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Ohjaajat

InsinG0ritydssa kasitellaan tie- ja katuvalaistuksen rakennussuunnittelua uudisrakennus-
kohteeseen. Suunnittelua ja sen eri vaiheita kdydaan lapi kayttden esimerkkind Vantaan
Keimolassa sijaitsevaa todellista kohdetta, jonka suunnitelma on laadittu Suomen Energia-
Urakointi Oy:lle. Esitetyt periaatteet ja kdytannot pohjautuvat padasiassa Liikenneviraston
julkaisuihin, sekd Vantaan kaupungin ohjeisiin ulkovalaistuksen suunnittelusta. Suunnitte-
luprosessia esitellaan siten, kuin se tyypillisesti etenee Suomen Energia-Urakointi Oy:ssa.

Ennen tie- ja katuvalaistuksen suunnittelun esittelemista, tydssa kaydaan lapi likenne-
vaylien valaistusta yleisesti, valaistuksen tarpeellisuutta seka tyypillisia katujen valaistus-
tapoja. Teknisesta puolesta esitellaan yleisimmin kaytetyt valonlahteet ja muut katuvalais-
tusverkon padkomponentit seka valaistuksen ohjaustavat.

Paatavoitteina olivat, etta lukija ymmartaisi tie- ja katuvalaistuksen perusteet seka tyypilli-
set menettelytavat sen rakennussuunnitelman laatimisessa. Tarkoituksena ei ollut saada
taysin valmista valaistussuunnitelmaa, vaan kayttaa sita suunnittelutyéta havainnollistava-
na apuvalineend. Insindority6td ei voida mydskaan pitad yleisend suunnittelun ohjeena,
mutta se antaa kuitenkin hyvan kokonaiskuvan suunnittelutydsta, etenkin uusille valaistus-
suunnittelijoille Suomen Energia-Urakointi Oy:ss&. On otettava huomioon, etté toteutusta-
vat ja -prosessit vaihtelevat eri suunnittelutoimistojen ja tilaajien valilla.

Avainsanat rakennussuunnitelma, valaistussuunnittelu, tievalaistus, katuva-
laistus
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Abstract
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The purpose of this thesis was to address construction planning of street and road lighting
for a new construction site. Planning and its various phases are examined using as an
example a real design site located in Keimola, Vantaa, which has been drafted for Suomen
Energia-Urakointi Oy. The principles and practices outlined are mainly based on the Finn-
ish Transport Agency's publications and the City of Vantaa's guidelines on outdoor lighting
design. The design process is presented as it typically proceeds in Suomen Energia-
Urakointi Oy.

Before going over the planning of street and road lighting, the thesis goes over the lighting
of traffic routes in a general sense, the need for lighting and typical lighting methods for
street lighting. On the technical side, the most commonly used light sources and other
main components of the street lighting grid and lighting control methods are presented.

The main goals were that the reader would understand the basics of road and street light-
ing as well as the typical procedures for drawing up its construction plan. The end result
was not to get a complete lighting plan, but to use it as an illustrative tool for design work.
The thesis cannot be considered as a general design guide, but it gives a good overall
picture of design work, especially for new lighting designers at Suomen Energia-Urakointi
Oy. It should be noted that methods and processes vary between different design offices
and subscribers.

Keywords construction plan, lighting design, road lighting, street lighting
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1 Johdanto

Insindoritydssa kaydaan lapi tievalaistuksen rakennussuunnitelmaa ja miten sen laati-
minen tyypillisesti etenee Suomen Energia-Urakointi Oy:ssa. Pyrkimyksena on selvittd&
eri vaiheiden yleisia periaatteita ja kertoa, miten ne toteutettiin insindoritydssa kayte-
tyssa esimerkkisuunnitelmassa. Liséksi tavoitteena on antaa hyva yleiskuva liilkenne-
vaylien valaistuksesta kokonaisuudessaan, joka tukee suunnittelun eri vaiheiden ja
periaatteiden selvitysta.

