunnistettavuutta. (1, s. 149; 3, s. 6; 12, s. 24.) 

2.8 Värin toistoindeksi 

Yleinen värintoistoindeksi Ra on fysikaalinen mitta, joka ilmoittaa, kuinka kaukana va-

lonlähteen lähettämä valon spektri on vertailuvalolähteestä. Vertailuvalolähteenä käyte-

tään Planckin säteilijöitä, joiden spektri on 2300-5000K ja 5000K ylöspäin. Vertailukoh-

teena on päivänvalo käyttäen kahdeksaa eri testi väripintaa. Ra-indeksin suurin arvo on 
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100, joka saavutetaan silloin, kun valonlähteen valon spektri on täsmälleen samanlais-

ta kuin vertailuvalolähteen. Hehkulampun Ra-indeksi on 100, koska sen säteily on lähes 

sama kuin Planckin säteilijöiden. Mitä pienempi Ra arvo on sitä huonommin valonläh-

teen säteily toistaa värejä. Värintoisto valaistuksessa on tärkeää, koska hyvä värintois-

to näkökohteessa parantaa turvallisuutta, näkötehokkuutta ja käyttömukavuutta, kun 

ympäristön ja ympäristössä olevin kohteiden värit toistuvat luonnollisena. (1, s. 49; 3, s. 

7.) 

2.9 Värivaikutelma 

Lampusta tai muusta valolähteestä säteilevää näkyvää valon väriä kutsutaan värivaiku-

telmaksi. Värivaikutelmaa mitataan ekvivalenttisen värilämpötilan Tcp avulla, jonka 

yksikkö on Kelvin [K]. Värivaikutelman valinnassa tulee ottaa huomioon tilankäyttötar-

koitus, tilan ja kalustuksen värit, tilaan vaadittava minimivalaistusvoimakkuustaso sekä 

ympäröivä ilmasto. Suosituksena voidaan pitää, että lämpimässä ilmastossa käytetään 

ekvivalenttisen värilämpötila arvoltaan korkeampia valolähteitä ja kylmässä ilmastossa 

pienempiarvoisia. Taulukossa 1 on esitetty värilämpötilojen raja-arvoja. (1, s. 7; 11.) 

Taulukko 1. Ekvivalenttisen värilämpötilojen raja-arvoja. (11) 

VÄRIVAIKUTELMA EKVIVALENTTINEN VÄRILÄMPÖTILA (Tcp) 

Lämmin <3000 K 

Neutraali 3300…5300K 

Kylmä <5300 K 

Tiloissa, joissa tarvitaan suurta valaistusvoimakkuutta, suositellaan käyttämään valon-

lähteitä, jotka antavat kylmäsävyisemmän värivaikutelman. Valonlähteissä käytettävä 

loisteaine sekä purkauslampuissa käytetyt aineet, jotka kaasuuntuvat, vaikuttavat väri-

vaikutelmaan. Päivävalon ekvivalenttinen värilämpötila on ~6500 K, eli päivävalo on 

hyvin kylmäsävyistä värivaikutelmaltaan. (3, s. 7; 11.) 
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3  Valonlähteet ja valaisimet 

Valolähteen valintaan vaikuttaa voimakkaasti se, mihin sovellukseen ja käyttötarkoituk-

seen ollaan suunnittelemassa valaistusta. Ulkovalaistuksessa yleisesti käytettävien 

valolähteiden ominaisuudet poikkeavat toisistaan, joten merkittävimpinä valinnan kri-

teereinä voidaan pitää seuraavia valolähteiden ominaisuuksia. Niitä ovat valontuotto, 

syttyvyys, säädettävyys, värintoisto ja kustannustehokkuus (valovirran alenema, polt-

toikä). Valonlähteen valinta suunniteltavaan kohteeseen tulisi tehdä valonlähteiden 

ominaisuuksien perustella, jotta saadaan sellainen valaistus, jossa näkötehtävän suo-

rittaminen on helppoa ja turvallista sekä miellyttävää. Kaikkien ulkovalaistuksessa käy-

tettävien valonlähteiden tulee täyttää EU:n lamppudirektiivin 2005/32/EC valaistuste-

hokkuudelle asettamat vaatimukset. (3, s. 23, s. 29.) 

3.1 Elohopeahöyrylamppu 

Elohopeahöyrylamppu ei energiatehokkuutensa takia yllä ErP-direktiivin toimeenpano 

säädösten asettamiin rajoihin. Tästä syystä säädökset ovat kieltäneet sen markkinoille 

tuomisen 15.4.2015 lähtien. Tämän vuoksi elohopeahöyrylamppua ei tässä opinnäyte-

työssä käsitellä samassa laajuudessa kuin muita ulkovalolähteitä. Kuitenkin Suomessa 

on edelleen käytössä valtava määrä elohopeahöyrylamppuja. Elohopeahöyrylampun 

markkinoille tuonnin kieltäminen aiheutti kaupungeille, kunnille ja taloyhtiöille paineen 

elohopeahöyrylamppujen hamstraukseen, koska markkinoilla ei ollut kustannusteho-

kasta tuotetta niiden tilalle. Valonlähteiden tekniikka kuitenkin kehittyy nopeasti ja 

markkinoille on tullut monimetallilamppu, joka sopii suoraan vanhan elohopeahöyry-

lampun liitäntälaitteeseen. Tällöin ei tarvitse saneerata käytössä olevia hyväkuntoisia 

valaisimia, vaan voidaan siirtää kallista valaisinsaneerausta tulevaisuuteen, jolloin kor-

vaava valonlähde elohopeahöyrylampulle löytyy muista valonlähteistä, jotka energiate-

hokkuutensa ansiosta yltävät ErP-direktiivin rajoihin. (13.) 

3.2 Monimetallilamppu 

Monimetallilamppu on lamppu, jossa purkausputken sisään on elohopean lisäksi viety 

muidenkin metallien jodideja (anioni, jossa on jodiatomiin liittynyt yksi ylimääräinen 

elektroni- tai ioniyhdiste). Jodidit kaasuntuvat purkausputkessa tapahtuvan valokaaren 
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ansiosta ja vapaat metalliatomit, jotka ovat virittyneet elektronien avulla, alkavat säteillä 

ympäristöönsä ominaisspektristä valosäteilyä. Tällöin valonlaatu ja valontuottokyky 

ovat parempia kuin käyttämällä pelkästään elohopean tuottamaa valonsäteilyä. Jodi-

diumeja, joita käytetään purkausputkessa elohopean ja syttymiskaasun lisäksi, ovat 

natrium, tallium, indium ja dysprosium. Jodideja käytetään metallien sijasta, koska ne 

höyrystyvät alemmassa lämpötilassa kuin metallit.  Taulukossa 2 on esitetty jodidiumit 

ja niiden valontuotto-ominaisuudet. (1, s. 54; 14.) 

Taulukko 2. Jodidiumit ja niiden valontuotto-ominaisuudet. (1, s. 54) 

Natrium Keltainen 587 nm 

Tallium Vihreä 535 nm 

Indium Sininen 451 nm 

  Punainen 670 nm 

Dysprosium Runsaasti huippuja   

  koko valoalueella   

3.2.1 Syttyminen ja lämpeneminen 

Monimetallilampussa on käytettävä erillistä sytytyslaitetta, koska jodidit kohottavat lam-

pun tarvitseman syttymisjännitteen suuremmaksi. Tällöin lampun sytytyselektrodien 

apu ei enää riitä vaan tarvitaan erillinen sytytyslaite, joka antaa lampun elektrodien 

välille usean kilovoltin sytytyspiikkejä, niin kauan kunnes lamppu syttyy. Lampun läm-

piäminen täyteen valovoimaansa kestää useita minuutteja. Tuona aika lampun värivai-

kutelma voi vaihdella suuresti, koska jodidit höyrystyvät eri nopeudella riippuen lampun 

seinämän lämpötilasta. Monimetallilamppu ei siedä suuria jännitevaihteluja syöttöjän-

nitteessä vaan sammuu helposti jännitealenemasta + 3 %. Jännitekatkoksesta ja uu-

delleen syttymisen edellytyksenä on lampunjäähtyminen, joka kestää jopa yli 10 mi-

nuuttia. Herkkyyttä jännitevaihteluihin voidaan pienentää käyttämällä elektronista liitän-

tälaitetta. Kylmät olosuhteet eivät rajoita monimetallilampun käyttöä, mutta liitäntälait-

teiden pakkaskestävyys tulee tarkistaa.(16, s. 55; 3, s. 30.) 

3.2.2 Säädettävyys 

Joidenkin monimetallilamppujen valaistustehoa voidaan säätää 50 – 100 % välillä, mut-

ta säätämiseen tarvitaan erikoisliitäntälaitteet, jossa on oma himmennyspiiri. Himmen-

nys kuitenkin heikentää monimetallilampun värintoistoindeksiä, jolloin näkökohteen 
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värintoisto huonontuu. Himmennys vaikuttaa myös monimetallilampun ekvivalenttiseen 

värilämpötilaan muuttaen värivaikutelmaa kylmemmäksi. Lamppuvalmistajat eivät suo-

sittele muuttuvien ominaisuuksien johdosta, monimetallilampun valotehokkuuden sää-

tämistä (3, s. 30.) 

3.2.3 Valotehokkuus 

Monimetallilampun valotehokkuus on jodidien ansiosta huomattavasti parempi kuin 

pelkällä elohopealla tuotettu säteily. Valotehokkuus on välillä 91 - 125 lm/W riippuen 

lampun tehosta. Virranrajoitin kuitenkin pudottaa valotehokkuutta, jolloin koko järjes-

telmän valotehokkuus on 73 - 100 lm/W. (16, s. 56; 15, s. 10.)  

3.2.4 Säteily ja väriominaisuudet 

Monimetallilampun tehohuippujen määrä parantaa värintoisto-ominaisuuksia ja yleisvä-

risävyjä elohopealamppuun verrattuna. Jodidien värintoisto-ominaisuuksien johdosta 

monimetallilampussa ei tarvita loisteainekerrosta, joka aikaan saa lampun spektrin pu-

naisen säteilyn. Käytön aikana monimetallilampun värivaikutelma voi muuttua jodidien 

säteilymuutoksista johtuen. Värivaikutelma monimetallilampulla on 3000 – 6500 K, ja 

yleinen värintoistoindeksi Ra on 65 – 90. (16, s. 56; 15, s. 10.) 

3.2.5 Polttoikä 

Monimetallilampun elinikä on 2500 – 16000 tuntia. Suuri vaihtelevuus polttoiässä joh-

tuu jodidien ominaisuuksista ja lampun mallista. Valovirranalenema monimetallilampul-

la on suuri ja vaihtelee lampputyypeittäin ja- tehottain. Valaistussuunnittelussa tulee 

ottaa huomioon monimetallilampun polttoiän aikana tapahtuva suuri valovirranalenema. 

Tämä nostaa valaistuksen kustannuksia, koska suunniteltavalle alueelle joudutaan 

lisäämään valaisimia tai nostamaan valaisimien tehoa, että alueella olisi riittävä valais-

tusvoimakkuus lampun polttoiän lopussa. Monimetallilampun elinikä ilmoitetaan 12 

tunnin polttojaksolla, mikä tarkoittaa sitä, että lamppu on päälle kytkettynä 11 tuntia ja 

poiskytkettynä 1 tunnin, mikäli päällekytkentäaika on sytytystä kohti lyhempi, niin lam-

pun elinikä lyhenee ja päinvastoin. (3, s. 30; 16, s. 56 – 57.) 
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3.3 Suurpainenatriumlamppu 

Suurpainenatriumlampussa on purkausputken sisällä natriummetallia ja elohopeaa tai 

natriummetalleja ja ksenonkaasua, jotka kaasuuntuvat kun purkausputkeen johdetaan 

niin suuri virrantiheys, että purkausputken sisällä oleva kaasunpaine nousee 30 – 35 

kPa paineeseen. Tällöin paineistunut kaasu alkaa säteilemään ympäristöönsä ominais-

spektristä valoa. Käyttämällä purkausputkessa natriummetallin kanssa elohopeaa, 

saadaan lisättyä lampun palamisjännitettä, jolloin virranvoimakkuus on vain 30 – 40 % 

suurempi kuin vastaavan kokoisella elohopeahöyrylampulla. Lisäämällä purkausput-

keen, ksenonkaasua saadaan nostettua lampun valaistustehokkuus mahdollisimman 

suureksi. (16, s. 60 – 61.) 

3.3.1 Syttyminen ja lämpeneminen 

Syttyäkseen suurpainelamppu tarvitsee erilliseen liitäntälaitteen, joka antaa 2,5 kV jän-

nitepiikin lampulle ja rajoittaa virtaa syttymisen jälkeen. On myös lamppumalleja, joissa 

on itsessään sytytin, jolloin liitäntälaite toimii syttymisen jälkeisenä virran rajoittimena. 

Syttymisen aikana lampun resistanssi ja palamisjännite kasvaa, josta seuraa lampun 

virran pienentyminen. Lampun lämpiäminen kestää 5 – 10 minuuttia, jonka jälkeen 

lamppu saavuttaa täyden valotehokkuutensa. Jännitekatkoksen jälkeen lampun tarvit-

see jäähtyä 1 – 2 minuuttia syttyäkseen uudestaan. Valaistustilanteisiin, jossa ei sallita 

jännitekatkoksen aiheuttamaa jäähtymisaikaa, on kehitetty kaksi vaihtoehtoa. Suur-

painenatriumlamppu, jossa on putken sisällä kaksi lamppua, joista toinen on valmis 

syttymään heti, kun toinen on sammunut ja liitäntälaite, joka mahdollistaa kuumana 

syttymisen; liitäntälaite ei sovellu kaikille suurpainenatriumlampuille. Tällaisia liitäntä-

laitteita ja suurpainenatriumlamppuja käytetään esimerkiksi lentokentillä. (16, s. 62, 65; 

17, s. 43.)  

Suurpainenatriumlampun toiminta ei ole kovin stabiilia, vaan on herkkä palamisjännit-

teen muutoksille. Palamisjännitteen muutos on riippuvainen putken seinämän lämpöti-

lasta: palamisjännite nousee kun putkenseinän lämpötila nousee. Tämän ilmiön voi 

aiheuttaa valaisimen lämmittävä vaikutus, jolloin palamisjännite nousee eikä käyttöjän-

nite riitä pitämään lamppua toiminnassa, vaan lamppu sammuu ja jäähtyessään syttyy 

uudestaan. Lampun taas lämmetessä se sammuu uudestaan. Tätä ilmiötä kutsutaan 

humppaamiseksi. Kylmät olosuhteet eivät rajoita suurpainenatriumlampun käyttöä, 

mutta liitäntälaitteiden pakkasen kestävyys tulee tarkistaa. (16, s. 63; 3, s. 30.) 
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3.3.2 Säädettävyys 

Suurpainenatriumlampun valaistustasoa voidaan säätää 50 – 100 %:n välillä, mutta 

säätämiseen tarvitaan erikoisliitäntälaitteet. Lampun valaistustehoa säädetään lampun 

impedanssia muuttamalla. Säädön tullee tapahtua hitaasti, ettei lamppu sammu. Ennen 

valaistustason säätöä lamput tulee sytyttää täydellä teholla. (17, s. 43.) 

3.3.3 Valotehokkuus 

Suurpainenatriumlampun valotehokkuus on natriummetallin ansiosta huomattavasti 

parempi kuin pelkällä elohopealla tuotettu säteily. Valotehokkuus on välillä 85 - 150 

lm/W riippuen lampun tehosta. Virranrajoitin kuitenkin pudottaa valotehokkuutta, jolloin 

koko järjestelmän valotehokkuus on 70 - 140 lm/W. (16, s. 62 – 63.) 

3.3.4 Säteily ja väriominaisuudet 

Suurpainenatriumlampun säteilyn spektri on painottunut keltaiselle ja punaiselle alueel-

le. Lampun antama valosäteily on väriltään kellanvalkoista, jolloin värivaikutelma, eli 

ekvivalenttisen värilämpötila, on 2100 K. Yleinenvärintoistoindeksi Ra, on suurpainenat-

riumlampulla huono, värintoistoindeksin ollessa vain 20 – 30. Värintoistokorjatuilla lam-

puilla saadaan yleinen värintoistoindeksi Ra nostettua 65. Värintoiston korjaus pienen-

tää lampun valotehokkuutta ja hyötypolttoikää. (15, s. 6; 16, s. 63.) 

3.3.5 Polttoikä 

Suurpainenatriumlampun polttoikä on 16000 tuntia ja pitkäikäisimmällä mallilla polttoikä 

on 24000 tuntia. Käytettäessä värikorjattuja lamppuja polttoikä lyhenee 10000 tuntiin. 

Valovirranalenema suurpainenatriumlampulla on pieni, valovirta alenee vain 10 % lam-

pun polttoiän aikana. Suurpainenatriumlampun elinikä ilmoitetaan 12 tunnin polttojak-

solla, joka tarkoittaa sitä että lamppu on päälle kytkettynä 11 tuntia ja poiskytkettynä 1 

tunnin. Jos päällekytkentä aika on sytytystä kohti lyhempi, niin lampun elinikä lyhenee 

ja päinvastoin. (15, s. 6; 16, s. 64.) 
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3.4 Led 

Led eli valodiodi koostuu useita puolijohtavista materiaalikerroksista. Kun valodiodiin 

johdetaan tasavirtaa, säteilee valodiodin aktiivinen kerros valoa. Valosäteily johdetaan 

valodiodista ulos optiikan välityksellä tai suoraan. Valodiodin säteily on monokromaat-

tista toisin kuin hehkulampulla, säteilyn spektri riippuu käytettävästä puolijohdemateri-

aalista. Kuvassa 11 on esitetty valodiodin poikkileikkaus. (18.) 

 

Kuva 11. Valodiodin poikkileikkaus. (18) 

Ledin valmistuksessa on käytössä kaksi materiaalimenetelmää, joilla valmistetaan eri-

värisiä kirkkaita ledejä. Silloin kun virta johdetaan puolijohdeyhdisteiden läpi, saadaan-

aikaiseksi valoa, jonka spektri riippuu puolijohdeyhdisteiden koostumuksesta. Valon 

väri voi olla punaista, vihreää, keltaista tai sinistä. Siniseen lediin lisättäessä ylimääräi-

nen fluoresoiva kerros, saadaan valodiodi tuottamaan valkoista valoa, tätä toimenpidet-

tä kutsutaan luminenssikonversioksi. On myös toinen tapa tehdä valkoista valoa tuotta-

va ledi. Tässä menetelmässä yhdistetään punainen, vihreä ja sininen valodiodi. Tällais-

ta valodiodia kutsutaan RGB -lediksi. RGB -ledillä saadaan sekoitettua mitä tahansa 

värisävyä, jolloin valaistusratkaisuin saadaan uusia ulottuvuuksia. (15, s. 3 – 5; 18.) 