Esimerkkisuunnitelmana kaytetdan Vantaalle rakennettavan uuden Keimolanméaen
asuinalueen 2-rakennusvaiheen valaistussuunnitelmaa. Tilaus tydlle vastaanotettiin
elokuussa 2016, mutta suunnittelu kaynnistyi kunnolla vasta joulukuussa. Tilausta ei
alun perin tehty insindoritydna, vaan sitd alettiin ty6stdd normaalina suunnittelutehta-
vand. Keimolanmaki osoittautui kuitenkin uudisrakennusalueena myds hyvaksi valais-
tuksen rakennussuunnittelun esimerkkikohteeksi. Valaistussuunnitelma ei ole vield
lopullinen, silld kohdealueen muut rakennussuunnitelmat saattavat vield muuttua en-
nen rakentamisen alkamista. Suunnitelma on laadittu Vantaan kaupungin nykyisten
voimassa olevien ohjeiden ja maaraysten mukaan. Ohjeisiin tullaan tekem&an muutok-
sia vuosien 2017 ja 2018 aikana, mutta niité ei ole viela otettu kayttéén insindoritydn
kirjoituksen aikana. Niitd tullaan kuitenkin todennékdisesti osittain hydédyntdmaan Kei-

molanmaen 2-vaiheen valaistuksen lopullisessa toteutussuunnitelmassa.

Suomen Energia-Urakointi Oy on yksi Suomen suurimmista sahkdisen yhdyskuntatek-
niilkan palveluntarjoajista. SEU:lla on talla hetkellda yhteensa noin 160 tydntekijaa kol-
messa eri toimipisteessa Helsingissd, Espoossa ja Lahdessa. Yrityksen tarjoamia pal-
veluita ovat jakelu- ja katuvaloverkkojen suunnittelu ja rakentaminen, seka niiden yllapi-
to- ja kayttotydt. Lisaksi SEU tarjoaa kattavasti palveluita mm. liikennevalojen asen-
nuksiin ja yllapitoon, liittymisjohtoihin ja tilapdisasennuksiin, maastosuunnitteluun seka
sahkdasemien suunnitteluun ja asennukseen. Suurin osa yrityksen toiminnasta keskit-
tyy toimipisteiden laheisyyteen paakaupunkiseudulle, paaasiallisten tilaajien ollessa
Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupungit seka sédhkonjakeluverkkojen haltijat. [1.]

Keimolanmé&ki (kuva 1) on Vantaan Kivistén suuralueen, Keimolan kaupunginosassa
rakenteilla oleva asuinalue. 49 hehtaarin asuntoalue tarjoaa kodin noin 2500 asukkaal-
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le. Alueen suunnittelu on alkanut vuonna 2009 ja rakentaminen 2015. Keimolanméaki on

arvioiden mukaan kokonaisuudessaan valmis noin 15 vuodessa. [2.]

Insindoritydssa esimerkkind kaytettava valaistussuunnitelma kattaa Ajolenkin, Ruutuli-
punkujan ja Varikkokaarteen seka osan Keimolanmaentiestd. Kuvassa 1 Keimolanma-
entiesta on kaytetty nimea Keimolantie.
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Kuva 1. Yleiskuva Keimolanmgesta [2].

2 Tie- ja katuvalaistus

Tie- ja katuvalaistuksella tarkoitetaan tyypillisesti pylvasrakenteisia valaisimia, joilla
valaistaan moottoriajoneuvojen ajoratoja ja kevyen liikkenteen vaylia. Valaistuksen maa-
rastd Suomessa ei ole kattavaa tilastotietoa, mutta vuonna 2015 valaistuja maanteita
oli ynteensa 12 723 km [3, s. 47].

Maanteiden valaistuksen omistaa valtio. Valtion tienpitoviranomaisena toimii Liikenne-
virasto, jonka ohjaamina paikalliset ELY-keskukset (elinkeino-, liikenne ja ymparisto-
keskukset) vastaavat alueidensa valaistuksen rakentamisesta ja yllapitamisesta. Val-

tioneuvoston asetuksella voidaan myds saataa tienpitoviranomaiseksi jokin muu valtion
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viranomainen, jos sita tienpidon kannalta on pidettava tarkoituksenmukaisena. Jos
tienpitoviranomainen ei katso maantien valaistusta tarpeelliseksi tai ajankohtaiseksi,
kunta voi kuitenkin tienpitoviranomaisen luvalla rakentaa sen. Valaistuksen omistuk-
sesta sovitaan erikseen. Kunnat vastaavat paasaantdisesti maanteiden ulkopuolisten
teiden valaistuksesta. [4, s. 12; 5, § 11.]

Valaistushankkeiden kustannuksista rakennusvaiheessa vastaa valaistuksen omistaja
yleensd itse. Mikali valtion rakentamasta valaistuksesta tehddan kunnan pyynnésta
korkealuokkaisempi kuin Liikenneviraston ohjeet maarittavat, kunta vastaa hankkeen
lisdkustannuksista. Kunnan saneeraushankkeissa valtio voi osallistua kustannuksiin,
jos valaistuksen uusiminen tai parantaminen on perusteltua likenneturvallisuussyista.
Maanteilla kunta ja valtio vastaavat omistamiensa valaistuksien kayttd- ja kunnossapi-
tokustannuksista. [4, s. 12—-13.]

2.1 Valaistus Vantaalla

Vantaalla on yhteensa noin 42 000 valopistettd ja noin 450 ulkovalaistuskeskusta. Ka-
tujen ja julkisten alueiden valaistuksesta vastaa Vantaan kaupunki ja Vantaan lapi kul-
kevien paateiden valaistuksesta Uudenmaan ELY-keskus. Valaistuksen energiakus-
tannukset ovat noin 1,4 miljoonaa euroa vuodessa ja huoltokustannukset noin 0,6 mil-
joonaa euroa. [6.]

Valaistusta huolletaan talvella ja syksylla ajettavilla huoltokierroksilla, jolloin vaihdetaan
yksittaisia viallisia lamppuja. Valaisimet puhdistetaan ja pienet viat korjataan keséisin
tehtavassa ryhméanvaihdossa. Ryhmanvaihdossa vaihdetaan noin 20 % kaikista lam-
puista. [6.]

Vantaalla on aloitettu vuonna 2014 elohopeavalaisimien vaihtoprojekti, joka kestaa
vuoden 2018 loppuun. Elohopeavalaisimia vaihdettiin vuonna 2016 noin 4500 kappa-
letta LED-valaisimiin, jotka ovat nykydan korvanneet vaihtovalaisimina projektin alussa
kaytetyt suurpainenatriumvalaisimet. [6.]
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2.2 Valaistuksen tarve

Valaistus on oleellinen osa viihtyisan asuin- ja kaupunkiympéristén luomisessa seka
turvallisuuden lisddmisessa. Nykyaikainen valaistus tarjoaa mahdollisuuksia myds
energiansaastéon. Tievalaistuksen tarkein tehtdva on kuitenkin likenneturvallisuuden

parantaminen.

Onnettomuusaste kasvaa pimeana vuorokaudenaikana 2—4-kertaiseksi verrattuna va-
loisaan aikaan ja kaikista onnettomuuksista yli 30 % tapahtuu pimean aikaan. Tutki-
musten mukaan tievalaistus vahentaa naitd onnettomuuksia 20-30 % tieluokasta riip-
puen, suurimman vaikutuksen ollessa kevyen liikkenteen vaylan kayttajiin kohdistuvissa

onnettomuuksissa. [7, s 10.]

Tievalaistuksella voidaan parantaa liikenneturvallisuutta myds poikkeuksellisilla tie-
olosuhteilla, kuten tunneleissa ja monimutkaisissa kiertoliittymissa. Liikenneturvallisuu-
den liséksi tie- ja katuvalaistus parantaa muun muassa ajomukavuutta ja optista ohja-
usta. [7, s 10.]

2.3 Valaistavat kohteet

Tievalaistuskohteita on kahdenlaisia: aina valaistavat kohteet, eli kohteet joiden valai-
semisen perusteille ei tarvita lisdselvityksia ja mahdollisesti valaistavat kohteet, joiden
valaistuksen tarpeellisuus arvioidaan erikseen. [8, s. 2]

Valtion omistamilla teilld valaistuksen tarpeellisuutta voidaan arvioida likennemaérien
avulla (taulukko 1). Liikennemaarat perustuvat eri tieluokkien keskimaaraisiin henkilo-
onnettomuusasteisiin (taulukko 2), vuoden 2014 rakennuskustannuksiin ja oletettuun
energia- ja kunnossapitokustannusten kehitykseen. Valaistuksen taloudellista kannat-
tavuutta voidaan arvioida erilaisilla kustannustarkasteluilla. [7, s. 12.]