3.4.1 Syttyminen ja lämpeneminen 

Led-valolähde tarvitsee erillisen liitäntälaitteen syttyäkseen. Liitäntälaite muuttaa 230 V 

verkkojännitteen ledille sopivaksi tasajännitteeksi huomioiden ledin sähköiset ominai-

suudet, joihin ympäristölämpötila vaikuttaa. Led-valonlähde ei tarvitse syttyessään 

lämpenemisaikaa, vaan syttyessään led-valonlähde säteilee valoa ympäristöönsä täy-

dellä valotehokkuudella. Valotehokkuus kuitenkin hieman alenee syttymisen jälkeen ja 

valotehokkuuden alentuminen kestää joitakin minuutteja, kunnes valotehokkuus ta-

http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwje99mYm4HLAhWH8nIKHYwaD30QjRwIBw&url=http://www.osram.com/osram_com/news-and-knowledge/led-home/professional-knowledge/led-basics/basic-knowledge/index.jsp&bvm=bv.114733917,d.bGQ&psig=AFQjCNFxXuxkwG3NGOXW9-LTLPyF3rXaFA&ust=1455881399135854
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saantuu todelliseen maksimiarvoonsa. Tätä ilmiötä ei voida havainta silmillä. (19, s. 

12.) 

Led-valaisimien käynnistysvirtapiikki saattaa olla suurempi kuin muilla valonlähdetyy-

peillä toteutettu valaistuksen käynnistysvirtapiikki, joten käynnistysvirtapiikki tulee huo-

mioida suunnittelussa, koska se saattaa johtaa johdonsuoja-automaatin laukeamisen. 

Jotkin led-valaisimet on varustettu niin kutsutulla soft-start-liitäntälaitteella, jolloin va-

laisimen käynnistysvirtaa on rajoitettu ja käynnistysvirtapiikkiä ei tarvitse huomioida 

valaistusryhmän suojauksen mitoituksessa. Valaisinvalmistajilta on saatavilla kuormi-

tustaulukoita, joiden avulla voidaan mitoittaa led-valaisinryhmä oikean kokoiseksi suh-

teessa ryhmää suojaavaan johdonsuoja-automaattiin. Kylmät olosuhteet eivät rajoita 

ledin käyttöä, mutta liitäntälaitteiden pakkasenkestävyys tulee tarkistaa (19.) 

Säädettävyys 

Led-valonlähteen säädettävyys on hyvä, säädön vasteaika on lyhyt ja valaistustehon 

säätöalue on 0,1 prosentista aina 100 prosenttiin. Led-valaisimien säätöön on olemas-

sa monta mahdollisuutta, ja tärkein asia, joka vaikuttaa säädettävyyteen ja säätöön, on 

liitäntälaite. Led-valaisimen säätö tehdään jänniteohjauksella tai virtaohjauksella riippu-

en siitä, onko valaisimien led-moduulit kytketty rinnan vai sarjaan. Liitäntälaitteen oh-

jaamiseen on monta protokollaa esim. DALI, DMX, DSI, pulssimodulaatio ja 1 – 10V 

säätö jne. (19, s. 12; 20.) 

3.4.2 Valotehokkuus 

Koska suurin osa ledin käyttämästä energiasta muuttuu lämmöksi, niin led-

valonlähteen valotehokkuuteen vaikutta suuresti se, kuinka paljon saadaan jäähdytet-

tyä liitoslämpötilaa. Liitoslämpötilaa alentamalla saadaan parannettua energian emittoi-

tumista valoksi. Tällä hetkellä ledin valotehokkuus ilman häviöitä on noin 130 lm/W. 

Valotehokkuuden uskotaan kasvavan vuoteen 2020 menneessä 220 lm/W, joka kui-

tenkin häviöiden johdosta jäisi 160 lm/W tasolle. (19, s. 3; 21.)  
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3.4.3 Säteily ja väriominaisuudet 

Ledillä tuottamalla valon säteilyllä ei ole täydellistä värispektriä, vaan jokainen ledi voi 

olla erilainen väriltään tai värivaikutelmaltaan. Tämän johdosta käytetään binning-

järjestelmää, jonka tarkoituksena on luokitella ledit värikoordinaattien avulla. Binning-

toimenpiteessä käytetään apuna CIE:n 1931 hyväksymää väriavaruutta, väriavaruu-

desta määritellään värisovitusfunktio, jolla saadaan yhdistettyä ledit, joilla on samat 

väriominaisuudet. Kuvassa 12 on esitetty MacAdamin ellipsit. (19, s. 8.) 

 

Kuva 12. MacAdamin ellipsit CIE:n väriavaruudessa. (19, s. 8) 

Väriominaisuuksien määrittelyssä värisovitusfunktiona käytetään MacAdamin ellipsejä, 

jotka kuvaavat silmän väriherkkyyttä. Määrittelyssä ellipsit on aseteltu Planckin säteili-

jän käyrälle siten, että mitä suurempi on MacAdamin arvo, niin sitä varmemmin silmä 

erottaa eron ledin värivaikutelmassa. Valaistusstandardeissa suositellaan ulkovalais-

tuksessa pysymään 5 - 7 askelman ellipsin sisällä. Tällöin silmä ei vielä erota eri ledien 

poikkeamaa värivaikutelmassa. (22, 25.) 

Valkoista valoa tuottavien ledien värivaikutelma on 2700 – 8000 K. Käytännössä ylei-

sesti käytössä olevien valkoista valoa tuottavien ledien värivaikutelma on lämminsävyi-

nen 3000 K ja kylmäsävyisempi 4000 K. Yleinen värintoistoindeksi Ra vaihtelee ledeillä 

70 – 95 välillä. Lämminsävyisellä 3000 K ledillä on parempi värintoistoindeksi kuin ky-

läsävyisellä 4000 K:n ledillä. (24, s. 491.) 
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3.4.4 Polttoikä 

Ledin polttoikä on noin 50 000 tuntia, ja jotkin valonlähdevalmistajat lupaavat jopa 

200 000 tunnin polttoiän. Ledien polttoikä määritellään erilailla kuin muiden valonlähtei-

den, koska harvoin ledit rikkoontuvat kokonaan. Ledin eliniän katsotaan loppuvan sil-

loin, kun tietty valontuotto alitetaan ledillä. Ledien elinikämääreet perustuvat standardiin 

IEC 62717, jossa on annettu erilaisia määrettä eliniälle, joita valolähdevalmistajien tu-

lee käyttää, kun ilmoitetaan ledin elinikä. Esimerkiksi määritelmä L₇₀B₁₀ tarkoittaa aikaa, 

jonka kuluessa 10 prosenttia toiminnassa olevista ledeistä tuottaa alle 70 prosenttia 

alkuperäisestä valontuotosta. Määritelmä C₁₀ tarkoittaa aikaa, jonka kuluessa 10 pro-

senttia ledeistä on lopettanut valontuottonsa kokonaan. Määritelmä L₇₀F₁₀ tarkoittaa 

aikaa jonka kuluessa 10 prosenttia ledeistä on rikkoutunut joko parametrisesti tai äkilli-

sesti tuottaen alle 70 prosenttia alkuperäisestä valovirrastaan tai ei tuota ollenkaan va-

loa. (15, s. 19 – 21; 19, s. 5.)   

Ledin polttoikä on pitkä verrattuna muihin ulkovalaistuksessa käytettäviin valonlähtei-

siin, koska ledissä ei ole hehkulankaa eikä liikkuvia osia, jotka voivat särkyä. Ledin 

polttoikään vaikuttaa hyvin voimakkaasti kaksi tekijää: ympäristön lämpötila ja ledin läpi 

kulkeva virran suuruus. Molemmat tekijät nostavat liitoslämpötilaa, jolloin esimerkiksi 

valkoista valoa tuottavan sinisen ledin siru ja fluoresoiva kerros rappeutuvat ja ledin 

valontuottokyky heikkenee asteittain. Tämä rajoittaa ledien käyttöä tiloissa, joissa ym-

päristön lämpötila on korkea. Kun ympäristön lämpötilaa nostetaan 10  C ilmoitetusta 

maksimikäyttölämpötilasta, niin ledin elinikä puolittuu. (19, s. 6.) 

3.4.5 Teollisuusstandardi Zhaga 

Teollisuusstandardi Zhaga on valaisinteollisuuden luoma vapaaehtoinen standardi, jolla 

valaisinvalmistajat pyrkivät yhtenäistämään led-valaisimissa käytettävien komponent-

tien kuten: ledmoduli-, piirikortti- ja liitäntälaitekomponenttien yhteensopivuuden niin, 

että kenen hyvänsä valmistajan tekemä komponentti sopii toisen valmistajan kom-

ponentin tilalle. Tällaista led-valaisinta, joka on rakennettu Zhaga-standardin mukaan, 

voidaan kutsua modulaariseksi valaisimeksi. Modulaarisella valaisimella voidaan sääs-

tää merkittävästi valaistusinvestointeja ja huoltokustannuksia, koska yhden moduulin 

vaihto on huomattavasti edullisempaa kuin koko valaisimen vaihto. (23.) 
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3.5 Valaisimien perusvaatimukset 

Valaisinvalinnassa tulee kiinnittää huomiota valaisimen valoteknillisiin ominaisuuksiin, 

esteettiseen sopivuuteen sekä taloudellisiin kustannuksiin, jotta kohteeseen saadaan 

näköhavainnon, turvallisuuden, viihtyvyyden sekä kustannuksien kannalta paras mah-

dollinen valaistus. Valaisimen tehtävänä ulkona on ohjata valoa valaistavaan kohtee-

seen hyvällä hyötysuhteella ja niin, että häikäisyä tulee mahdollisemman vähän. Va-

laisinvalinnassa ja valaisimen suuntauksessa tulee ottaa huomioon häiriövalo. Va-

laisinvalinnoissa tulee varmistua siitä, että valaisin soveltuu ulkokäyttöön, valaisimen 

pitää suojata valonlähde, liitäntälaite, optiikka sekä muut sähkölaitteet ympäristön ja 

sään rasituksilta. Valaisimen rakenteen tulee olla sellainen, että pölyn, veden ja hyön-

teisten pääsy valaisimen sisään on estetty. Valaisimen rakenteessa muodossa sekä 

sijoittelussa tulee huomioida se, että valaisimen huolto ja huoltotoimenpide tullee voida 

suorittaa huonoissakin sääolosuhteissa. (3, s. 23; 16, s. 321.) 

Kaikkien Suomessa käytettävien ulkovalaisimien on täytettävä standardin SFS-EN 

60598 rakennemääräykset, standardin SFS-EN 55015 radiohäiriövaatimukset, stan-

dardin SFS-EN 61547 EMC-vaatimukset ja kaikissa valaisimissa tulee olla CE-

merkintä.  Kaikista laitteissa, jotka käyttävät energiaa, on toimitettava vaatimuksenmu-

kaisuusvakuustodistus ennen kuin laite pääsee markkinoille. Tällä vakuustodistuksella 

valmistaja tai hänen edustajansa vakuuttaa, että laite on lain ja täytäntöönpanoasetus-

ten mukainen. Laitteessa oleva CE-merkintä takaa sen, että energiaa käyttävä laite on 

täytäntöönpanoasetusten mukainen. (3, s. 23.) 

3.6 Valoteknilliset vaatimukset 

Merkittävimmät valoteknilliset ominaisuudet valaisimessa ovat valonjako, häi-

käisysuojaus ja hyötysuhde. Ulkovalaistusta suunniteltaessa suunnittelijalla tulee olla 

käytössä valaisimien valojakokäyrät. Valaistussuunnitteluohjelmalla ja valojakokäyrillä 

saadaan valaistus mitoitettua, niin että saavutetaan standardin SFS-EN 12464-2 mu-

kainen minimivalaistustaso. 
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3.6.1 Valonjako 

Valaisimen valonjaon valinta riippuu siitä, kuinka korkealle valaisin asennetaan valais-

tavasta kohteesta ja minkälaisia alueita ollaan valaisimessa, tarvitaanko valoa tarkkaan 

määritellylle alueelle vai laajalle alueelle. Valonjako valaisimessa voi olla pyörösymmet-

rinen, tai yhden tason suhteen symmetrinen tai epäsymmetrinen. Valaisimen ollessa 

matalalla tai lähellä suhteessa valaistavaan kohteeseen, käytetään leveää valonjakoa. 

Kun valaisin joudutaan sijoittamaan korkealle tai kauas, valaistavasta kohteesta käyte-

tään valaisimessa kapeaa valonjakoa. Epäsymmetrisellä valonjaolla saadaan tasainen 

ja tarkasti rajattu valaistus, jossa ei ole hukkavaloa. Samalla myös häikäisyvaara pie-

nenee. Kuvassa 13 on esitetty muutamia erilaisia valaisimien valonjakoja.  (12, s. 43.) 

 

  

Kuva 13. Valaisimen valonjaon mittaus, symmetrinen ja epäsymmetrinen valonjakokäyrä. (24, 
s. 462) 

Valaisimen valonjako mitataan useissa tasoissa valaisimen ympäri. Mittauksien tulok-

sena saadaan valonjakokäyrä, joka on napa- ja polaarikoordinaatistoon piirretty mitta-

ustulosten kuvaaja. Valonjakokäyrä ilmoittaa valaisimen suhteellisen valovoiman eri 

suuntiin tarkastelukulman funktiona yhdessä tai kahdessa tasossa. Yhtenäinen viiva 

valonjakokäyrällä kuvaa valonlähteen pituusakseliin nähden poikittaista suhteellista 

valovoimaa ja katkoviiva kuvaa valolähteen pituusakseliin suuntaista suhteellista valo-

voimaa. (24, s. 462.)  

Valonjakokäyrässä olevat lukuarvot voivat olla samankokoiset eri tehoisilla valolähteil-

lä, koska valonjakokäyrien arvot on skaalattu valolähteen 1000 lm kohti (cd/klm). Mitta-

ustaso, joka mitataan kohtisuoraan valonlähteen pituussuuntaan, on C=0⁰. Tämä mit-

taustaso ilmoittaa epäsymmetrisen valonjaon omaavilla valaisimilla maksimivalovoiman 

tähän suuntaan. (24, s. 462.) 

https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjR6-SI8ZfLAhWpYJoKHS5iAZcQjRwIBQ&url=https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/12932/Nurmi_Tommi.pdf?sequence=1&psig=AFQjCNGl0Fp1uDOYecX2NOMSoCH1Dli9qw&ust=1456660193714133
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiRntmk8ZfLAhWBHpoKHT85CgkQjRwIBw&url=http://docplayer.fi/6522717-Sisalto-valaistustekniikan-perusteita.html&psig=AFQjCNGl0Fp1uDOYecX2NOMSoCH1Dli9qw&ust=1456660193714133
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwisl_208pfLAhVhAZoKHatlCGEQjRwIBw&url=http://www.fagerhult.com/fi/Tuotteet/Excis/Excis/&bvm=bv.115339255,d.bGs&psig=AFQjCNEZwtvwlTrk33fIuppOLuM6NX6jbQ&ust=1456660709268028
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3.6.2 Häiriövalo ja häikäisy 

Valaistuksen aiheuttama häiriövalo ja häikäisy tulee huomioida suunnitteluvaiheessa 

valaisimen valinnassa sekä asennusgeometriassa. Häiriövalon ja häikäisyn suuruuteen 

vaikuttaa valaisimen valonjako, asennuskorkeus, sijoituspaikat ja suuntaus. Va-

laisimessa tapahtuvan häiriövalon ja häikäisyn rajoittamiseen voidaan käyttää häi-

käisysuojaa, joka rajoittaa suuriluminenssisen valonlähteen pinnan näkyvyyttä katselu-

suunnassa, sekä myös prismakupua, joka hajottaa valon säteet laajemmalle alueelle. 

Valaisimessa voidaan käyttää myös valontaittajia ehkäisemään häikäisyä, jolloin valon 

taittajilla saadaan valo suunnattua pois katselukulmasta. Standardissa SFS-EN 12464-

2 on annettu maksimiarvot häiriövalolle sekä häikäisylle. Näitä maksimiarvoja ei tulisi 

ylittää, kun halutaan saada suunnitellulle alueelle turvallinen ja miellyttävä valaistus. 

Julkisten rakennusten ulkovalaistuksen suunnittelussa häikäisyn tarkasteluun ei voida 

käyttää tievalaistuksessa käytettyä häikäisyindeksiä TI, koska toimisto- ja liikeraken-

nusten ulkoalueilla voi olla monta eri käyttötarkoitusta. Tämän vuoksi jokaiselle va-

laisimelle tulisi määritellä erikseen valaisimen tuottama häikäisy, johon vaikuttavat va-

laisimen pinnan luminanssi ja valaisevan pinnan koko suhteessa asennuskorkeuteen.  

(26, s. 16, s. 356 – 357.) 

3.6.3 Hyötysuhde 

Valaisimen hyötysuhde L.O.R ilmoittaa, kuinka hyvin saadaan optiikan kautta valonläh-

teen tuottama valovirta ulos valaisimesta. Valaisimista määritellään erikseen D.L.O.R ja 

U.L.O.R arvot, D.L.O.R ilmoittaa vaakatason alapuolelle tulevan valon hyötysuhteen ja 

vastaavasti U.L.O.R ilmoittaa vaakatason yläpuolelle suuntautuvan valon hyötysuh-

teen. Vaakatason yläpuolelle suuntautuva valo on harvoin käytettävissä hyödyksi ulko-

alueiden työvalaistuksessa vaan on häiriövaloa, jota tulisi rajoittaa. Kuvassa 14 on esi-

tetty valaisimen hyötysuhdekaavio. (3, s. 23.)   

 



27 

  

Kuva 14. Valaisimen hyötysuhdekaavio. (3, s. 23) 

Valaisinvalmistajat ilmoittavat valaisimille L.O.R arvon, jonka perusteella saadaan las-

kettu valaisimesta saatava valovirta. Led-valaisimille hyötysuhdearvoa ei kuitenkaan 

ilmoiteta. Led-valaisimille ilmoitetaan suoraan valaisimesta saatava valovirta, koska 

perinteiset valonlähteet ohjaavat suuren osan valosta eri suuntiin ja tämä saattaa nä-

kyä häviönä valaisimen optiikan hyötysuhteessa. Led-valonlähde sen sijaan ohjaa kai-

ken valon yhteen suuntaan. (27.)  