—'
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Taulukko 1. Liikennetaloudellisesti kannattavat tievalaistuksen liikennemaarat [7, s. 12].

Keskikaiteellinen ohituskaistatie

Tieluokka KVL (ajon/d)
Kaksiajorataiset valta- ja kantatiet

Moottoritie 40 000
Nelikaistainen keskialueellinen tie 20 000
tasoliittymin 34000
Nelikaistainen keskikaiteellinen tie 23 000

Liittymatiheys (kpl/km) *

Yksiajorataiset tiet

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

*  eisisdlld maatalousliittymid

Taulukko 2. Henkildvahinko-onnettomuusasteet eri tieluokille valaistuksen polttoaikana [7, s.

121]

Tieluokka

Henkilovahinko-onnettomuusaste
onn./108 ajon. km

Kaksiajorataiset valta- ja kantatiet

Moottoritie

Nelikaistainen keskialueellinen tie
tasoliittymin

Nelikaistainen keskikaiteellinen tie

Keskikaiteellinen ohituskaistatie

9,2
14,9

8,7
8,7

Yksiajorataiset tiet

Taajamamerkin alueella

ei kylla
Valta- ja kantatie 17,4 36,5
Seutu- ja yhdystie 32,4 50,5
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Valtion omistamilla moottoriteilld valaistuksen rakentaminen on perusteltua ilman lisa-

selvityksia ja likennemaarista riippumatta seuraavissa tapauksissa:

o tunnelit ja muut katetut tieosat

o moottoritien aloituskohdat

o moottoritiet taajamissa

o osuudet, joilla liittymien nokkavali on alle 2000 m

o kahden valaistun osuuden valissa olevat valaisemattomat osuudet, joiden
pituus on alle 1500 m. [7, s. 13.]

Kunnat vastaavat omistamiensa teiden ja katujen osalta itse siitd, mitka niista valais-
taan. Valaistavat tiet ja kadut voidaan valita taulukon 1 mukaisesti tieluokittain liilken-
nemaarien perusteella, mutta tyypillisesti taajamissa valaistaan kaikki moottoriajoneu-

vojen liikennevaylat.

2.4 Valaistustavat

Erilaisilla valaistustavoilla voidaan helpottaa katuverkon osien erottamista toisistaan.
Tyypillinen taajaman katuverkko koostuu padkaduista, kokoojakaduista ja tonttikaduis-
ta. Katutyyppi ja tieymparistd maarittavat, millainen valaistustapa ja kuinka korkea va-
laistusluokka valitaan. [7, s. 64.]

Eri kunnilla on yleensa omat vaatimuksensa valaistustavoille, ja ne esitetaan joko ulko-
valaistuksen tarveselvityksessa tai yleissuunnitelmassa. Seuraavana esitetyt valaistus-
tavat ovat Vantaan ulkovalaistuksen tarveselvityksen mukaiset.

Paakatuvalaistus

Paakadut (kuva 2) yhdistavat eri kaupunginosia toisiinsa. Paakaduilla nopeusrajoitus
on tyypillisesti 50-60 km/h ja pysakdinti katujen varsille yleensa kielletty. Valaistukseen
voidaan kayttaa nayttavia ja korkealaatuisia kalusteita, asennuskorkeuden ollessa 10—
12 m. Jos kevyen liikenteen vaylia valaistaan erikseen, asennuskorkeus on 6 m. [9, s.
39.]
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Kuva 2. Esimerkki pddkadun mitoituksesta ja valaistustavasta [9, s. 40].

Kokoojakatuvalaistus

Kokoojakadut jaetaan alueellisiin ja paikallisiin kokoojakatuihin (kuvat 3 ja 4). Alueelli-
set kokoojakadut palvelevat kaupungin osa-alueen sisaista liikennetta ja alueen yhte-
yksia paatieverkkoon. Paikalliset kokoojakadut ovat kaupunginosan sisaisia katuja,
jotka yhdistavat tonttikadut paakatuihin ja alueellisiin kokoojakatuihin.

Kokoojakatujen nopeusrajoitus on 40-50 km/h ja kadunvarsipysakainti sallittua paikalli-
silla kokoojakaduilla. Alueellisilla kokoojakaduilla tilapdinen kadunvarsipysakdinti on
sallittua aluekeskuksissa. Valaistuksen asennuskorkeus on 8-10 m ja valaistus voi-
daan pylvéaiden sijaan asentaa myds ripustusvaijereilla katujen ylédpuolelle tai rakennus-

ten seiniin. [9, s. 42.]
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Kuva 3. Esimerkki paikallisen kokoojakadun mitoituksesta ja valaistustavasta [9, s. 41].
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Kuva 4. Esimerkki alueellisen kokoojakadun mitoituksesta ja valaistustavasta [9, s. 41].
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Tonttikatuvalaistus

Tonttikaduilta (kuva 5) on ajoyhteys tonteille ja ne mahdollistavat myés liikenteen tont-
tien valilla. Nopeusrajoitus on yleensa 30—40 km/h. Valaisimien asennuskorkeus on 6—
8 m ymparistdsta riippuen ja pylvaiden sijaan valaisimet voidaan asentaa mygds raken-

nusten seinille. [9, s. 42.]

6.00 X7 F—

RAKENNUS

! gk

0.15—|
" AJOKAISTA AJOKAISTA ®
2.50 1 5.50 jo.7s 2.50
0.50
12.50

KATUALUE

luiska ja lumitila

Kivetty valitila

>
-4
1

Kuva 5. Esimerkki tonttikadun mitoituksesta ja valaistustavasta [9, s. 42].
Kevyen liikenteen vaylien valaistus

Kéavely- ja pyorateilla valaisimien ja pylvaiden tulee sopia katutilaan ja ymparistén mui-
hin katukalusteisiin. Valaistuksen taytyy tukea alueen turvallisuuden tunnetta ja viihtyi-
syytta. Valaisimien asennuskorkeus on 5-6 m. Autoliikenteen ajorata ja sen vieressa
kulkeva kevyen liikenteen vayla pyritdén yleensa valaisemaan samoilla valaisinpylvail-
la. Kevyen liikenteen vayla voidaan valaista erikseen, jos ajorata on todella levea ja
pylvaat sijaitsevat eri puolella tietd. Maantien vierellda kulkeva kevyen liikenteen vayla
valaistaan erikseen, jos silla on paljon liikennetta tai likenne painottuu pimeaén vuo-
denaikaan. Kevyen liilkenteen vaylaa ei yleensa valaista, jos sen rinnalla kulkevaa paa-
tietd ei ole valaistu. [9, s. 43; 7, s. 12—14.]
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3 Katuvalaistusverkon komponentit

3.1 Valonlahteet

Ulkovalaistuksessa kaytettavat lampputyypit ja valon varilampétilat maaritellaan yleen-
sa kuntien ulkovalaistuksen tarveselvityksessa tai tiesuunnitelman valaistustiedoissa
[7,s. 89].

Tie- ja katuvalaistuksessa yleisimmat lampputyypit ovat erilaiset kaasupurkauslamput,
kuten suurpainenatriumlamput niiden pitkan polttoian ja hyvan valotehokkuuden takia.
Yha enemman kuitenkin kaytetdén valonlahteind ledeja niiden vari-ominaisuuksiensa,
saadettavyyden ja koko ajan kehittyvan valotehokkuutensa takia. Myds pienempi ener-
giankulutus seka LED-tekniikkaan tarvittavien komponenttien hintojen lasku tekee ledi-
valaisimien asentamisesta jatkuvasti investointi- ja elinkaarikustannuksiltaan kannatta-
vampaa. Vantaalla asennetaan uudisrakennuskohteisiin vain LED-valaisimia ja sanee-

rauskohteissakin asennetaan vain hyvin pienia maaria suurpainenatriumvalaisimia.

Elohopeahdyrylamppu

Il

|

Kuva 6. Elohopealamppu [10].

Elohopealampun (kuva 6) valontuotto perustuu elohopeahdyryn lahettamaan sateilyyn
sahkdpurkauksessa. Tama saadaan aikaan johtamalla lampun polttimon eli purkaus-
putken kautta suuri virta, joka nostaa elohopeahdyryn lampétilaa ja painetta. Polttimoa
ympardiva ulkokupu on paallystetty loisteainekerroksella, joka muuttaa polttimon l&het-
tavan ultraviolettisateilyn nakyvaksi valoksi. [11, s. 70-71.]