3.7 Valaisimien luokittelu 

Valaisimien luokittelu voi perustua moneen eri tapaan. Valaisimet voidaan luokitella 

käyttöpaikan ja asennustavan mukaan. Jakoperusteina voidaan käyttää myös valon-

lähdettä, ohjattavuutta, hintaa, laatua, materiaalia. Valaisimia koskevien standardien 

mukaisesti valaisimien luokittelu jakaantuu suojausluokkiin, kotelointiluokkiin ja asen-

nusalustan mukaiseen luokitteluun. (28.)  

3.7.1 Suojausluokat 

Valaisimien luokittelu suojausluokissa jakaantuu vikatapauksessa tapahtuvan vaaralli-

sen kosketusjännitteen estämisen perusteella. Suojausluokkien luokitus perustuu kol-

meen perusasiaan, miten hyvin valaisimen kosketeltavat metalliosat on eristetty jännit-

teisistä osista, voidaanko kosketeltavat metalliosat maadoittaa, kun jännitteisissä osis-

sa tapahtuu eristevika ja käytetäänkö valaisimessa sellaista jännitettä, jota ei katsota 

olevan vaarallista ihmisille, eläimille ja ympäristölle. Valaisimelle voidaan määritellä 

vain yksi suojausluokka, vaikka valaisin olisi rakenteeltaan sellainen, että useampi suo-

jausluokka toteutuisi. Taulukossa 3 on esitetty suojausluokkien ominaisuudet. (26, s. 

227 – 228.) 

Taulukko 3. Valaisimien suojausluokat. (29) 

Suojaus-
luokka I 

Käyttöeristetty valaisin, valaisimessa on kosketeltavien metalliosien maadoi-
tus mahdollisuus.     

Suojaus-
luokka II 

Suojaeristetty valaisin, valaisimessa on kaksoiseristys (peruseristys + lisäeris-
tys) tai vahvistettu eristys, valaisinta ei voi suojamaadoittaa.     

Suojaus-
luokka III 

Suojajännitteellä toimiva valaisin, valaisin toimii jännitteellä, joka ei aiheuta varaa 
ihmiselle, eläimille tai ympäristölle, valaisinta ei pidä suojamaadoittaa. 
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3.7.2 Kotelointiluokat 

Valaiseminen kotelointiluokalla tarkoitetaan sitä, kuinka hyvin valaisin on suojattu ulkoi-

sia uhkia vastaan kuten pölyä ja vettä. Kotelointiluokitus noudattaa standardin IEC 

60529 mukaista IP-luokitusta. Luokituksella on määritelty valaisimelle IP-luokituksen 

mukainen kaksimerkkinen tunnus, joka määrittelee, minkä kokoiset vieraat esineet 

pääsevät tunkeutumaan valaisimeen, sekä kuinka tiivis valaisin on veden vaikutukselle. 

Taulukossa 4 on esitetty IP-luokituksen tunnusten selitykset. (26, s. 228; 30.) 

Taulukko 4. IP-luokitus merkkien selitykset. (3, s. 28) 

Suojaus vieraalta esineeltä Suojaus veden vaikutukselta 

0 Ei suojausta 0 Ei suojausta 

1 
Suojaus esineeltä, jonka halkaisija 
on yli 50 mm (Käsi) 1 

Tippuvesisuojattu.  Pystysuora tippuva vesi ei ai-
heuta haittaa 

2 
Suojaus esineeltä, jonka halkaisija 
on yli 12 mm (Sormi) 2 

Tippuvesisuojattu.  Alle 15⁰ kulmaan tippuva vesi ei 
aiheuta haittaa 

3 
Suojaus esineeltä, jonka halkaisija 
on yli 2,5 mm (Työkalu) 3 

Tippuvesisuojattu. Alle 60⁰ kulmaan satava tai rois-
kuva vesi ei aiheuta haittaa 

4 
Suojaus esineeltä, jonka halkaisija 
on yli 1 mm (Johdin) 4 

Mistä tahansa suunnasta tuleva roiskevesi ei aiheu-
ta haittaa 

5 
Pölyn haitallinen tunkeutuminen 
laitteeseen on estetty, 5 

Mistä suunnasta tahansa tuleva suihkuvesi ei ai-
heuta haitaa, 

  
laitteen ympärillä oleva pöly ei hait-
taa laitteen toimintaa   

Koestuksessa suuttimen halkaisija on ollut 6,3 mm 
ja vedenpaine 30 kPa 

6 
Laiteen kaikki jännitteiset osat on 
täysin suojattu,  6 

Mistä suunnasta tahansa tuleva suihkuvesi ei ai-
heuta haittaa, 

  
pöly ei pääse tunkeutumaan laitee-
seen   

koestuksessa suuttimen halkaisija 12,5 mm ja ve-
denpaine 100 kPa 

    7 
Vesitiivis, niin ettei väliaikainen veteen upotus ai-
heuta laiteen toiminnalle haittaa 

    8 
Paine- ja vesitiivis, niin ettei jatkuvakaan ilmoite-
tuissa paineolosuhteissa 

      aiheuta laitteen toiminnalla haittaa 

Kotelointiluokan IP-tunnuksen ensimmäinen numero ilmaisee, kuinka hyvin valaisin on 

suojattu vieraita esineitä ja pölyä vastaan. Toinen numero kertoo sen, kuinka hyvin 

valaisin on suojattu vettä ja kosteutta vastaan. Tavallisen IP 20-luokan valaisimen kote-

lointiluokkaa ei tarvitse merkitä valaisimeen. Kun on kysymyksessä valaisin, joka on 

suojattu paremmin kuin kosketussuojaus, molemmat IP-luokituksen merkit tulee näkyä. 

(3, s. 28; 30.) 
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3.7.3 Ilkivaltaluokat 

Standardi SFS-EN 50102 määrittelee kriteerit valaisimien mekaaniselle kestävyydelle 

ja kestävyyden testaustavoille. Valaisimen mekaaninen kestävyys ilmoitetaan valaisi-

men tyyppikilvessä IK-luokkana. Valaisimen tulee kestää ilmoitetun luokan iskuenergia 

ilman, että valaisin menettää toimintakykynsä tai sähköistä ja mekaanista turvallisuut-

taan. Täysin iskunkestäviä valaisimia ei ole olemassa estämään ilkivaltaa, mutta va-

laisinta, jonka IK-luokka on IK09, voidaan pitää ilkivallalta suojattuna valaisimena ja 

suojausluokaltaan IK10 valaisinta voidaan pitää jopa ilkivaltaa sietävänä. Taulukossa 5 

on esitetty IK-luokitusta vastaavat iskuenergiat. (3, s. 28.)  

Taulukko 5. IK- luokitusta vastaavat iskuenergiat. (30) 

IK-luokka Iskuenergia/Joule Vastaava isku 

00 Suojaamaton Ei testiä 

01 0,15 200 g esine pudotetaan 7,5 cm korkeudelta 

02 0,2 200 g esine pudotetaan 10 cm korkeudelta 

03 0,35 200 g esine pudotetaan 17,5 cm korkeudelta 

04 0,5 200 g esine pudotetaan 25 cm korkeudelta 

05 0,7 200 g esine pudotetaan 35 cm korkeudelta 

06 1 500 g esine pudotetaan 20 cm korkeudelta 

07 2 500 g esine pudotetaan 40 cm korkeudelta 

08 5 1,7 kg esine pudotetaan 29,5 cm korkeudelta 

09 10 5 kg esine pudotetaan 20 cm korkeudelta 

10 20 5 kg esine pudotetaan 40 cm korkeudelta 

4 Suunnittelussa huomioitavat valaistuksen määrä- ja laatuvaatimukset 

Ulkovalaistukselle asetettu päätehtävä on taata pimeässä ympäristössä liikkuville tai 

työskenteleville alueen turvallinen käyttö, jossa näköhavainnon suorittaminen on turval-

lista. Ulkovalaistuksen tehtävänä on myös luoda turvallisuuden ja viihtyisyyden tunnetta 

valitsevassa ympäristössä. Valaistusstandardien ja- suosituksien lähtökohtana on se, 

kuinka hyvin työskentely voidaan suorittaa valaistavassa tilassa tai alueella. (3, s. 9.) 
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4.1 Valaistuksen tarve ja laatu 

Lähtökohtana valaistuksen tarpeelle ja laadulle ulkovalaistussuunnittelussa tulee käyt-

tää Eurooppalaista standardia Light and Lighting. Lighting of Work Places. Part 2: Out-

door work places, joka on vahvistettu suomalaiseksi SFS-EN 12464-2 standardiksi. 

Standardi määrittelee valaistukselle raja-arvot, joiden tulee täyttyä koko valaistuksen 

elinkaaren. Valaistussuunnittelijan tulee huomioida suunnittelussa, kuinka paljon valais-

tustaso putoaa valaistuksen elinkaaren aikana. Valaistussuunnitelmassa tämä tulee 

huomioida valovirranalenemakertoimena. Valaistusteknillisissä laskelmissa valovir-

ranalenemakertoimen suuruus riippuu valonlähteen, liitäntälaitteen ja valaisimen omi-

naisuuksista sekä valaistavan alueen vallitsevasta ympäristöstä. (3, s. 9.) 

Hyvässä valaistuksessa valon laadulla on suuri merkitys. Näköhavaintoa suoritettavalla 

alueella vallitseva vaadittu valaistusvoimakkuus ei pelkästään riitä, vaan valaistukselta 

vaaditaan myös tasaisuutta, häikäisemättömyyttä ja hyvää värintoistokykyä. Työsken-

telyalueella, jossa itse näkötehtävä suoritetaan, tulee myös lähiympäristön valaistus-

voimakkuuteen kiinnittää huomiota. Valaistusvoimakkuustasojen tulee olla oikeassa 

suhteessa ympäristön vallitsevaan valaistusvoimakkuuteen ja estää suurien luminans-

sierojen muodostuminen. Kun edellä mainitut hyvän valaistuksen kriteerit täytetään, 

saadaan ulkovalaistus, joka täyttää määrälliset ja laadulliset tarpeet. Standardissa 

SFS-EN 12464-2 annetuista raja-arvoista voidaan poiketa silloin, jos valaistuksen laa-

dulliset ominaisuudet ovat paremmat kuin mitä standardi määrittelee. Standardin raja-

arvoista voidaan poiketa myös, kun työskentely on poikkeuksellisen lyhytaikaista tai 

käsiteltävät esineet ovat poikkeavan suuria. (3, s. 9.) 

4.1.1 Valaistusvoimakkuus 

Pinnan luminanssi syntyy pinnalla valitsevan valaistusvoimakkuuden ja pinnan heijas-

tusominaisuuksista. Tästä syystä ulkovalaistussuunnittelun perusteena käytetään va-

laistusvoimakkuutta. Luminanssijakauma, joka on suotuisa silmälle, saavutetaan, kun 

asetetaan vaatimuksia valaistavan tilan, alueen tai ympäristön perustella valaistusvoi-

makkuudelle, valaisimille, valonlähteille sekä valaisimien sijoittelulle. (26, s. 14.)   

Taulukossa 6 on esitetty standardin SFS-EN 12464-2 vaatimuksia ulkotyöalueille, jotka 

ovat yleisesti käytössä toimisto- ja liikerakennuksien yhteydessä. Taulukossa 6 on esi-

tetty standardin SFS-EN12464-2 mukaiset minimivalaistusvoimakkuudet Em lukseina 
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horisontaaliselle pinnalle. Usein näkökohteessa olevat pinnat on myös vertikaalisia, 

joten suunnittelussa tulee huomioida myös vertikaalipintojen riittävät valaistusvoimak-

kuustasot. (26, s. 14.)  

Taulukko 6. Standardin SFS-EN 12464-2 vaatimuksia joillekin ulkotyöalueille. (5, s. 15 – 18) 

Yleiset valaistusvoimakkuustasojen suositukset ulkotyöskentely alueille, sekä alueille jossa 
siivotaan 

Alueen käyttötarkoitus Em/lx Uₒ RGL Ra 
Poikkeavia 
vaatimuksia 

Alueet, joissa kulkeminen tapahtuu ainoastaan jalan 5 0,25 50 20   

Hitaan liikenteen katu (Max 10 km/h) 10 0,40 50 20   
kuten polkupyörät, trukit ja kaivinkoneet           

Normaali ajoneuvoliikenne (Max 40 km/h) 20 0,40 45 20 

Telakoilla ja 
satama alueilla 
RGL 

          voi olla 50 

Jalkakäytävät, ajoneuvojen kääntöpaikat, 50 0,40 50 20   
lastausalueet           

Siivous ja huolto 50 0,25 50 20 

Kaikilla vallit-
sevilla pinnoil-
la 
 

                                                          
                                                        Teollisuustilat ja varastotilat 

Alueen käyttötarkoitus Em/lx Uₒ RGL Ra 
Poikkeavia 
vaatimuksia 

Lyhytaikainen käsittely suurille esineille ja 20 0,25 55 20   
kiinteälle irtotavaralle           

Suurien esineiden ja raaka-aineiden lastaus ja pur-
kualueella, jossa on nostureita ja nostolavoja 50 0,40 50 20   

Alueet, joissa joudutaan lukemaan osoitteita, käyt-
tämään työkaluja tai hoitamaan kasveja, 100 0,50 45 20   
katetut alueet           

Alueet joissa suoritetaan vaativia asennustehtäviä 
tai tarkastuksia 200 0,50 45 60 

Käytetään 
paikallista 
valaistusta 

Pysäköintialueet 

Alueen käyttötarkoitus Em/lx Uₒ RGL Ra 
Poikkeavia 
vaatimuksia 

Kevytliikenne; kauppojen ja asuntoyhtiöiden  5 0,25 55 20   
pysäköintialueet esimerkiksi polkupyörien pysäköin-
ti           

Keskisuuriliikenne; liikerakennusten, kauppojen, 
liikuntapaikkojen ja monitoimikeskusten 10 0,40 50 20   
pysäköintipaikat           

Raskasliikenne; kauppakeskuksien, suurien urheilu 
ja monitoimikeskuksien pysäköintipaikat 20 0,50 50 20   
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4.1.2 Valaistusvoimakkuuden tasaisuus 

Valaistusvoimakkuuden tasaisuus tarkoittaa alueen pienimmän valaistusvoimakkuuden 

arvon ja keskimääräisen valaistusvoimakkuuden välistä suhdetta. Valaistusvoimakkuu-

den keskiarvo U₀ lasketaan lausekkeella 10, jossa Emin on pienin valaistusvoimakkuu-

den arvo ja Eka on keskimääräinen valaistusvoimakkuuden arvo. (3, s. 8.)  

   
    

   
          (10) 

Valaistavalla alueella on valaistusvoimakkuustasojen oltava riittävän tasaisia, kun jou-

dutaan katsomaan laajoilla alueilla vuorotellen valoisia kohtia ja vuoroin hämäriä koh-

tia. Suuret luminanssierot vaikeuttavat näkemistä, koska silmä ei ehdi sopeutua valais-

tusvoimakkuuden vaihteluihin. Alueilla, joissa on suuri tapaturman riski, ei valaistus-

voimakkuustaso saa olla pimeimmässäkään nurkassa alle taulukossa 6 esitettyjen va-

laistusvoimakkuustasojen Em-arvon. Ulkovalaistuksen suunnittelussa voidaan valais-

tusvoimakkuuden tasaisuuteen vaikuttaa valaisimen valonjaolla, valaisimien välimatkan 

ja asennuskorkeuden välisellä suhteella, valaisimien suuntauksella ja valaisimien lu-

kumäärällä. (12, s. 16 – 17.) 

4.1.3 Lähialueen valaistusvoimakkuudet 

Standardissa SFS-EN 1264-2 on annettu myös minimivalaistusvoimakkuuden raja-

arvot lähityöskentelyalueille. Lähityöskentelyalue rajoittuu 2 metrin päähän ympy-

räsäteellä työskentelypisteestä. Lähityöskentelyalueet, joissa tulee käyttää standardin 

minimiarvoja, on esimerkiksi alue, jossa työ on työturvallisuuden takia kriittistä, kohde 

tai työntekijä liikkuu, kun virheet tulevat maksamaan kohtuuttomasti, kun työ vaatii 

normaalia suurempaa tarkkuutta jne. Taulukossa 7 on esitetty lähityöalueen minimi 

valaistusvoimakkuustasot, suhteessa työskentelyalueen keskimääräiseen valaistus-

voimakkuustasoon nähden. Lähityöskentelyalueen valaistusvoimakkuuden tasaisuus 

U₀ saa olla minimissään 0,10. (5, s. 7 – 8.) 
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Taulukko 7. Lähityöskentelyalueen valaistusvoimakkuustasot. (5, s. 8) 

Lähityöskentelyalueen valaistusvoimakkuustasot 

Työskentelyalue/lx Lähityöskentelyalue/lx 

> 500 100 

300 75 

200 50 

150 30 

50 < 50 Em < 100 20 

< 50 Ei vaatimusta 

4.1.4 Valaistusvoimakkuusarvojen arviointialue 

Standardin SFS-EN 12464-2 mukaan työalueelle, sen välittömään lähiympäristöön ja 

tausta-alueille on määriteltävä valaistusvoimakkuustasot, jotka tulee laskea ja arvioida. 

Arviointialueen tulee olla suunnilleen neliön muotoinen ruudukko, joka on jaettu ruutui-

hin. Ruudukon ruutujen suhde tulee olla välillä 0,5 – 2. Arviointialueen ruudukon mak-

simikoko saadaan lausekkeella 11, missä lausekkeessa 11 p on suurin sallittu etäi-

syysmitta ruutujen välillä. Suurin sallittu arvo p:lle on 10 m, lausekkeessa 11 d on las-

kenta-alueen suurempi mitta, kuitenkin jos pidemmän sivun suhde lyhyempään on 2 tai 

enemmän, d muuttuu alueen lyhyemmäksi sivuksi. Lähin kokonaisluku joka saadaan d 

ja p välisestä suhteesta on luku, jota käytetään mittauspisteiden määränä. Lausekkees-

ta 11 saatavaa kokonaislukuun pohjautuvaa arviointipisteiden etäisyyttä käytetään 

myös arviointialueen toiseen suuntaan. Käytettäessä lauseketta 11 saadaan seuraa-

vanlaisia tuloksia esim. p = 0,2 m kun d on1 m, p = 1 m kun d on 10 m, p = 5 m kun d 

on 100 m. (5, s. 8.) 