—
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Elohopealampun valovirta alenee johtuen polttimon seindman tummumisesta ja lam-
pun tyypillinen polttoikd on 12 000 tuntia. Valotehokkuus on elohopealampulla 34-63
Im/W ja valovirta 2000—130000 luumenta. [11, s. 53; 73.].

Elohopealamppuja on kaytetty padsaantdisesti tievalaistuksessa, jonkin verran puisto-
ja pihavalaistuksessa seka teollisuushalleissa ja varastoissa. Niiden markkinoille saat-
taminen on kuitenkin ollut kiellettyd vuodesta 2015 |ahtien, kun ne eivat enaa tayttéaneet
uuden EU-asetuksen mukaisia valotehokkuusvaatimuksia. [12, s. 235.]

Monimetallilamppu

Kuva 7. Monimetallilamppu [13].

Toimintaperiaate monimetallilampulla (kuva 7) on hyvin samankaltainen kuin eloho-
pealampulla, mutta sen purkausputkessa on kaytetty elohopean liséksi muiden metalli-
en jodideja. Monimetallilampun tuottama valo valkoisempaa kuin elohopealampulla ja
sen varintoisto-ominaisuudet ovat myds paremmat. [10, s. 75-76.]

Monimetallilampun valotehokkuus on 70-90 Im/W, ja valovirtaa se tuottaa 19 000—
300 000 luumenta, polttoian ollessa noin 10 000 tuntia. Kuten elohopealampulla, myds
monimetallilampun polttoidn aikainen valovirran alenema johtuu purkausputken tum-
mumisesta. Valovirran alenemaan vaikuttaa myés eri metallien yhdisteiden kemiallisen
tasapainon muuttuminen purkausputkessa ja lampun elektrodimateriaalin hdyrystymi-
nen. [10, s. 53, 11, s. 258; 267.]

Monimetallilamppuja kaytetdan paaosin puistojen ja muiden julkisten alueiden seka

teollisuustilojen valaistukseen. Tievalaistuksessa niitd kaytetdan hyvin vahan, 1ahinna
kevyen liikenteen vaylilla. [11, s. 258.]

—
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Suurpainenatriumlamppu

Kuva 8. Suurpainenatriumlamppu [14].

Suurpainenatriumlampun (kuva 8) purkausputki sisaltdd natriummetallia, joka hdyrys-
tyy, kun sen lapi johdetaan virtaa. Purkausputken seindman lammetessa natriumhdoy-
ryn paine kasvaa ja alkaa lahettavaa nakyvaa valoa. Valon spektrijakauma ulottuu koko
nakyvalle alueelle, spektrihuippujen osuessa keltaiselle ja punaiselle alueelle. Suur-
painenatriumlampun tuottaman valon vari onkin hyvin kellertdvdd ja varintoisto-

ominaisuudet heikot muilla vareilla. [10, s. 79; 81.]

Valotehokkuus on suurpainenatriumlampulla hyva, koska suurin osa sen sateilemasta
valosta osuu hyvin silméanherkkyysalueelle. Sen valotehokkuus on 80-119 Im/W ja va-
lovirtaa se lahettdd 14 000—130 000 luumenta noin 16 0000 tunnin polttoiélla. Purkaus-
lampuille tyypillisen tummumisen lisdksi suurpainenatriumlapun valovirran alenemiseen

vaikuttaa purkausputkessa tapahtuva natriumhavikki. [10, s. 81; 53; 11, s. 248.]

Tievalaistuksessa kaytetdan suurpainenatriumlamppuja todella paljon niiden halvan
hankintahinnan ja hyvan valontuoton takia. Muita k&yttdkohteita ovat erilaiset ulkoalu-
eet, esimerkiksi parkkipaikat. Verkkojannitteella syttyvid suurpainenatriumlamppuja on
myds kaytetty elohopealamppujen korvaajina. [11, s. 257.]