                        (11) 

4.2 Häikäisyarvo 

Häikäisyarvolla GR tarkoitetaan häikäisyasteen suuruutta eli kuinka häiritsevänä näkö-

havainnontekijä tuntee häikäisyn. Nykyisin käytössä olevan laskentamenetelmän häi-

käisyarvon laskemiseen on alun perin käytetty urheilukenttien valoheitinasennuksista 

aiheutuviin häikäisyarvojen laskemisessa, mutta arviointitapaa on alettu käyttämään 
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myös muissa ulkovalaistussovelluksissa. Häikäisyarvo voidaan laskea käyttämällä nel-

jää lauseketta 12, 13, 14 ja 15. (12, s. 18 – 23.) 

Lausekkeella 12 voidaan laskea yhden valaisimen verkkokalvolle synnyttämä harsolu-

minanssi Lv. Lausekkeessa Esilmä on häikäisylähteen tuottama valaistusvoimakkuus 

silmän kautta kulkevalla katsesuuntavastaan kohtisuorassa olevalla tasolla. Katse-

suunnan ja häikäisylähteen suunnan kulma on  , jonka kärkipisteenä silmä on 

(1,5⁰…60⁰). Lausekkeella 13 lasketaan valaisinasennuksen kokonanisharsoluminanssi 

Lvl, jossa lasketaan yksittäisten valaisimien tuottamat harsoluminanssit yhteen. Lau-

sekkeella 14 lasketaan ympäristön aiheuttama harsoluminanssi Lve, joka heijastuu nä-

köhavainnoinnin tekijän silmään. Lausekkeessa Em on keskimääräinen valaistusvoi-

makkuus, Lb on taustan keskimääräinen luminanssi ja ρ on pinnan heijastumissuhde. 

Jos pinnan heijastumissuhde ei ole tiedossa, käytetään ρ arvona 0,15. Ympäristön ai-

heuttamaa harsoluminanssia laskettaessa oletetaan pinnan olevan täysin hajaheijasta-

va. Lausekkeella 15 lasketaan häikäisyn aste eli GR-arvo. Lausekkeessa Lvl on harso-

luminanssi, jonka valaisimet synnyttävät näköhavainnontekijän silmään ja Lve on lau-

sekkeesta 14 saatu ympäristön aiheuttama harsoluminanssi. Lukuarvoltaan häikäisyar-

vo GR voi vaihdella 10 – 90 välillä. Häikäisyn asteen keskiarvoa ei ole järkevää eikä 

tarkoituksenmukaista laskea tai mitata koko valaisinasennukselle kaikilta katselusuun-

nilta, vaan havaitsijan katselupaikat ja katselusuunnat tulee valita aina valaistusasen-

nuskohtaisesti. Valaistus tulee kuitenkin suunnitella niin, että voimakasta häikäisyä ei 

esiinny alueilla, jossa työturvallisuus voi vaarantua tai työnteko häiriintyä. Taulukossa 8 

on esitetty häikäisyarvot ja arvoja vastaavat häikäisyasteet. (12, s. 18 – 23.)  

      
       

    
          (12) 

                         (13) 

                     
  

 
        (14) 

              
   

      
         (15) 

Häikäisyn rajoittaminen valaistussuunnittelussa on välttämätöntä hyvän näkötehokkuu-

den ja näkömukavuuden kannalta. Häikäisymuotoja ovat estohäikäisy ja kiusahäikäisy, 

jotka voivat esiintyä yhdessä tai erikseen. Häikäisyn lievempi muoto kiusahäikäisy ei 

rajoita työtehtäviä, mutta estohäikäisyä tulee ehdottomasti rajoittaa ulkotyöalueilla työ-
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turvallisuuden takia. Valaistuksesta aiheutunut häikäisy tapahtuu suorana häikäisynä 

tai heijastinhäikäisynä. Suoraksi häikäisyksi kutsutaan häikäisyä, jonka aiheuttaa va-

laisimen valolähde tai pinta, joka näkyy valoisena suoraan näköhavainnontekijän sil-

mään. Heijastinhäikäisyksi kutsutaan häikäisyä, joka aiheutuu silloin, kun kirkas valo-

lähde heijastuu peilimäiseltä pinnalta. Ulkovalaistuksessa on harvoin heijastumishäi-

käisyä, koska ulkoalueiden pinnat eivät yleensä ole suuntaheijastavia, vaan ne ovat 

pääsääntöisesti hajaheijastavia. Taulukossa 8 on esitetty GR-arvon ja häikäisyn välinen 

suhde. (12, s. 17 – 20; 3, s. 8.) 

Taulukko 8. GR-arvon ja häikäisyn välinen suhde. (12, s. 20) 

GR-arvo Häikäisyn aste 

90 Sietämätön 

80   

70 Häiritsevä 

60   

50 Juuri hyväksyttävä 

40   

30 Havaittava 

20   

10 Huomaamaton 

Ulkovalaistussuunnittelussa häikäisyä voidaan vähentää valaisimien valonjaolla, va-

laisinsijoittelulla, suuntauksella sekä käyttämällä häikäisysuojia. Valonheittimillä ei va-

laisimia saa asentaa niin, että valovoiman maksimi suuntautuu yli 65 asteen gamma-

kulmaan. Taulukossa 6 sivulla 31 on esitetty standardin SFS-EN 12464-2 suositukset 

häikäisyarvon GR-maksimi arvoille ulkotyöalueilla. (12, s. 17 – 20; 3, s. 8.) 

4.3 Värintoistoindeksi ja värivaikutelma  

Kuten taulukosta 6 sivulla 31 nähdään, standardissa SFS-EN 12464-2 vaaditaan har-

voin ulkoalueiden valaistukselta hyvää värintoistoindeksiä Ra, mutta kuten aikaisemmin 

todettiin, standardissa annetuista minimiarvoista voidaan poiketa ylöspäin. Alueilla, 

joissa halutaan värien toistuvan hyvin, tulisi värintoistoindeksin Ra olla suurempi kuin 

60. Valaistuksen värintoistokyvyllä ja värivaikutelmalla on suuri psykologinen vaikutus. 

Kun värit toistuvat oikein ihminen tuntee olonsa tuvallisemmaksi, asioiden ja esineiden 

näyttäytyessä samalta kuin päivänvalossa. Hyvä värintoisto lisää myös näkömukavuut-
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ta ja näkötehokkuutta. Hyvää värintoistoa tulisi käyttää tiloissa ja alueilla, joissa ihmiset 

kohtaavat toisensa esimerkiksi toimisto- ja liikerakennusten sisäänkäynneillä, piha-

alueilla ja muissa vastaavilla alueilla, sekä alueilla, joissa turvavärien tulee näkyä oi-

kein. Värivaikutelmaan vaikuttaa se, mitä pidetään luonnollisena. Alueilla, joilla on suu-

ret valaistusvoimakkuustasot, tulisi luonnollisuuden takia käyttää värivaikutelmaltaan 

kylmäsävyisempää valaistusta. Tällöin valonlähteen ekvivalenttinen värilämpötila on yli 

3000 K ja vastaavasti tiloissa joissa on pienempi valaistusvoimakkuus, tulisi käyttää 

värivaikutelmaltaan lämpimämpiä valonlähteitä joiden ekvivalenttinen värilämpötila on 

3000 K tai alle. Taulukossa 9 on esitetty värintoisto ominaisuuksien raja arvot. (3, s. 7; 

12, s. 29 – 30.) 

Taulukko 9. Värintoistoominaisuudet. (12, s. 30) 

Ra-indeksi Värintoisto ominaisuudet 

Ra> 90 Erittäin hyvä 

80<Ra<90 Hyvin hyvä 

60<Ra<80 Hyvät 

40<Ra<60 Tyydyttävät 

20<Ra<40 Välttävät 

4.4 Varjonmuodostus ja muodonanto 

Hyvältä ja laadukkaalta ulkovalaistukselta vaaditaan myös varjonmuodostusta ja muo-

donantoa, jota myös standardissa SFS–EN 12464-2 edellytetään. Varjoja muodosta-

malla mahdollistetaan muodonanto, jolloin esineiden muodot ja pinnanrakenteet tulevat 

paremmin esille. Varjojen luominen tuo luminanssieroja pintojen välille ja helpottaa 

pintojen muotojen ymmärtämisen. Esineiden muotojen hahmottumiseen vaikuttaa, mis-

tä suunnasta ja kuinka paljon valoa lankeaa näkökohteessa olevaan esineeseen. Voi-

makas heittovarjo muodostuu, jos valoa tulee liikaa yhdestä suunnasta ja tämä vaikeut-

taa kohteen tunnistettavuutta. Heittovarjon ehkäisyn kannalta tulisi tärkeillä ja kriittisillä 

alueilla valon langeta kahdesta eri suunnasta. Alueilla, joissa muodonanto on tärkeää, 

pitäisi yhdessä valaistuspisteessä käyttää useampaa kuin yhtä valonlähdettä, ettei va-

laistuspisteen valonlähteen sammuminen haittaisi valaistuksen muodonantoa. Valais-

tuksen valon ja hajavalon osuus voidaan selvittää usein riittävästi mittauksin. Mittauk-

sessa käännellään valaistusvoimakkuusmittaria pystyasennossa erisuuntiin, jolloin sel-

viää, miten suunnattu valaistus on ja mistä suunnasta valo lankeaa. Muodonannon 
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osalta miellyttävä valaistus on silloin, kun valo tulee mittauspisteeseen 30⁰ kulmassa 

pystysuunnasta lukien ja kun valaistusvoimakkuus vaihtelee 1:4 kierrettäessä valaistu-

voimakkuusmittaria ympäri pystyasennossa. Yleensä ulkotyöalueilla riittää muodonan-

non arvosteluun pystypintojen valaistusvoimakkuuksien mittaaminen. (12, s. 24 – 25.) 

4.4.1 Puolisylinterivalaistusvoimakkuus 

Alueilla, kuten jalkakäytävät, kävelykadut aukiot ja puistokäytävät, joissa tapahtuu ih-

misien kohtaamisia, tulee käyttää muodonannon arvostelemiseen puolisylinterivalais-

tusvoimakkuutta. Puolisylinterivalaistusvoimakkuus on äärettömän pienen sylinterin 

keskimääräinen valaistusvoimakkuus tarkasteltavassa pisteessä. Puolisylinterivalais-

tusvoimakkuus Esc voidaan laskea lausekkeella 16. Lausekkeessa Φ on mittauspistee-

seen tuleva valovirta, r on sylinterin säde ja l on sylinterin korkeus.(12, s. 28.) 

      
 

     
          (16) 

4.4.2 Tunnistaminen 

Ulkovalaistuksen tulisi olla sellainen, että jalankulkijoilla on mahdollisuus tunnistaa vas-

taantulija ja vastaantulijan aikeet. Tunnistaminen tulisi tapahtua riittävän kaukaa, jolloin 

ihmisellä on aikaa mahdollisten puolustustoimintojen käynnistämiseen. Vähimmäisvaa-

timuksena voidaan pitää, että kasvot voidaan tunnistaa neljän metrin etäisyydeltä, jol-

loin puolustustoiminnot voidaan käynnistää riittävän ajoissa. Tunnistamisetäisyytenä 

kymmenen metrin etäisyyttä pidetään kuitenkin suositeltavampana etäisyytenä. (12, s. 

28.) 

Tehtyjen tunnistamistestien perusteella, on tultu seuraavaan tulokseen. Kun ollaan 

neljän metrin etäisyydellä vastaantulijasta, niin kasvojen tunnistaminen on mahdollista, 

jos puolisylinterivalaistusvoimakkuus on kasvojen korkeudella n. 0,8 lx. Kun etäisyys 

kasvaa kymmeneen metriin vastaantulijasta, niin puolisylinterivalaistusvoimakkuuden 

tulee olla n. 2,7 lx kasvojen korkeudella. Hyvä muodonanto saavutetaan, kun verrataan 

pystypintojen valaistusvoimakkuutta Ev puolisylinterivalaistusvoimakkuuteen Esc, kun 

valaistusvoimakkuuksien suhde Ev : Esc on tasoa 0,8… ,3 voidaan sanoa, että valais-

tuksella on hyvä muodonanto. (12, s. 28.) 
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4.5 Häiriövalo  

Häiriövalo, jota kutsutaan myös valosaasteeksi, on IDA:n määritelmän mukaan mikä 

tahansa keinovalaistus, jonka vaikutus on haitallinen. Keinovalaistuksesta aiheutuvaa 

valosaastetta ovat esimerkiksi taustataivaan kirkastuminen, häikäisy, valon suuntautu-

minen väärään paikkaan, valojen yhteisvaikutuksena syntyvä töhryvalo, heikentynyt 

näkyvyys yöllä ja energian tuhlaus. Joidenkin tutkijoiden mielestä koko valosaaste on 

seuraus huonosta valaistussuunnittelusta. (31, s. 15.) 

Valosaaste on siis keinovaloa, joka on kytketty väärään aikaan päälle tai suuntautuu 

jonnekin muualle kuin mihin on tarkoitus, aiheuttaen ihmisille, eläimille ja luonnolle hai-

tallisia terveysvaikutuksia ja ympäristöhaittoja. Valosaasteen terveysvaikutukset johtu-

vat siitä, kun ihmiset ja eliöt altistuvat valolle väärässä paikassa tai väärään aikaan. 

Suoraan valolle altistumisen haittojen lisäksi valosaaste aiheuttaa päästöjä, ilmansaas-

teita ja melua tarvitsemansa energian johdosta. Tämän lisäksi sähköntuotantovoima-

loiden, jakeluverkkojen, valaisimien asentaminen ja huolto sekä purkaminen rasittavat 

ja kuluttavat luontoa. (31, s. 15.) 

Hyvin usein valosaaste aiheutuu valaistusuunnittelussa, valaistuksen asennuksessa tai 

molemmissa tapahtuvasta ajatteluttomuudesta, tietämättömyydestä tai jopa piittaamat-

tomuudesta. Valaistuksen huolellinen suunnittelu on tärkeää ja siihen tulisi käyttää pro-

jekteissa tarpeeksi rahaa ja aikaa, koska ulkovalaistusasennukset palvelevat vuosi-

kymmeniä. Standardissa SFS-EN 12464-2 on annettu maksimiarvot häiriövalolle. 

Ylempiä arvoja ei saa ylittää, alemmat arvot ovat suosituksia, ellei yöajalle ole erillistä 

viranomaismääräystä. Taulukossa 10 on esitetty standardin SFS-EN 12464-2 mukaiset 

arvot häiriövalolle. Taulukon arvot perustuvat ympäristöluokitukseen. (5, s. 10; 31, s. 

15.) 
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Taulukko 10. Häiriövalon raja-arvot. (32) 

  Raja-arvot häiriövalolle           
Ympäristö-
luokka Taivaan 

valottumi-
nen ULR % 

Valo ikkunoihin                                     
Ev/lx                                                                     
Illalla                 Yöllä 

Valolähteen valovoima 
I/kcd                                                                          
Illalla                  Yöllä 

Luminanssi                         
Lav/cd/m²                 Ls/cd/m²                                   
Julkisivu                     Kyltti 

E1 0 2 1 2,5 0 0 50 

E2 5 5 1 7,5 0,5 5 400 

E3 15 10 2 10 1 10 800 

E4 25 25 5 25 2,5 25 1000 

Taulukon tunnusten selitys:           

E1 edustaa pimeitä alueita, kuten kansallispuistoja ja muita erityisen luonnonkauniita alueita 

E2 edustaa valoisuudeltaan vähäisiä alueita, kuten maaseutua ja pieniä kyliä 
 

  

E3 edustaa valoisuudeltaan keskimääräisiä alueita, kuten pieniä kaupunkeja 
 

  
E4 edustaa hyvin valoisia alueita, kuten kaupunkien keskustoja, joissa on paljon toimintaa 
yöaikaan 

ULR on upward light ratio eli horisontaalitason yläpuolelle suuntautunut valon osuusprosent-
teina, kun valaisimet on suunnattu 
Ev on ikkunan vertikaalinen valaistusvoimakkuus mitattuna lasinpinnasta. 
Lasketaan suunnittelun yhteydessä tai mitataan valmiista valaisinasennuk-
sesta 

 
  

I on häiriölähteen valovoima kilokandeloina mitattuna häiritsevään suuntaan. 
Saadaan suunnitelmista tai mitataan valmiista valaisinasennuksesta  

 
  

Lav on rakennuksen julkisivun keskimääräinen luminanssi eli pinta-
kirkkaus 

  
  

Ls on kyltin tai valomainoksen maksimiluminanssi eli pin-
takirkkaus         

5 Ulkovalaistuksen suunnittelu 

Ennen valaistushankkeeseen ryhtymistä on selvitettävä kunnalta tai kaupungilta, tarvit-

seeko ulkovalaistushanke maankäyttö- ja rakennusasetuksen 62§ mukaisen toimenpi-

deluvan, joka vaaditaan julkisivu- ja ulkovalaistukselta, jolla on merkittävä ja pitkäaikai-

nen vaikutus kaupunkikuvaan. Suunnittelijan on ennen suunnittelutyön aloittamista 

selvitettävä, mitä valaistukselta vaaditaan, minkä tyyppisiä tehtäviä tai toimintoja tilassa 

tai alueella suoritetaan pimeän aikana ja minkälaisia vaatimuksia tehtävät ja toimenpi-

teet asettavat valaistukselle. Projektin alussa on hyvä kysyä useaan kertaan mitä ja 

miksi. ( 3, s. 15, s. 21; 31.) 

Tässä tehtävässä on hyvä käyttää apuvälineenä valaistussuunnittelun tehtäväluetteloa 

VAL12. Tehtäväluettelo on tarkoitettu talorakennuksen sisä- ja ulkovalaistuksen tehtä-

vien sisällön ja laajuuden määrittelyyn. Tehtäväluettelo soveltuu käytettäväksi kaiken-
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laisissa kohteissa riippumatta siitä, minkä muotoiset hankinta- ja palkkiomuodot ovat. 

Tehtäväluettelolla määritellään suunnittelijan tehtävän laajuus. Lisäksi tehtäväluetteloa 

käytetään suunnittelukokonaisuuden hallinnassa. Sitä voidaan käyttää myös osana 

laadunhallintaa. Tehtäväluettelo liitetään suunnittelusopimukseen. ( 3, s. 15, s. 21; 31.) 

Ulkovalaistusta tarvitaan pimeän aikana, jotta liikkuminen ja työskentely olisi turvallista, 

tehokasta ja miellyttävää. Lisäksi ulkovalaistusta tarvitaan valvonnan, järjestyksenpidon 

helpottamiseksi, rikollisuuden vähentämiseksi ja yleisen turvallisuuden lisäämiseksi. 

Ulkovalaistukselle asetetut tehtävät sekä luonne vaihtelevat ulkovalaistuksen käyttötar-

koituksen mukaan. Ulkotyöalueilla valaistuksella pyritään hakemaan turvallista ja teho-

kasta työympäristöä, kulkuväylillä valaistuksen on mahdollistettava turvallinen liikkumi-

nen, kun taas oleskelualueilla pyritään valaistuksella viihtyisyyteen. Ulkovalaistus tulisi 

suunnitella ja rakentaa niin, että päästään kohtuukustannuksin (hankintakustannukset 

ja käyttökustannukset) standardin ja valaistussuosituksien vaatimuksien mukaiseen 

valaistukseen. Vaikka kustannuksia pyritään alentamaan, ei ulkovalaistuksen laadusta 

tulisi tinkiä. (12, s. 11.) 

Toimisto- ja liikerakennusten ulkovalaistuksessa joudutaan käyttämään korkeampia 

valaistusvoimakkuuksia kuin tieliikennevalaistuksessa, koska käyttäjät saattavat olla 

näkö- ja liikuntarajoittuneita. Usein toimisto- ja liikerakennusten ulkoalueilla on laajempi 

käyttötarkoitus, tästä johtuen ulkovalaistus tulisi suunnitella kaksi- tai useampitasoisek-

si alueen toiminnallisten vaatimusten mukaan. Suunnitteluvaiheessa joudutaan myös 

arvioimaan, kuinka mahdollista valaistusasennukseen kohdistuva ilkivalta on. Alueilla, 

joissa on paljon liikkujia ja valaisimien luokse pääsy esteetöntä on valaisimien IK-

luokituksen oltava suuri. (26, s. 354.) 

Hyvä valaistussuunnitelma syntyy, kun suunnittelija tutkii ja erittelee tarvittavat pi-

meänajan näkötehtävät ja näköympäristöt. Suunnittelija määrittelee saatujen tietojen 

pohjalta ulkotyöalueiden valaistusstandardia SFS-EN 12464-2, valaistussuosituksia ja 

ohjeita hyväksikäyttäen valaistustavoitteet suunniteltavalle ulkovalaistukselle. Suunni-

tellussa ei pidä unohtaa sitä, että suunnitellun ulkovalaistuksen pitää olla sopusuhtai-

nen tilan tai alueen ympärillä olevien nykyisten valaistusasennusten kanssa niin päiväl-

lä kuin pimeän aikaan. (12, s. 11.) 
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5.1 Tarvittavan valaistuksen arviointi 

Tarvittavan valaistuksen arviointi voidaan suorittaa, kun on selvitetty suunniteltavan 

ulkovalaistusalueen käyttötarkoitus ja pimeän aikana tapahtuvat toiminnot. Arviointi 

voidaan suorittaa niin sanotulla hyötysuhdemenetelmällä. Hyötysuhdemenetelmässä 

käytetään lauseketta 17, jossa Φ on kohteessa tarvittavien valolähteiden valovirta. Alu-

eelle tavoiteltu valaistusvoimakkuus on E, joka saadaan standardista SFS-EN 12464-2 

ja valaistussuosituksista. Alueen pinta-ala on A. Valaisimen hyötysuhde on ηL ja valais-

tuksen hyötysuhde on ηV. Suurilla alueilla hyötysuhdekertoimena voidaan käyttää 

0.4…0.5, joka muodostuu valaisimen ja valaistuksen hyötysuhteiden tulosta (ηL · ηv). 

Julkisivuvalaistuksessa ja pienillä alueilla voidaan käyttää hyötysuhdekerrointa 0,3. (3, 

s. 21.) 

   
    

       
          (17) 

5.2 Sisäänkäynnit ja numerovalaistus 

Rakennusten sisäänkäynnin valaistus on osa kulkuvalaistusta, joka mahdollistaa turval-

lisen liikkumisen pimeän aikana. Sisäänkäynnissä valo tulee suunnata ovea kohti tai 

oven edustaan, ettei valo aiheuta häikäisyä. Sisäänkäynnin valaistus toimii silmän so-

peutumisalueena, kun tullaan valoisasta sisätilasta ulos. Portaittaiset valaistusvoimak-

kuustasot antavat silmille enemmän aikaa sopeutua hämärään. Sisäänkäyntivalaistuk-

sella ohjataan tulija rakennukseen, jolloin sisäänkäyntien valaistusvoimakkuuksilla voi-

daan määritellä sisäänkäynnin taso. Sisäänkäynneillä, joilla on enemmän liikennettä, 

pidetään korkeampaa valaistusvoimakkuustasoa, kuin vähemmän liikennöidyillä si-

säänkäynneillä. Valaisimet, joita käytetään sisäänkäyntivalaistukseen, tulee sovittaa 

rakennuksen arkkitehtuuriseen tyyliin. Numerovalaistukseen kohdistuu määräyksiä ja 

vaatimuksia kuntien ja kaupunkien rakentamismääräyksistä, jotka on syytä tarkistaa 

ennen suunnittelua. Numerovalaisin asennetaan näkyvälle paikalle ja valaisimen mer-

kintöjen on oltava selvästi luettavissa. Numerovalaisin tulee myös sovittaa rakennuk-

sen tyyliin, ja se voi toimia myös lähialueen yleisvalaisimena. (3, s. 12; 26, s. 349.)  
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5.3 Liikkumiseen tarkoitetut alueet 

Liikkumiseen tarkoitetuilla alueilla ulkovalaistuksen tarkoitus on taata turvallinen liikku-

minen pimeän aikaan. Alueilla, jotka on tarkoitettu liikkumiseen, on suunnittelussa 

huomioitava alueiden kaksijakoisuus, ajoneuvoille tarkoitetut väylät ja jalankulkuun 

tarkoitetut alueet. Liikkumiseen tarkoitettujen väylien valaistusvoimakkuustasot riippu-

vat siitä, minkälaista liikennettä väylillä sallitaan. Väylällä, joissa sallitaan pelkästään 

jalankulku, valaistusvoimakkuustasot voivat olla pienemmät kuin väylillä, joissa liikkuu 

työkoneita ja pyöräilijöitä. Väylillä, joissa liikkuu edellä mainitun liikkujien lisäksi mootto-

riajoneuvoliikennettä, joudutaan valaistusvoimakkuustasoja nostamaan. Ajoväylillä voi-

daan käyttää samanlaista tekniikkaa kuin alueeseen liittyvällä katu- tai tiealueella on. 

(26, s. 354; 3, s. 13.) 

Valaisimina voidaan käyttää aukio tai puistovalaisimia, joiden asennus korkeus on 4 – 

6 metriä. Tämän tyyppisillä valaisimilla saadaan myös toteutettua valaistuksen miellyt-

tävyyteen ja ympäristön sopivuuteen liittyvät seikat. Pelkästään jalankulkuun tarkoitetut 

alueet voidaan toteuttaa samantyyppisillä valaisimilla, mutta asennuskorkeus voi olla 

matalampi ja valaisimen koko pienempi. Valaisimien asennuskorkeus ja mittasuhteet 

tulee sopeuttaa valitsevaan ympäristöön. Jalankulkualueilla valaisimien on myös kes-

tettävä mahdollinen ilkivalta, joka on otettava huomioon valaisimien IK-luokituksessa. 

Kulkureittien valaistuksesta osa voidaan toteuttaa seinävalaisimilla, jolloin saadaan 

valaistua myös itse rakennuksen julkisivu. (26, s. 354; 3, s. 13.) 

5.4 Portaat 

Jalankulkualueilla portaiden valaiseminen on ensiarvoisen tärkeää, koska portaan ta-

soerot aiheuttavat kaatumisrikin. Etenkin talvella liukkaus ja lumi lisäävät kaatumisen 

riskiä. Portaiden valaistusvoimakkuus voi olla sama kuin muu alueen kulkureitin valais-

tusvoimakkuus, mutta portaiden yläpään askelmien alkukohta on valaistava paremmin 

kuin muut portaan askelmat ja askelmat eivät saa varjostaa alempaa askelmaa. Portai-

siin valaisimet sijoitetaan niin, että valo tulee sivulta tai ylhäältä edestäpäin, valaisimet 

voivat olla myös tukimuurissa tai kaiteessa. Valaisimien sijoittelussa on otettava huo-

mioon myös, että kulkija ei omalla varjollaan varjosta portaita. (3, s. 13.) 
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5.5 Oleskelualueet 

Oleskelualueilla ulkovalaistuksella pyritään luomaan viihtyvyyttä ja turvallisuuden tun-

netta pimeän aikaan. Valaistus voidaan toteuttaa samantyyppisillä valaisimilla kuin liik-

kumisalueiden valaistus, jolloin valaistuksesta saadaan yhtenäisen näköinen. Viihtyi-

syyden luomiseksi voidaan käyttää lisäksi pieniä valonheittimiä sekä kohdevalaisimia 

valaisemaan rakenteita, kalusteita ja kasveja. Oleskelualueiden valaistusasennuksien 

on kestettävä mahdollista ilkivaltaa, joten valaisimien IK-luokkaan on kiinnitettävä huo-

miota valaisimia valittaessa. Oleskelualueella valaisimissa käytettävien valonlähteiden 

värintoistoindeksi Ra on oltava suuri, jolloin asiat ja esineet näyttävät samalta kuin päi-

vällä luoden lisää turvallisuuden tunnetta ja viihtyvyyttä. Valaistusvoimakkuustasojen 

tulee olla yhtä tasoa suuremmat, jos oleskelualueet on tarkoitettu myös lapsille. (26, s. 

350 – 354.) 

5.6 Pysäköintialueet 

Pysäköintialueiden ulkovalaistus tulisi palaa läpi pimeän ajan ehkäisten ilkivaltaa ja 

rikollista toimintaa. Ulkovalaistuksella tehdään liikkuminen helpoksi ja turvalliseksi pi-

meän aikana. Pysäköintialueiden valaisimet tulee sijoittaa korkealle, etteivät autojen 

aiheuttamat varjot tekisi katvealueita valaistukselle. Valaisimina pysäköintialueilla voi-

daan käyttää samantyyppisiä valaisimia kuin ajoväylillä, jolloin valaisimen asennuskor-

keus on 4 – 6 metriä ja isoilla pysäköintialueilla valaisimen asennuskorkeus voi olla 8 - 

10 metriä. Valaistus voidaan toteuttaa myös valonheittimillä, jolloin tulee kiinnittää eri-

tyistä huomiota valonheittimien suuntaukseen häikäisyn ehkäisemiseksi, koska häikäi-

sy voi vaikeuttaa esimerkiksi jalankulkijoiden havainnointia lumitöiden teossa talvella. 

(3, s. 14.) 

5.7 Korostusvalaistus 

Hyvä ulkovalaistus koostuu kulkualueiden, oleskelualueiden ja pysäköintialueiden tur-

vallisuutta ja viihtyisyyttä tuovasta valaistuksesta, jossa ihmiset, esineet ja kappaleiden 

ja maan muodot on helposti tunnistettavissa. Hyvän yleisvalaistuksen lisäksi voidaan 

tarvita myös korostusvalaistusta, jolla saadaan tuotua sellaiset ulkoalueiden elementit 

esille, joita yleisvalaistus ei tuo. Korostusvalaistuksella voidaan muokata myös raken-
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nuksen julkisivua entistä houkuttelemaksi pimeän aikaan. Korostusvalaistuksessa va-

laisimien sijoittamisessa ja suuntauksessa tulee ottaa huomioon, etteivät ne aiheuta 

kiusallista häikäisyä ympäristöön. Valaistusvaikutelmassa tulee huomioida katselu-

suunnat, miltä näkymä näyttää joka suuntaan. Jos jotain asiaa korostetaan niin, että se 

näkyy hyvin sisälle, näkyy se myös hyvin muihin suuntiin. (3, s. 15.) 

Korostusvalaistuksen valaistusvoimakkuustasoja valittaessa on huomioitava ympäris-

tön valaistusvoimakkuustasot. Pimeässä tarvitaan huomattavasti vähemmän valoa kuin 

ympäristössä, joka on jo valmiiksi valaistu. Korostusvalaistuksella ei ole tarkoitus järkyt-

tää valaistusvoimakkuustasojen tasapainoa. Epävarmoissa tilanteissa kannattaa koros-

tusvalaistus aloittaa pienellä valaistusvoimakkuudella ja lisätä valon määrää oikean 

vaikutelman saamiseksi. Taulukon 11 arvoista voidaan nähdä, miten pinnan vaaleus 

vaikuttaa valon määrään. Mitä vaaleampi pinta, niin sitä pienempi valaistusvoimakkuus 

tarvitaan korostuksen luomiseksi. Taulukossa 11 on esitetty CIE:n suositukset valais-

tusvoimakkuuksista eri pintamateriaaleille. (3, s. 15.) 

Taulukko 11. CIE:n suosituksia valaistusvoimakkuuksista eri pintamateriaaleille. (3, s. 15) 

Valaistavanpinnan 
materiaali 

Suositeltava valaistus-
voimakkuus/lx Korjauskertoimet 

Ympäristön valoisuus Valolähdetyyppi Pinnan likaisuus 

Hä-
märä 

Melko 
valoisa 

Valoisa Led Mm Nat Melko-
puhdas 

Likainen Hyvin- 
likainen 

Vaalea kivi 20 30 60 1 1 0,9 3 5 10 

Keskivaalea kivi 40 60 120 1,1 1,1 1 2,5 5 
8 

 

Tumma kivi, harmaa 
graniitti 100 150 300 1 1 1,1 2 3 5 

Vaaleankeltainen 
tiili 35 50 100 1,2 1,2 0,9 2,5 5 8 

Vaaleanruskea tiili 40 60 120 1,2 1,2 0,9 2 4 7 

tummanruskea tiili, 
vaaleanpunainen 
graniitti 

55 80 160 1,3 1,3 1 2 4 6 

Punainen tiili 100 150 300 1,3 1,3 1 2 3 5 

Tumma tiili 120 180 360 1,3 1,3 1,2 1,5     

Korostusvalaistuksessa on huomioitava myös valaistavan kohteen pinnan ja ympäris-

tön kontrasti. Tummat kohteet erottuvat vaaleasta taustasta selvästi tummuudellaan ja 

värikontrastein, joten tummia kohteita ei ole tarkoituksen mukaista tuoda esiin valon 
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määrällä, koska tummien pintojen valaistus tarvitsee huomattavan määrään valotehoa, 

jotta korostettavaan kohteeseen saataisiin tarvittava pintakirkkaus kohteen esiintuomi-

seksi ympäristöstä. Lisäksi on syytä muistaa, että hyvin usein korkeiden korostettavien 

kappaleiden taustalla on pimeä taivas, joka määrittelee kohteen tarvitseman valomää-

rän. Taulukossa 12 on esitetty pintakirkkauksien suhteita ja kuinka hyvin suhteet havai-

taan silmillä. (3, s. 15.) 

Taulukko 12. Eri pintakirkkauksien suhde. (3, s. 15) 

Eri pintakirkkauksien suhde Silmin havaittuna 

1:2 Tuskin erottuu 

1:3 Havaittava 

1:5 Huomattava 

1:7 Korostava 

1:9 Dramaattinen 

  

5.8 Mainosvalaistus 

Myönteinen julkisuus on liike-elämässä tärkeää yrityksen toiminnan kannalta ja mai-

nosvalaistus toimii tässä tarkoituksessa oivana apuvälineenä. Mainosvalaistus on yri-

tyksen käyntikortti, jolla kerrotaan yrityksestä, sen tuotteista ja palveluista mainosva-

laistuksen vaikutuspiirissä oleville ihmisille. Mainosvalaistuksen vaikutus ei rajoitu pel-

kästään pimeän aikaan, vaan mainosvalaistus pyritään rakentamaan niin, että itse 

mainosvalaisin palvellee myös päivällä. Hyvin usein liike- tai toimistorakennus löyde-

tään opasteiden tai valomainoksen avulla. Tästä syystä mainosvalaistuksella on myös 

opastuksellinen tehtävä rakennuksen julkisivussa. Mainosvalaistuksella on kaupunkien 

pimeänajan valaistuksessa tärkeä merkitys. Mainosvalaistus yhdessä näyteikkunoiden 

valaistuksen kanssa hoitavat yhdessä osan liikekeskuksien toiminnallisesta valaistuk-

sesta. (26, s. 362.) 

Valomainoskylttien tekstit ja kuviot valmistetaan usein akryylimuovista, käyttäen run-

komateriaalina alumiiniprofiileja kylttien runkona. Nykyään asennettavista valomainos-

kylteistä suurin osa on led-irtokirjainvalomainoksia. Led-valonlähteellä varustettujen 

valokylttimainosten etuna on noin yhdeksänkymmentä prosenttia pienempi energianku-

lutus ja huoltovälien pidentyminen 3 - 5 vuodesta noin kymmeneen vuoteen suhteessa 

neonputkivalomainoksiin. Valomainoksien luettavuuteen vaikuttaa ratkaisevasti kirjain-

ten korkeus ja kirjainten välinen etäisyys. Hyvä korkeuden suhde leveyteen on 4:3. 
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Tällä kirjainten suhteella ja yksinkertaisella fontilla valomainos on helposti luettavissa 

myös kauempaa. Valomainoksen luminanssi vaikutta huomattavasti valomainoksen 

näyttävyyteen, mutta luettavuuden kannalta suuri luminanssi ei ole aina eduksi. Suuri 

pinnan luminanssi aiheuttaa häikäisyä, joka saattaa estää mainoksen informaation vä-

littymisen kokonaan. Valomainoksien lisäksi liikerakennuksissa käytetään paljon valo-

opasteita, jotka ovat rakenteeltaan ja valolähteeltään samanlaisia kuin mainosvalot. 

Valo-opasteet toimivat hyvin usein liikennettä ohjaavassa tehtävässä, niin jalankulkijoil-

le kuin ajoneuvoliikenteelle. Valomainoksissa ja valo-opasteissa tulee käyttää sivun 39 

taulukon 10 maksimiarvoja valomainoksen ja valo-opasteen pintaluminanssille. (26, s. 