LED (Light-Emitting Diode)

______,-—SilikonilinSSi
— _ledisiru
) . _Keraaminen
Ledipaketti perusmateriaali
[ Liitantaalue '?1
_Sahksinen kontakti /
. —

Piirilevy — ~ Kuparijohtimet ~

Kuva 9. Pintaliitosledin rakenne [15.]
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LED eli loistediodi (kuva 9) on puolijohdekomponentti, joka sateilee valoa, kun sen lapi
johdetaan virta. Virran kuljettaessa elektroneja ja elektroniaukkoja katodilta anodille, ne
yhdistyvat sirun liitoskohdassa, jolloin vapautuu energiaa. Vapautuvasta energiasta osa

emittoituu valoksi, mutta suurin osa muuttuu lampdenergiaksi. [16.]

Ledit voivat tuottaa kdytdnnéssa minka varista valoa tahansa, mutta etenkin tievalais-
tuksessa ledien halutaan tuottavan luonnollista valkoista valoa. Paallystamalla ledisirun
kotelo keltaisella loisteaineella, tai kdyttamalla RGB-ledeja, saadaan aikaan valkoinen
valo. RGB-ledissa on yhdistetty punainen, vihred ja sininen loistediodi ja silla saadaan
aikaan useita erilaisia varisavyja. Varintoisto-ominaisuudet ovat ledeilla hyvin vaihtele-
vat, koska niiden varispektri on puutteellinen etenkin halvoilla ledeilla. [15; 17.]

Valotehokkuus on ledeilld erittédin korkea ja se kehittyy kokoajan. Esimerkiksi monet
valaisinvalmistajat lupaavat katuvalaisimilleen valotehokkuudeksi 120—140 Im/W, jotkut
jopa 160 Im/W. Ledien etuna on myds pitka elinikd, mika johtuu niiden rakenteesta.
Niissa ei ole herkkia osia, jotka rikkoutuisivat mekaanisessa rasituksessa, kuten hehku-
lankaa. Ledivalaisimessa liitédntalaite saattaa kuitenkin hajota jo ennen valonlahteita.
Vaikka ledit ovat mekaanisesti kestavia, ongelmana on kuitenkin niiden tuottaman va-
lovirran putoaminen elinikédnsd aikana. Suurin aleneman aiheuttaja on diodin sisdinen
lampétila, joka johtuu diodin Iapi kulkevasta sahkdévirrasta ja ympariston lampdtilasta.
Ledien elinikd ilmoitetaankin tyypillisesti valovirran alenemana, esimerkiksi LgoBs
70 000 h, joka tarkoittaa ettda 70 000 tunnin kuluttua 50 %:ssa valaisimista valovirran
maaréa on = 80 % uuden tuotteen valovirrasta. [17.]

Koska ledi lahettdéd valoa vain yhteen suuntaan, valaisimiin voidaan kehittdd paljon
erilaisia optiikoita ja heijastinratkaisuita. Nain voidaan tehd& hyvin tarkkoihinkin kaytto-
sovelluksiin sopiva valaisin. Ledeja kaytetdankin valonlahteing lahes kaikkialla ja tieva-
laistuskaytéssa ne yleistyvat koko ajan.

3.2 Valaisimet

Valaisimet suojaavat valonlahteitd asennusymparisténsa vaikutuksilta, kuten likaantu-
miselta ja kosteudelta sek& mekaanisilta rasituksilta, kuten ilkivallalta. Ne myds suun-
taavat valonldhteen tuottaman valon valaistavalle alueelle erilaisilla heijastin- ja optiik-
karatkaisuilla, pyrkien mahdollisimman hyvaéan hyétysuhteeseen. Valaisimen hyotysuh-

—

.
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teella tarkoitetaan sita, kuinka paljon valonlahteiden séateilemasta valovirrasta tulee

valaisimesta ulos.

Katuvalaisimissa kaytetaan tyypillisesti purkauslampuilla heijastimia valon suuntaami-
seen, ja ledeilld muotoiltuja linsseja. Hyvilla linssioptiikoilla ei ole niin suuria valovirran
havibitd kuin heijastinratkaisuilla ja valonldhteen aiheuttama varjostus jaa mydés pois.
Jotkut valmistajat kayttavat kuitenkin myds LED-katuvalaisimissa heijastimia, jolloin ne
vaativat suuremman tehon tuottaakseen saman valovirran, kuin linssitekniikalla toteute-

tulla valaisimella.