363 - 365; 34.) 

5.9 Turvallisuus- ja valvontavalaistus 

Turvallisuus- ja valvontavalaistuksella tarkoitetaan valaistusta, jonka tarkoituksena on 

suojata henkilökuntaa ja omaisuutta pimeän aikana. Valaistuksella ehkäistään ja pal-

jastetaan alueeseen tai rakennukseen kohdistuva ilkivalta ja alueelle sekä rakennuk-

seen tapahtuva luvaton tunkeutuminen. Valaistuksen avulla mahdollistetaan myös var-

tioiden ja valvontahenkilökunnan liikkuminen pimeän aikaan ja alueelle tulevien ja siellä 

liikkuvien valvonta. Alue- ja kuorivalvontaan tarkoiteltujen valvontakameroiden toimin-

taan tarvitaan myös valaistusta pimeän aikana. Värivalvontakameroiden tarvitsema 

valaistusvoimakkuus on 15 – 50 lx ja mustavalkokameralla valaistusvoimakkuuden 

tarve on 3 – 10 lx.(12, s. 63.) 

Turvallisuus- ja valvontavalaistuksen määrä ja toiminta määritellään kiinteistölle tehtä-

vän riskikartoituksen ja turvallisuusanalyysin perusteella. Riskikartoituksessa selvite-

tään mahdolliset uhat, jotka kohdistuvat kiinteistöön ja sen käyttäjän toimintaan, henki-

lökuntaan ja ympäristöön. Turvallisuusanalyysissä tarkastellaan kiinteistön eri osa-

alueita ja määritellään turvatasot, joilla suojaus toteutetaan. Turvatasot jaetaan neljään 

tasoon, jotka määrittävät suojauksessa käytettävät toimenpiteet ja laitteiston. Kiinteis-

tössä ei välttämättä käytetä vain yhden tason suojausta vaan voidaan käyttää myös 

suojaustasojen eri yhdistelmiä riippuen alueen ja kiinteistön toiminnasta. Turvatasoissa 

taso 1 määrittelee perustason, taso 2 tehostetun perussuojauksen, taso 3 erityissuoja-

uksen ja taso 4 täyssuojauksen. Taulukossa 13 on esitetty turvatasot ja vaatimukset 

valaistukselle. (35, s. 7 – 10.) 
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Taulukko 13. Turvallisuustasojen määritelmät ja tasojen vaatimukset valaistukselle. (35, s. 10, 

s. 13.) 

Turvallisuustasot Valaistukselliset toimenpiteet 

Taso 1 perussuojaus: 

Yksinkertaisilla rakenteilla perusratkai-
suilla toteutetaan riittävä turvallisuus-
taso kohteissa, joissa turvallisuuden 
suhteen ei ole erityisiä vaatimuksia. 

Alueella liikkuminen turvataan pääkulkuväylien ja sisään-
käyntien valaistuksella. 

Taso 2 tehostettu perussuojaus: 

Rakenteellista suojausta täydennetään 
sähköisillä turvajärjestelmillä ja henki-
löllisellä valvonnalla. Tätä voidaan pitää 
normaalin toimistorakennuksen perus-
suojaustasona. 

Alueella liikkuminen turvataan pääkulkuväylien ja sisään-
käyntien valaistuksella. Valaistuksessa huomioidaan kulun-
valvonnan ja kameravalvonnan vaatimukset. Sähkölaitteet 
suojataan ilkivaltaa vastaan. 

Taso 3 erityissuojaus: 

Rakenteellista ja sähköistä turvatek-
niikkaa käytetään merkittävissä mää-
rin. Suojaustarve on korostunut ja 
aiheuttaa selvää kustannusten nousua. 

Alueella liikkuminen turvataan kaikkien kulkuväylien ja si-
säänkäyntien valaistuksella. Valaistuksessa huomioidaan 
kulunvalvonnan ja kameravalvonnan vaatimukset. Huomioi-
daan valojen syttyminen esimerkiksi murtoilmaisujärjestel-
män ohjaamana. Sähkölaitteet suojataan ilkivaltaa vastaan. 

Taso 4 täyssuojaus: 

Rakenteellisia erikoisratkaisuja ja säh-
köistä turvallisuustekniikkaa käytetään 
paljon. Suojaus tarpeet muodostavat 
olennaisen osan rakennushankkeesta 
ja suojaustoimenpiteet ohjaajat voi-
makkaasti kiinteistössä tapahtuvaa 
toimintaa. 

Alueella liikkuminen turvataan kaikkien kulkuväylien ja si-
säänkäyntien sekä rajojen valaistuksella. Valaistus on var-
mennettu sähkökatkosten varalta kriittisimmiltä osilta. Va-
laistuksessa huomioidaan kulunvalvonnan ja kameravalvon-
nan vaatimukset ja valojen sytyttäminen esim. murtoil-
maisujärjestelmän ohjaamana. sähkölaitteet suojataan ilki-
valtaa vastaan ja sijoittelussa huomioidaan mahdollisuuksien 
mukaan (liikenne onnettomuustilanteet). 

5.10 Ohjaus ja säätö 

Ulkovalaistuksen ohjauksella ja säädöllä säädellään valaistuksen tarkoituksenmukaista 

käyttöaikaa ja määrää, jolla pyritään minimoimaan valaistukseen käytettävä energian-

kulutus. Energiankulutuksen pienentämisen varjolla ei kuitenkaan pidä heikentää va-

laistukselle asetettuja vaatimuksia, koska valaistusta tarvitaan, kun työskennellään tai 

liikutaan ulkona pimeän aikaan. Hyvin suunnitellulla ulkovalaistuksella taataan turvalli-

nen ja tehokkaaseen työhön mahdollistava työympäristö, turvallisuuden tunteen lisää-

minen ja valaistuksen miellyttävyys ulkona liikkujille. Monissa kiinteistöissä valvontaan 

ja korostusvalaistukseen tarvittavat valaistusvoimakkuuden tasot ovat pienempiä, kuin 

mitä tarvittaisiin työntekoon pimeän aikaan, joten tarpeettomat valaisimet tulisi sammut-

taa ja valaistusvoimakkuustasoja pienentää mahdollisuuksien mukaan energian sääs-
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tämiseksi. Suunnittelussa tulee selvittää, onko alueelle olemassa vain yksi valaistusta-

so ja toiminnan taso vai onko olemassa hetkiä, jolloin alueella ei tarvita valoa tai alueel-

la ei tarvita alueen vaatimaa valaistusvoimakkuutta. Selvityksen perusteella valaistuk-

selle suunnitellaan oikeanlainen ohjauspa, joka mahdollistaa energiankulutuksen mini-

moimisen. (3, s. 35.) 

Valaistuksen ohjaus voidaan toteuttaa monella tapaa. Nykyään on käytössä useita ta-

poja sekä toimilaitteita esim. astronominen kellokytkin, hämäräkytkin, liiketunnistin ja 

kellokytkin. Yleisin tapa toimisto- ja liikerakennusten ulkovalaistuksen ohjauksessa on 

ohjata ulkovalaistusta valvonta-alakeskuksella, jossa valaistusta ohjataan valvonta-

alakeskuksen aikaohjelmalla ja alakeskukseen kytketyllä valaistusanturilla releiden ja 

kelakytkimien kautta. Valvonta-alakeskuksella voidaan ohjata myös muita valaistuksen 

ohjausjärjestelmiä esimerkiksi DALI, DMX, alennusrele, kaksistehokuristin jne. Vaihto-

ehtoisesti valvonta-alakeskusta voidaan ohjata esimerkiksi murtoilmaisujärjestelmällä, 

liiketunnistimella, jolloin valvonta-alakeskuksen kautta ohjataan turvallisuus- ja valvon-

tavalaistusta. Led-valonlähteiden yleistyminen ulkovalaistuksessa on helpottanut va-

laistusvoimakkuustasojen säätämisen, koska led-valonlähteen valovirtaa voidaan sää-

tää nollan ja sadan prosentin välillä ilman viivettä. Ledejä voidaan hyödyntää energia-

tehokkaassa valaistuksen säädössä. Iltaisin ja aamuhämärällä, kun ulkona liikutaan, 

kulkualueiden valot palavat täydellä teholla ja yöaikaan, kun liikettä on vähän tai ei lai-

sinkaan, valaistusvoimakkuustasot voidaan pienentää esimerkiksi kahteenkymmeneen 

prosenttiin maksimivalaistusvoimakkuudesta, joka edelleen mahdollistaa suunnistami-

sen. Liiketunnistimien avulla valaistusvoimakkuustasot voidaan nostaa kriittisillä alueil-

la. (3, s. 36.)  

6 Ulkovalaistuksen huolto ja ylläpito 

Ulkovalaistuksen valaistusvoimakkuustasot alenevat ajan myötä käytössä. Tämä joh-

tuu valonlähteiden valovirran alenemasta ja valaisimien likaantumisesta. Tästä johtuen 

valonlähteet tulee uusia ja valaisimet puhdistaa sopivin aikavälein. Näillä huoltotoimen-

piteillä saadaan valaistusvoimakkuustasot pidettyä kohtuullisissa rajoissa. Tarvittaessa 

yksittäiset rikkoutuneet valonlähteet, liitäntälaitteet ja valaisimet uusitaan. Ulkovalaistus 

tulee suunnitella niin, että valaistusvoimakkuustasot ovat valaistuksen käyttöönottohet-

kellä suuremmat kuin mitä standardi SFS-EN 12464-2 ja valaistussuositukset suositte-

levat. Valaistusvoimakkuustasojen mitoituksessa tarvittavan alenemakertoimen (huol-
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tokertoimen) arvot riippuvat siitä, minkälainen huoltosuunnitelma tehdään valaistuksel-

le. Huoltosuunnitelma tehdään suunnittelijan ja käyttäjän neuvottelujen pohjalta. Huol-

tosuunnitelmassa tulee selvitä huoltojakson pituus, jolla valaistukselle tehdään huolto-

toimenpiteet. Huoltojaksoista on pidettävä kiinni, jotta valaistusvoimakkuustasot eivät 

laskisi liikaa valaistuksen elinkaaren aikana. (12, s. 53.) 

6.1 Valovirran alenema 

Kaikkien valonlähteiden valovirta alenee elinkaarensa aikana. Valovirranaleneman suu-

ruus ja nopeus riippuvat hyvin pitkälti valonlähdetyypistä, joten suunnitelmissa valovir-

ranalenema täytyy huomioida aina käytettävän valonlähteen mukaan. Valovir-

ranalenema vaihtelee valonlähdetyypin ja tehon mukaan rajoittuen elinkaarensa aikana 

noin kymmenen ja neljänkymmenen prosentin välille valonlähteen valovirran uusarvos-

ta. Valonlähteiden valmistajilta on saatavilla yksityiskohtaista tietoa valonlähteiden va-

lovirranalenemasta. Valonlähteiden väriominaisuudet saattavat myös muuttua elinkaa-

ren aikana. Muutokset väriominaisuuksissa ovat valonlähdekohtaisia. (12, s. 53.) 

6.2 Valonlähteiden keskimääräinen elinikä ja hyötypolttoikä 

Valaistuksen valaistusvoimakkuutta alentaa myös valonlähteiden loppuun palaminen. 

Kun 15 – 20 prosenttia valonlähteistä on palanut loppuun, niin valonlähteiden loppuun 

palaminen kiihtyy ja samalla valaistusvoimakkuustasot alenevat merkittävästi. Valon-

lähteiden keskimääräinen elinikä on saavutettu, kun viisikymmentä prosenttia valonläh-

teistä on palanut. Pitkäikäisten valonlähteiden varsinkin monimetallilampun valovirta 

alenee voimakkaasti elinkaarensa aikana, joten monimetallilamput on vaihdettava en-

nen loppuun palamista. Monimetallilamppujen vaihtoajankohta valitaan hyötypolttoiän 

(ryhmävaihtoväli) mukaan. Hyötypolttoikä määritellään valovirranaleneman ja lamppu-

jen kuolleisuuden yhteisvaikutuksen perusteella. Hyötypolttoikä saavutetaan hetkellä, 

jolloin valaistusvoimakkuus on valonlähteistä johtuen laskenut kolmeenkymmeneen 

prosenttiin esimerkiksi valovirranalenema kahteenkymmeneen prosenttiin ja valonläh-

teiden kuolleisuus kymmeneen prosenttiin. Suurpainenatriumlampulla hyötypolttoikä on 

noin viisi vuotta kun polttoaika vuorokaudessa on 3500 – 4000 tuntia. Pitkäikäisillä va-

lonlähteillä hyötypolttoikä on merkittävästi lyhyempi kuin keskimääräinen elinikä. Yksit-
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täisestä valonlähteestä ei voi sanoa, kuinka pitkään se tulee toimimaan, valonlähteen 

elinikä saadaan selville sitten, kun se on sammunut. ( 12, s. 54; 15, s. 18.) 

6.3 Likaantuminen 

Suurimman valaistusvoimakkuuden aleneman ulkovalaistuksen elinkaaren aikana ai-

heuttaa valaisimien valoa heijastavalle ja läpäisevälle pinnalle sekä valonlähteeseen 

kiertynyt lika. Valaisimen likaantumisen nopeus riippuu ympäristöstä, johon valaistus 

on tehty. Likaantumisen nopeuteen vaikuttaa myös valaisimen pintojen kaltevuus, pin-

nankäsittely, lämpötila, pölytiiveys sekä hengitysilman suodatustapa. Valaistuksen li-

kaantumisnopeuteen voidaan vaikuttaa valitsemalla valaisimet ympäristön olosuhtei-

den mukaan. Avoimet valaisimet likaantuvat nopeammin kuin suljetut valaisimet. Ym-

päristössä, jossa on pölyä tai likaa, tulee käyttää kotelointiluokitukseltaan pölynpitävää 

tai pölynsuojaisen rakenteen omaavaa valaisinta. Korkeisiin pylväisiin asennettujen 

valonheittimien kotelointiluokka valitaan myös pölynpitäväksi tai pölysuojatuksi, vaikka 

alue, johon valaistus asennus on tehty, olisikin puhdas. Valaisimissa, jotka ovat suljet-

tuja, varmistetaan ilman kulkeminen erityisen suodattimen tai hengittävän tiivisteen 

kautta. Tällaisia valaisimia kutsutaan hengittäviksi valaisimiksi.  Säännölliset huollot, 

joissa valaisimien ja valonlähteen pinnat puhdistetaan, auttavat pienentämään valais-

tusvoimakkuustasojen laskemisen. Alueen valaistuksessa tarvittavaa valonlähde ja 

valaisinmäärää voidaan pienentää, jos valaistusvoimakkuustasojen aleneminen pide-

tään kohtuullisissa rajoissa. Tämä on myös taloudellisesti hyvin kannattavaa. (12, s. 

54.) 

6.4 Kestävyys ja vanheneminen 

Vaikka ulkovalaistukselle on tehty hyvä huoltosuunnitelma ja huoltojaksojen huoltotoi-

menpiteet on suoritettu, niin tästä huolimatta valaisimien antama valovirta alenee, kos-

ka valoa heijastavien ja läpäisevien pintojen materiaalit vanhenevat ajan myötä. Van-

hemisen johdosta valaisimen osat menettävät kykyään heijastaa ja läpäistä valoa. Po-

lykarbonaatista valmistetut valoa taittavat ja valoa hajottavat osat kellastuvat yleensä 

akryylistä valmistettuja osia nopeammin. Valaisimia valitessa on kiinnitettävä huomiota 

mistä raaka-aineesta valaisin on valmistettu. Valaisimen raaka-aineen valinnassa tulee 

huomioida valaistuksen ympäristöolosuhteet kuten esimerkiksi lämpötila, UV-säteily ja 
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syövyttävät aineet. Alueilla, joissa valaistus on mahdollisesti alttiina ilkivallalle, tulee 

kiinnittää erityistä huomiota valaisimien mekaaniselle kestävyydelle. Moniin valaisimiin 

on saatavana iskunkestäviä UV-stabiloituja polykarbonaatista tai iskunkestävästä ak-

ryylistä valmistettuja kupuja. Valaisimen runko ja muu rakenne tulisi olla myös tukevaa 

tekoa. Valaisimien oikealla sijoituksella voidaan ehkäistä valaisimien kolhiintumista 

sekä ilkivaltaa. Valaisimet tulisivat sijoittaa mahdollisuuksien mukaan niin ylös, että 

normaalitoiminnan yhteydessä valaisimet eivät kolhiintuisi. Korkealla olevat valaisimet 

vähentävät ilkivallan mahdollisuutta. Kun valaisimet ovat tarpeeksi korkealla, voidaan 

valaisimissa käyttää normaalia rakennetta. (12, s. 55.) 

6.5 Alenemakerroin 

Ulkovalaistuksen valaistusvoimakkuustasojen mitoituksessa käytetään alenemakerroin-

ta, jolla otetaan huomioon valaistusvoimakkuustasojen aleneminen valaistuksen elin-

kaaren aikana. Alenemakerroin on valaistusasennuksen vanhana tuottama valaistus-

voimakkuus suhteessa valaistuksen valaistusvoimakkuuden uusarvoon nähden. 

Alenemakerroin koostuu kahdesta eri osasta, valonlähteiden valovirranalenemasta ja 

valaisimien likaantumisasteesta. Alenemakerroin vaihtelee kun siirrytään valaisinasen-

nuksesta toiseen. Taulukossa 14 on esitetty alenemakertoimen arvoja eri likaantumis-

olosuhteissa ulkoalueilla. Huoltojaksoksi on oletettu kolme vuotta. (12, s. 55.) 

Taulukko 14. Alenemakertoimen arvoja eri likaantumisolosuhteissa. (12, s. 56) 

Ilman puhtaus Alueen sijainti Valaisimesta ja va-
lolähteiden likaan-
tumisesta johtuva 
alenema kerroin 

Valolähteiden van-
henemisesta johtu-
va alenemakerroin¹⁾ 

Kokonais 
alenema 
kerroin 

Puhdas Maaseutu - ja 
esikaupunki alu-
eet 

0,85 0,8 0,7 

Keskinkertainen Tiheään rakenne-
tut asuntoalueet 

0,75 0,8 0,6 

Likainen Tiheään rakenne-
tut teollisuusalu-
eet 

0,6 0,8 0,5 

¹⁾ Kun käytetään valolähteenä suurpainenatriumlamppua, muita valolähteitä käytettäessä 
arvo on vaihdettava valolähdettä vastaavaksi. 
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6.6 Huoltosuunnitelma 

Ulkovalaistusta suunniteltaessa tulee valaistuksen huolto ottaa huomioon. Teknisesti ja 

taloudellisesti paras valaistus saadaan, kun valaistuksen huolto perustuu ennakko-

suunnitelmaan. Valaistuksen huoltoa suunniteltaessa on selvitettävä, minkälaiset ym-

päristöolosuhteet ovat alueella, johon valaistus ollaan suunnittelemassa ja minkälaisia 

vaikutuksia ympäristöllä on valaistusvoimakkuustasojen alentumiseen. Tällöin selvite-

tään, onko alentumiseen vaikuttavia tekijöitä yksi vai useita. Yksistään alenematekijöi-

den perusteella on vaikea päätellä, mitkä huoltotoimenpiteet ovat milloinkin ajankohtai-

sia. Huoltosuunnitelmassa tulee lukea kaikki toimenpiteet, joita suoritetaan valaisin-

huollon yhteydessä. Huoltosuunnitelmassa tulee selvitä myös huollontekijä, ajankohta, 

tarvikkeet sekä tarvittavat apuvälineet. Taulukossa 15 on esitetty asiat, jotka tulee sel-

vitä yksityiskohtaisesta valaisinhuoltosuunnitelmasta. (12, s. 56.) 

Taulukko 15. Huoltosuunnitelmassa esitettävät asiat. (12, s. 56) 

1. Valaistuksen valaistusvoimakkuustasojen seuranta      

2. Valaistus asennuksen kunnon seuranta       

3. Valolähteiden ja liitäntälaitteiden vaihtoväli ja -tapa   

4. Valaisimien ja valolähteiden puhdistuksen suoritusjaksot   

5. Valaistuksen rikkoutuneiden valaisinosien vaihto     

6. Valaistuksen vanhentuneiden tai syöpyneiden valaisinosien vaihto 

7. Valolähteiden ja valaisimen varaosien tekniset tiedot ja hankinta 

8. Valaisimen puhdistuksessa käytettävien puhdistusaineiden ja välineiden 
tekniset tiedot ja hankita 

9. Valaistuksen huollossa tarvittavien apuvälineiden hankinta yhteystiedot 

10. Ohjeistus huolto- tai korjaustyön tilaamisesta     

Yleisimmät huoltotoimenpiteet ovat valonlähteiden vaihto sekä valaisimen puhdistus. 

Valonlähteitä voidaan vaihtaa yksittäin tai ryhmävaihtoina. Ryhmävaihtoa käytetään 

ammattivalaistuksessa, jossa työkustannuksen alentamiseksi suuren valaistusasen-

nuksen valonlähteet vaihdetaan tietyn ajanjakson jälkeen kaikki yhtä aikaa riippumatta 

siitä, toimivatko valonlähteet vai eivät. Joskus on tarkoituksen mukaista käyttää mo-

lempia menetelmiä. Vaihtotavoista ryhmävaihto on edullisempi ja sillä saadaan hyvä 

valaistusvoimakkuustasojen pysyvyys. Oikea aika suorittaa ryhmävaihto on silloin, kun 

loppuun palaneiden valonlähteiden määrä alkaa nopeasti lisääntyä. Valaisinasennuk-

sen puhdistusväli riippuu valaisimista, ympäristön olosuhteista ja puhdistuskustannuk-
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sista. Valaisimien puhdistusväli tulisi yhdistää valonlähteiden vaihdon yhteyteen ja tar-

vittaessa vaihtojen välille. (12, s. 57; 15, s. 18.) 

6.7 Elinkaarikustannukset 

Ulkovalaistuksen, niin kuin muidenkin järjestelmien ja laitteiden käyttö, alkaa asennuk-

sen ja käyttöönoton jälkeen. Ulkovalaistus on hankintahinnaltaan kallis, mutta merkittä-

vämmät kustannukset tulevat käyttöönoton jälkeen käytön seurauksena. Valaistuksen 

suunnittelulle ja asennukselle on helppo laskea hinta, mutta pystymmekö laskemaan, 

millä korvataan valaistuksen käyttöönoton jälkeiset kustannukset? Valaistuksen tar-

peellisuutta perustellaan turvallisuudella, työn tehokkuudella ja viihtyvyydellä. Näille 

arvoille on yksittäistapauksissa mahdotonta tai erittäin vaikeaa arvioida hintaa.  (3, s. 

37.) 

6.7.1 Energiakustannus 

Usein valaistuksessa energiankulutus on suurin yksittäinen kustannuserä valaistuksen 

elinkaaren aikana. Suunnittelulla on suuri merkitys energiakustannuksen pienentämi-

seksi. Energiakustannukset saadaan mahdollisemman pieneksi valitsemalla oikeanlai-

nen valaisin ja valonlähde suunniteltavaan kohteeseen. Samalla minimoidaan polttoajat 

oikeanlaisella ohjauksella ja vältetään tarpeetonta valaistusvoimakkuustasojen ylimitoit-

tamista.  (3, s. 37.) 

6.7.2 Huoltokustannus 

Valaisimet tarvitsevat huoltoa elinkaarensa aikana säilyttääkseen valontuottokykynsä. 

Oikein mitoitetut ja hyvälaatuiset valaisimet, pylväät ja kiinnikkeet tarvitsevat suhteelli-

sen vähän huoltotoimenpiteitä. Valaisimien valonlähteiden vaihto ja puhdistus sekä 

liitäntälaitteiden vaihto tuovat kustannuksia, mutta huoltojen oikea-aikainen suorittami-

nen pienentää kokonaiselinkaarikustannuksia. Huoltojen suorittaminen koko valaistuk-

sen elinkaaren, ajan mahdollistaa valaistuksen toteutuksen pienemmällä valaisinmää-

rällä. (3, s. 37.) 
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6.7.3 Rakennuskustannukset 

Ulkovalaistuksen merkittävin investointi on rakennuskustannukset, joista suunnittelu-

vaiheessa määräytyy seitsemänkymmentä prosenttia. Yksittäisenä merkittävänä kus-

tannuseränä varsinkin toiminnallisen valaistuksen osalta on kaapelointi. Kun tarkastel-

laan valaisinta yksittäisenä osana, on sen hankintahinta pieni verrattuna muuhun va-

laistusasennuksen rakentamiskustannuksiin, mutta kuitenkin valaisin määrää tulevien 

vuosien käyttö- ja huoltokustannukset. Suunnitteluvaiheessa oikein valittu valaisin, joka 

sopii tarkoitukseensa ja on laadukas, vähentää valaisinmäärää valaistuksessa ja huol-

lon tarvetta. Valaisimien valinta suunnitteluvaiheessa onkin merkittävin kohta koko va-

laistuksen elinkaarelle. (3, s. 37.)       

7 Ympäristöluokituksen vaikutus ulkovalaistuksen suunnitteluun 

Vapaaehtoisten ympäristöluokituksien avulla sijoittajat, viranomaiset ja käyttäjät voivat 

vertailla kiinteistöjen energiatehokkuutta yhtenäisin menetelmin. Kiinteistön elinkaari-

kustannukset huomioiden toimintaympäristöön perustuva suorituskyky pystytään osoit-

tamaan läpinäkyvästi. Kiinteistön arviointi tapahtuu eri kategorioihin jaettujen osa-

alueiden mukaan riippuen siitä, mitä luokitustapaa käytetään. Kategoriat, joita käyte-

tään arvioinnissa, sisältävät erilaisia indikaattoreita, joille on annettu raja-arvoja ja ne 

perustuvat kansainvälisiin tai kansallisiin säännöstöihin. Kokonaisarvosana kohteesta 

muodostuu käyttäen erilaisia painostuskertoimia arvioinnissa. (36, 37.) 

Ympäristöluokituksesta saatava tieto on kaikille osapuolille yksiselitteistä palvellen niin 

kiinteistön omistajaa kuin vuokralaistakin. Yhdysvaltalainen finanssialan yritys Mac-

Graw-Hill Construction nykyisin Dodge Data & Analytics tutki rakentamisen kaupallisia 

hyötyjä. Tutkimustuloksissa havaittiin, että rakentamalla vihreitä arvoja noudattamalla 

rakennuksien arvo nousi 7,5 prosenttia. Kiinteistöön sijoitetun pääoman tuotto lisääntyi 

6,6 prosenttia ja kiinteistön käyttökate kasvoi 3,5 prosenttia, jonka johdosta vuokratulot 

lisääntyivät kolme prosenttia. Käyttämällä vihreitä arvoja rakentamisessa tai toimimalla 

kiinteistössä, joka on rakennettu vihreiden arvojen mukaisesti, yritykset antavat itses-

tään kuvan, että he kantavat vastuunsa ympäristöasioista. Saamaansa ympäristöluoki-

tusta yritykset voivat hyödyntää kaikessa sidosryhmäviestinnässä. (36, 37.) 
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Käytetyimpiä vapaaehtoisia ympäristöluokituksia ovat kotimainen PromisE sekä kan-

sainvälisesti käytössä olevat yhdysvaltalainen LEED ja englantilainen BREEAM. Edellä 

mainittujen ympäristöluokituksien lisäksi ulkomailla on käytössä runsaasti kansallisia 

luokitusjärjestelmiä. On olemassa myös suppeampia arviointityökaluja kiinteistöjen 

arviointiin, jotka keskittyvät vain tiettyihin kiinteistön osa-alueisiin. Suomessa tällaisia 

suppeampia arviointityökaluja ovat sisäilmaluokitus tai taloyhtiön kuntotodistus ja EU:n 

alueella on käytössä rakennusten energiatodistus. (36, 37.) 

Suomi on johtava maa kansainvälisten ympäristösertifikaattien käytössä Pohjoismais-

sa. Marraskuussa 2015 Suomessa oli yli 120 LEED- ja BREEM-sertifioitua kiinteistöä. 

Taulukossa 16 on esitetty marraskuussa 2015 mennessä sertifioidut kiinteistöt ja kiin-

teistön saama laatutaso. (36, 37.) 

Taulukko 16. Suomessa sertifioidut kiinteistöt ja sertifioinnin taso. (36) 

Luokitusjärjestelmä: LEED 

Taso Kiinteistöjen määrä/kpl 

Certified 6 

Silver 22 

Gold 53 

Platinum 13 

Luokitusjärjestelmä: BREEAM 

Taso Kiinteistöjen määrä/kpl 

Pass 0 

Good 13 

Very Good 21 

Excellent 1 

Outstanding 0 

Total 129 

7.1 LEED 

LEED on kansainvälinen USGBC:n kehittämä ympäristöluokitusjärjestelmä, jonka tar-

koitus on toimia suunnittelun tukena ja itsenäisenä sertifiointimenetelmänä rakennusten 

energia- ja ympäristötehokkuudelle. LEED-sertifiointi, perustuu riippumattoman kol-

mannen osapuolen tekemään arviointiin ympäristöominaisuuksista, jotka koskevat ra-

kennushanketta ja kiinteistöä. LEED-sertifikaatin saamisen edellytyksenä kiinteistön on 

täytettävä tietyt vähimmäisvaatimukset, joita ovat esimerkiksi energian, veden ja mate-
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riaalien kulutus koko kiinteistön elinkaaren aikana sekä kiinteistön sijaintipaikan kestä-

vyys. LEED-järjestelmässä on Certified-, Silver-, Gold- ja Platinum-tasot, jotka määräy-

tyvät pisteytyksen perusteella. Pisteitä saavutetaan standardeissa kuvatuilla suunnitte-

luratkaisuilla. Pisteitä voi saada 100 ja pisteet on jaettu kuuteen eri osa-alueeseen, 

jotka ovat rakennuspaikka, tehokas vedenkäyttö, energia ja ilmastovaikutukset, materi-

aalit ja luonnonvarat, sisäilmaston laatu ja innovaatiot suunnittelussa. (36, 37.) 

LEED-arviointiperusteita on olemassa erilaisia esimerkiksi uudiskohteille ja olemassa 

oleville kiinteistöille. Erityyppisille kiinteistöille, kuten koulut ja kauppapaikat, on ole-

massa oma arviointiperuste (Rating Systems). Toimitilajohtamiseen tarkoitetut arvioin-

tiperusteet ovat LEED for Commercial Interiors, joiden avulla tarkastellaan tilojen käyt-

töä. Tällöin arviointikohteina on sisäilma, energian ja muiden resurssien kulutus sekä 

julkisen liikenteen käyttömahdollisuus.(36, 37.)  

7.2 BREEAM 

BREEAM luotiin vuonna 1990 englantilaisen kiinteistöalan tutkimuslaitoksen toimesta 

mittamaan kaupallisten rakennusten kestävää kehitystä. Nykypäivänä sama tutkimus-

laitos vastaa luokitusjärjestelmän kehityksestä. BREEAM oli maailman ensimmäinen 

menetelmä rakennusten ympäristönäkökulmien arviointiin. LEED:in tavoin BREEAM 

ohjaa rakennuksen suunnittelua, rakentamista ja käyttöä. BREEAM:in pisteytyksessä 

erilaiset suunnitteluratkaisut tuovat pisteitä ja lopullinen taso (pass, good, very good, 

excellent ja outstanding) määräytyy pisteiden prosentuaalisesta osuudesta maksimista. 

BREEAM sisältää kymmenen kestävän kehityksen kategoriaa: hallinto, terveys ja hy-

vinvointi, energia, kuljetus, vesi, materiaalit, jätteet, maan käyttö, ekologisuus, päästöt 

ja innovaatiot. BREEAM-luokituksen hyvä puoli on sen muunneltavuus vastaamaan 

erilaisia rakennustyyppejä erilaisissa olosuhteissa. LEED puolestaan käyttää samoja 

kriteereitä, mutta ei huomioi kyseisiä asioita.(36, 37.) 

7.3 LEED- ja BREEAM-vertailua 

LEED- ja BREEAM-ympäristöluokituksissa on eroja, vaikka molemmat pyrkivät kestä-

vään ja kehittyvään rakentamiseen. Ongelmia luokituksien käytössä aiheuttaa niiden 

alkuperäinen käyttötarkoitus eli minkä tyyppisille kiinteistöille ja minkälaisille toimialoille 
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luokitukset on alun perin luotu. Seuraavana on koottu lista esimerkeistä, jotka koskevat 

ympäristöluokituksien hyviä ja huonoja puolia. (37.) 

LEED-ympäristöluokituksen hyviä puolia:  

 Tunnettavuus jonka seurauksena LEED-sertifikaatilla on enemmän mark-
kinointiarvoa kuin BREEAM-sertifioinnilla. 

 USGBC takaa anomusten käsittelyn tietyssä ajassa. 

LEED-ympäristöluokituksen huonoja puolia:  

 LEED on alun perin suunniteltu käytettäväksi toimistojen arviointiin. Ny-
kyään on olemassa omat arviointimenetelmät myös kouluille, kaupallisille 
rakennuksille ja terveydenhuoltolaitoksille. 

 Ei huomioi maantieteellistä sijaintia ja siitä johtuvia ilmasto-olosuhteita. 

BREEAM-ympäristöluokituksen hyviä puolia:  

 Muuntelevuus, BREEAM-luokitukselle on omat arviointimenetelmänsä 
Euroopalle ja Lähi-idälle sekä kauppa-, toimisto- ja teollisuuskiinteistöille. 

 Maille, joilla ei ole omaa arviointimenetelmää, voidaan tilauksesta tehdä 
sellainen. 

 BREEAM ei pakota käyttämään englantilaisia tai amerikkalaisia standar-
deja, vaan tarjoaa joka maalle omat määräyksensä ja ohjeensa. 

BREEAM-ympäristöluokituksen huonoja puolia:  

 Se on vähemmän tunnettu kuin LEED. 

 Mahdollisuus tuottaa oma arviointimenetelmä uudelle rakennustyypille voi 
olla aikaa vievää ja kallista.  

Yleisesti ympäristöluokitusjärjestelmät pyrkivät vaikuttamaan ulkovalaistuksen energian 

kulutukseen ja valaistuksen aiheuttamaan valosaasteeseen. Ympäristöluokitukset an-

tavat raja-arvot valaistuksen energian kulutukselle, valaistusvoimakkuustasoille, pinnan 

luminansille ja valaisimien valovirralle sekä ulkovalaistuksen polttoajoille. Raja-arvot 

määräytyvät valaistavien ympäristöalueiden mukaan. Kreditien pisteiden saaminen 

edellyttää kredittien vaatimusten toteutumista valaistuksen joka osa-alueella. (37.) 
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7.4 LEED:in vaikutus ulkovalaistuksen suunnitteluun 

Jokaisessa ympäristöluokitusprojektissa määritellään etukäteen LEED-konsultin johdol-

la, mitä kreditejä kyseisessä projektissa haetaan. Todistusaineistoa tarvitaan vasta, 

kun suunnitelmat ovat valmiina ja todistusaineiston keräyksestä on sovittu LEED-

konsultin kanssa. Marraskuusta 2016 lähtien haettaessa LEED-sertifiointia kiinteistölle 

käytetään arviointikriteereinä toimisto- ja liikerakennusten ulkovalaistuksessa LEED v4 

-järjestelmän Building Design + Construction vaatimuksia, joka soveltuu käytettäväksi 

uudiskohteille ja laajasti peruskorjattaville kiinteistöille. LEED-luokitus osoittaa, että 

rakennuksen suunnittelu ylittää normaalit Yhdysvalloissa käytössä olevat määräykset 

ja normit. Valaistussuunnittelijan on tutustuttava LEED v4 - vaatimuksiin ja tehtävä to-

distusaineisto LEED-vaatimusten mukaan. (37.) 

Ulkovalaistuksen vaatimukset valaistusvoimakkuudesta, valovirrasta, valomainosten 

valovoimasta, valosaasteesta ja ohjauksesta esitetään LEED v4 - krediteissä Sus-

tainable-alaluokassa Light Pollution Reduction ja Energy and Atmosphere alaluokassa 

Optimize Energy Performance. (40.) 

Krediteissä ympäristönvalaistustasot on jaettu viiteen ympäristövyöhykkeeseen: LZ0 ei 

valoa, LZ1 matala valaistuksen taso, LZ2 kohtalainen valoisuus, LZ3 kohtalaisen kirkas 

valaistus ja LZ4 kirkas valaistus. Suunniteltavan kohteen ulkovalaistuksen tulee täyttää 

annetut vaatimukset kokonaisuudessaan saadakseen pisteet näistä luokista. Ennen 

suunnittelua on arvioitava, mille ympäristövyöhykkeelle suunniteltava kohde sijoittuu 

ympäristönsä ulkovalaistusratkaisujen osalta. (40.)  

Kreditissä on joitakin poikkeuksia ulkovalaistuksen suhteen. Krediitin raja-arvot eivät 

koske liikennettä ohjaavaa valaistusta, korostusvalaistusta, joka yksinomaan valaisee 

julkisivua ja maiseman yksityiskohtia ja kytkeytyy automaattisesti pois keskiyön ja aa-

mu kuuden välillä, esitysvalaistusta ja sairaalan ensiavun ulkovalaistusta ympäristöalu-

eilla LZ 3 ja 4. Lisäksi kreditien vaatimukset eivät koske kansallisen lipun valaistusta 

valaistusalueilla LZ 2, 3, 4 ja sisäisesti valaistuja opasteita. (39.) 

Valosaasteen vähentämiseksi LEED asettaa vaatimuksia yksittäiselle valaisimelle. 

Kreditissä annetaan maksimivalovirta-arvot valolle, joka suuntautuu ylöspäin va-

laisimesta. Kreditin vaatimuksen todistamiseen voidaan käyttää BUG-menetelmää tai 

laskennallista menetelmää. BUG-menetelmän liite 1 ovat kehittäneet Illuminating En-
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gineering Society ja International Dark Sky Association, ja se on julkaistu IES TM-15 -

11 AddendumA- julkaisussa. Menetelmässä, jonka valaisinvalmistaja tekee, valaisin on 

jaettu ympyräsäteellä eri mittausalueisiin, joille on annettu maksimivalovirta-arvot. Arvot 

on taulukoitu neljään eri taulukkoon riippuen, onko kysymyksessä suorasti vai epäsuo-

rasti heijastava valaisin. Mittaustuloksia on helppo analysoida ja tuloksista saa nopeasti 

käsityksen, täyttääkö valaisin LEED v4 - krediitin vaatimukset. Laskennallisessa todis-

tuksessa verrataan esimerkiksi DiaLuxista saatuja prosentuaalisia ULR-arvoja kreditis-

sä esitettyihin raja-arvoihin. Krediitissä määritellään myös maksimiarvot valomainosten 

pinnan luminassille. Pimeän aikaan valomainosten pintaluminanssi saa olla maksimis-

saan 200 cd/m² ja valoisan aikaan 2000 cd/m². (38; 39; 40.)  

Ulkovalaistusalueiden valaistusvoimakkuustasot voidaan suunnitella standardin SFS-

EN 12464-2 mukaisesti, mutta valaistuksen tulee täyttää Ashrae 90.1 2010 standardin 

raja-arvot energian kulutukselle. Ashrae 90.1 2010 standardissa myös määritellään, 

että ulkovalaistusta pitää ohjata hämäräkytkimellä tai valoisuusanturilla. Kreditin raja–

arvot on esitetty taulukossa 17 ja taulukko energian kulutuksen raja-arvoista on liittees-

sä 2. (38; 39; 40.) 

Taulukko 17. BUG-menetelmän ja laskennallisen menetelmän maksimivalovirta-arvot ylöspäin 

suuntautuvalle valolle. (39) 

MLO lighting zone Luminaire uplight rating 

LZ0 U0 

LZ1 U1 

LZ2 U2 

LZ3 U3 

LZ4 U4 
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MLO lighting zone Maximum allowed percentage of total luminaire lumens emit-
ted above horizontal 

LZ0 0 % 

LZ1 0 % 

LZ2 1.5 % 

LZ3 3 % 

LZ4 6 % 

Häiriövalolle kreditissä annetaan BUG-menetelmän ja laskennallisen menetelmän kaut-

ta mahdollisuus todistaa, että krediitin antamat vaatimukset häiriövalolle täytyvät. Las-

kennallisessa menetelmässä lasketaan vertikaalista valaistusvoimakkuutta valaistusra-

jalla. Laskentapisteiden tulee sijaita 1,5 metriä maanpinnasta, ja laskentapisteiden 

etäisyys on kymmenen metriä.  Kreditissä annetaan maksimiarvot valaisimien tausta-

valolle ja häikäisylle, joita kiinteistön tontin rajan yli ei saa mennä. Kiinteistön ulkova-

laistuksen valaistusrajoille kreditissä annetaan joitain helpotuksia. Kiinteistön sijaitessa 

julkisen alueen vieressä mutta ei kävelykadun, pyörätien, oleskelualueen tai parkkipai-

kan vieressä, valaistusrajaa voidaan siirtää 1,5 metriä kauemmaksi kiinteistön tontinra-

jasta. Kun kiinteistön tontinraja kulkee samassa linjassa yleisen kadun, kujan tai kaut-

takulkukäytävän kanssa, voidaan valaistusrajaa siirtää keskelle kiinteistön tontin ulko-

puolista aluetta. Jos vierekkäisillä kiinteistöillä on sama omistaja, voidaan valaistusra-

jaa siirtää, jotta krediitin vaatimukset täyttyvät. Taulukossa 18 on esitelty BUG-

menetelmän vaatimukset häiriövalolle ja taulukossa 19 on esitetty laskelmallisen mene-

telmän raja-arvot häiriövalolle. (39.) 
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Taulukko 18. Maksimivalovirta häiriövalolle BUG-menetelmällä. (39) 

  MLO lighting zone 

Luminaire mounting LZ0 LZ1 LZ2 LZ3 LZ4 

  Allowed backlight ratings 

> 2 mounting heights from lighting 

boundary 
B1 B3 B4 B5 B5 

1 to 2 mounting heights from lighting 

boundary and properly oriented 
B1 B2 B3 B4 B4 

0.5 to 1 mounting height to lighting 

boundary and properly oriented 
B0 B1 B2 B3 B3 

< 0.5 mounting height to lighting bounda-

ry and properly oriented 
B0 B0 B0 B1 

 

B2 

 

 

 

 
  

Allowed glare ratings 

Building-mounted > 2 mounting heights 

from any lighting boundary 
G0 G1 G2 G3 G4 

Building-mounted 1–2 mounting heights 

from any lighting boundary 
G0 G0 G1 G1 G2 

Building-mounted 0.5 to 1 mounting 

heights from any lighting boundary 
G0 G0 G0 G1 G1 

Building-mounted < 0.5 mounting heights 

from any lighting boundary 
G0 G0 G0 G0 G1 

All other luminaires G0 G1 G2 G3 G4 
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Taulukko 19. Laskennallinen maksimi valaistusvoimakkuustasot vuotovalolle. (39) 

MLO lighting zone Vertical illuminance 

LZ0 0.05 fc (0.5 lux) 

LZ1 0.05 fc (0.5 lux) 

LZ2 0.10 fc (1 lux) 

LZ3 0.20 fc (2 lux) 

LZ4 0.60 fc (6 lux) 

7.5 BREEAM:in vaikutus ulkovalaistuksen suunnitteluun 

Jokaisessa ympäristöluokitusprojektissa määritellään BREEAM-konsultin johdolla, mitä 

kreditejä kyseisessä projektissa haetaan. Todistusaineistoa tarvitaan vasta, kun suun-

nitelmat ovat valmiina ja todistusaineiston keräyksestä on sovittu BREEAM-konsultin 

kanssa. Todistusaineistona käytetään projektin piirustuksia ja niihin merkitään punaky-

nällä todistettava asia. Tämän lisäksi esitetään spesifikaatiot ja/tai laskelmat. Voidaan 

myös tehdä erillinen asiakirja todistusaineistoksi. (41.)  

Tässä opinnäytetyössä on käsitelty ne BREEAM-Europe Commercial 2016 kredit-

luokituksen asiat, joilla on vaikutusta toimisto- ja liikerakennusten ulkovalaistuksen 

suunnitteluun. BREEAM-luokitus osoittaa, että rakennuksen suunnittelu ylittää Suomen 

rakentamismääräyskokoelman vaatimukset. Suunnittelijan on tutustuttava BREEAM-

vaatimuksiin tehdessään valaistussuunnitelmia. (41.) 

BREEAM:in ulkovalaistusta koskevat perusvaatimukset esitetään krediteissä Hea 1, 

Ene 3, Tra 3, Tra 4 ja Pol 4, joissa käsitellään ulkovalaistukseen liittyviä vaatimuksia, 

jotka pitää yleisesti täyttyä pisteiden saamiseksi. Krediteiden mukaan koko ulkovalais-

tuksen valaistusvoimakkuustasojen tulee täyttää standardin SFS-EN 12464-2 vaati-

mukset. Kreditissä Ene 3 määritellään ulkovalaistuksen valotehokkuus. Ulkovalaistuk-

sessa käytettävien valaisimien pienin sallittu valotehokkuus on 60 lm/W. Vaihtoehtoi-

sesti voidaan laskea valaistavan alueen valovirrat yhteen ja jakaa alueen valolähteiden 
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ja liitäntälaitteiden ottoteholla, laskennan tuloksen tulee minimissään 60 lm/W. Ulkova-

laistus tulee olla poiskytkettynä päiväaikaan. Ohjaus voidaan toteuttaa aikakytkimellä 

tai päivävaloanturilla, lisäksi valaistusta tulee ohjata jalankulkualueilla läsnäolotunnisti-

mella pimeän aikaan. Kredittien Tra 3 ja Tra 4 mukaan polkupyörien säilytyspaikkojen, 

pyöräteiden ja jalkakäytävien valaistukset tulee suunnitella standardin SFS-EN 12464-

2 vaatimusten mukaisesti. (40; 41, s. 114 – 116, 140 – 142, 148- 150; 44.) 

Valosaasteen vähentämistä pimeän aikaan on käsitelty krediteissä Pol 4. Perusvaati-

mukset kreditissä pisteiden saamiseksi on tehdä suunnitelma ulkovalaistuksesta. 

Suunnittelun yhteydessä tehtävät ratkaisut valosaasteen vähentämiseksi eivät kuiten-

kaan saa vaarantaa ulkoalueilla työskentelyä tai liikkumista. Kreditissä kohteen sijainti-

alueet on jaettu neljään eri vyöhykkeeseen ympäröivien valaistusratkaisujen mukaan: 

E1 pimeä alue, E2 matala valaistustaso, E3 keskimääräinen valaistustaso ja E4 korkea 

valaistustaso. Kreditin raja-arvot määräytyvät vyöhykkeen mukaan. (42, s. 277 – 280; 

43, s. 7; 44.) 

Kreditin vaatimuksien mukaan valomainosten tulee täyttää annetut vaatimukset valais-

tusvoimakkuuden ja valaistusvoimakkuuden tasaisuuden suhteen, ulkovalaistusta tulee 

vähentää tai sammuttaa klo 23:00 – 06:00 tai klo 23:00 – 07:00 väliseksi ajaksi. Va-

losaasteen vähentämiseksi ulkovalaistussuunnitelmassa tulee noudattaa CIE 150 – 

2003 osaa 2.7 sekä CIE 126 - 1997 valaistussuosituksien taulukkoa 2, joka käsittelee 

taivaankannen valottumista. Valomainosten sijaitessa kahden eri valaistusalueen rajal-

la tai jos valomainos voidaan havaita toiselta valaistusalueelta, tulee valaistus suunni-

tella tiukempien vaatimuksien mukaan. Taulukossa 20 on esitetty raja-arvot valo-

mainoksen valaistusvoimakkuuden yleistasaisuudelle. Taulukossa 21 on esitetty mak-

simiarvot valomainoksen pintaluminanssille ympäristöalueittain. (42, s. 277 – 280; 43, 

s. 7; 44.) 

Taulukko 20. Valaistusvoimakkuuden ja yleistasaisuuden raja-arvot. (42, s. 277 – 280; 43, s. 7; 

44) 

Valaistustyyppi Valaistu alue Yleistasaisuus 

Ulkona > 1.5 m2 10:1 

Ulkona ≤  .5 m2 6:1 

Sisällä Valolähteiden välissä ja yläpuolella  1.5:1 
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Taulukko 21. Maksimiarvot pintaluminanssille. (42, s. 277 – 280; 43, s. 7; 44) 

Valaistu alue/m2 E1 cd/m²  E2 cd/m²  E3 cd/m²  E4 cd/m² 

≤  0.00 100 600 800 1000 

> 10.00 0 300 600 600 

Ulkovalaistus tulee sammuttaa esimerkiksi ajastimella, hämäräkytkimellä klo 23:00 – 

06:00 tai klo 23:00 – 07:00 väliseksi ajaksi, lukuun ottamatta turvallisuuteen liittyvää 

valaistusta ja valomainoksia. Valomainosten tulee kuitenkin noudattaa taulukoiden 20 

ja 21 vaatimuksia, poikkeuksena on valaistusvyöhyke E1, jossa valaistus tulee sam-

muttaa klo 23:00 – 06:00 tai klo 23:00 – 07:00 väliseksi ajaksi. Turvallisuuteen liittyvää 

ja välttämätöntä valaistusta käytettäessä klo 23:00 – 06:00 tai klo 23:00 – 07:00 välise-

nä aikana, tulee tällöin valaistuksessa noudattaa valaistussuosituksien CIE- 150 - 2003 

ja CIE 126 -1997 annettuja alempia valaistustasoja, jotka ohjataan päälle automaatti-

sesti. (42, s. 277 – 280; 43, s. 7; 44.) 

8 Johtopäätökset 

Kaiken valaistussuunnittelun perustana on vahva valaistuksen teorian hallinta, joka 

mahdollistaa tehtyjen suunnitelmien arvioinnin. Valaistussuunnitelmien tekemiseen ja 

valmiin suunnitelman arviointiin olisi syytä käyttää enemmän aikaa sähkösuunnittelun 

yhteydessä tai ulkovalaistuksen osalta suunnitelmat tulisi teettää valaistussuunnittelijal-

la, joka on perehtynyt valaistusteknillisiin asioihin ja valaistusta koskeviin standardeihin 

ja suosituksiin. Valaistussuunnitelmaan käytetty aika ja raha maksavat itsensä takaisin 

monin kerroin, koska tässä vaiheessa projektia pystytään vaikuttamaan valaistuksen 

elinkaarikustannuksiin ja ympäristöhaittoihin merkittävästi. Yksi tämän työn tarkoitus on 

ollut koota ulkovalaistusta koskevat asiat samaan paikkaan ja näin lisätä sähkösuunnit-

telijoiden, jotka eivät ole tiiviisti tekemisessä ulkovalaistuksen kanssa, mahdollisuutta 

suunnitella ulkovalaistus, joka palvelee käyttäjäänsä ja on turvallinen, turvallisuuden 

tunnetta ja viihtyisyyttä tuova ja mahdollisemman vähän valosaastetta aiheuttava. 

Verrattaessa standardin SFS-EN 12464-2 ja LEED:in vaikutusta ulkovalaistussuunnit-

teluun voidaan todeta, että LEED:ssä annetut raja-arvot tontin rajalla oleviin valaistus-

voimakkuuksiin, ULR-arvoihin ja vuotovaloon ovat todella haastavat. LEED:in arvoihin 

ei päästä, jos suunnitellaan pelkästään standardin SFS-EN 12464-2 mukaisilla suosi-
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tuksilla, esimerkiksi valoa joudutaan rajaamaan valitsemalla valaisimet, joista ei karkaa 

hukkavaloa ympäristöön. Valomainosten pintaluminanssin osalta taas standardin SFS-

EN 12464-2 vaatimukset ovat tiukemmat kuin LEED:in vaatimukset. Energian säästä-

miseksi joudutaan miettimään, mitä valonlähteitä käytetään, että saavutetaan Ashrae 

90.1 2010 standardin raja-arvot valaistuksen energiankulutukselle.  

Kun taas verrataan standardin SFS-EN 12464-2 ja BREEAM:in eroja ulkovalaistus-

suunnittelussa, huomataan, että eroja ei ole niin paljon, koska BREEAM:in mukaan 

ulkovalaistuksen valaistusvoimakkuustasot tulee suunnitella standardin SFS-EN 

12464-2 mukaisesti. Mutta joitain poikkeuksia on: Standardissa ei oteta kantaa valon-

lähteiden valotehokkuudelle, joita käytetään sisäänkäyntiväylillä, jalkakäytävillä, parkki-

paikoilla ja niille johtavilla teillä, ulkoalueilla käytettäviin valoheittimiin sekä valomainok-

siin ja ylöspäin suunnattuihin valaisimiin. BREEAM:ssa on annettu edellä mainittuihin 

vaatimuskohtiin minimiarvot valotehokkuudelle. Lisäksi edellä mainituissa vaatimus-

kohdissa tulee käyttää värintoistoindeksiltään suurempaa värintoistoluokkaa olevaa 

valonlähdettä, kuin mitä standardissa edellytetään. Valomainosten osalta standardissa 

ei oteta kantaa valomainosten pinnan luminanssin yleistasaisuuteen. Kantaa ei oteta 

myöskään valomainoksen kokoon, joka määrittelee pinnan luminanssin.  Suunnittele-

malla ulkovalaistusstandardin SFS-EN 12464-2 mukaisesti ei päästä myöskään 

BREEAM:ssa annettuihin raja-arvoihin. 

Tulevaisuudessa koko ulkovalaistussuunnittelu tulee perustumaan mesooppiseen nä-

kemiseen, joka lisää valkoisen valon käyttöä ulkovalaistussovelluksissa. Tämän myötä 

valonlähteiden spektri optimoituu paremmin ihmissilmälle sopivaksi, jonka seurauksena 

näköolosuhteet paranevat hämärän ja pimeän aikaan. Valkoisen valon käytön lisään-

tymisen myötä ledien käyttö tulee kasvamaan ulkovalaistuksessa, joka taas pienentää 

valaistuksen elinkaarikustannuksia energiatehokkuuden kasvaessa ja huoltojaksojen 

pidentyessä. 
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BUG-menetelmä 

LEED:ssä käytettävä valaisimen valovirran arviointi menetelmä. 

 



Liite 1 

  2 (6) 

 

  

 



Liite 1 

  3 (6) 

 

  

 



Liite 1 

  4 (6) 

 

  

 

 



Liite 1 

  5 (6) 

 

  

 

 



Liite 1 

  6 (6) 

 

  



Liite 2 

     1 (2) 

 

  

 

ASHRAE 90.1 2010 taulukko 

Taulukossa on annettu ulkovalaistuksen energiankulutuksen raja-arvot eri valaistusalueille. 
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