Valaisimien rakenteeseen on yleensa sijoitettu kaikki valonlahteen verkkoon liittdmi-
seen tarvittavat komponentit, kuten niiden ohjainlaiteet. Valonlahteen tarvitseman oh-
jaimen, eli litantalaitteen, tehtédvana on saataa virtaa ja jannitetta valonlahteille sopivik-
si. Liitantalaite voi olla elektroninen, tai perinteisempi magneettinen kuristin. Esimerkik-
si suurpainenatrium- ja monimetallilamput vaativat kuristimen liséksi toimiakseen sytyt-
timen, ja usein niissd on myds loistehon kompensointikondensaattori. Elektronisessa
litdntalaitteessa sytytin ja kuristin on yhdistetty, eikd se kuluta loistehoa, joten erillista
kompensointia ei tarvita. Elektroniset liitAntalaitteet mahdollistavat myds paremmat
valaistuksen ohjausmahdollisuudet ja pidentavat valonlahteiden elinikda, mutta itse
litantalaitteen elinikd on hieman lyhyempi ja hinta korkeampi, kuin perinteiselld kuristi-
mella. Purkauslampuilla voidaan kayttda kuristinta tai elektronista liitdntalaitetta, mutta

ledit vaativat aina elektronisen liitantalaitteen.

3.3 Sahkdnjakolaitteet

Ulkovalaistuksessa kaytettavat sahkoélaitteet tulee olla CE-merkittyja ja niiden pitaa
tayttdd SFS 6000 -standardisarjan asettamat vaatimukset [7, s. 104].

Kaapelointi
Tievalaistuksen johtoverkko jaotellaan seuraavasti:

. liittymisjohto
o paajohto

o ryhméjohto

—

i
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J valaisinjohto

o ohjausjohto. [7, s. 105.]

Liittymisjohdolla tarkoitetaan ulkovalaistukeskuksen ja sité syéttavan jakeluverkon va-
listé ilma- tai maakaapelia. Liittymiskaapelina kdytetdan yleensd maakaapelia, etenkin
taajamissa. Kaapeli voi olla esimerkiksi AXMK 4x35 mm?. P4&johto on yhta tai useam-
paa keskusta syottava virtapiiri [7, s. 105]

Ryhmdéjohdot ovat eri valaistusryhmia syéttavia johtoja. Puupylvaissd ryhmajohtoina
kaytetdadn AMKA-ilmajohtoa ja metallipylvaissa maakaapelia. Vantaalla kaytetaan me-
tallipylvailla yleensd AXMK 4x25 mm? -maakaapelia (kuva 10). [7, s. 105.]

Kuva 10. AXMK voimakaapeli [18].

Valaisinjohto on pylvéaskalusteen ja valaisimen vélinen syéttéjohto. Johdoksi suositel-
laan 2,5 mm? paksuista MMJ-kaapelia (kuva 11), mutta joskus joudutaan kayttdmaan
1,5 mm? kaapelia, mikali tarvitaan viisi johdinta ohjauksen takia. 5x2,5 mm?n kaapeli
saattaa olla liian paksua asennettavaksi joihinkin valaisimiin. [7, s. 106.]

Kuva 11. MMJ 3x2,5S -asennuskaapeli [19].

Ohjausjohdolla valitetaan sytytys- ja sammutuskaskyja keskukselta toiselle. Ohjausjoh-
to voi olla erillinen, esimerkiksi maakaapeliasennuksissa MCMK 2x6+6 (kuva 12). Vaih-
toehtoisesti voidaan kayttaa ryhmajohtona esimerkiksi AMCMK 4x16+10 kaapelia, jol-
loin nollajohdinta kaytetddn ohjaukseen. Nykyaan ohjausjohtoja on korvattu langatto-
milla ohjausjarjestelmilla. [7, s. 106.]

mzropolia
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<> Draka

Kuva 12. MCMK 2x6+6 voimakaapeli [20].

Vantaalla maakaapelit suojataan koko suunnitelma-alueella TEL A -luokan, tyypillisesti
M110-kokoisilla suojaputkilla. Putkitusta jatketaan pylvasjalustan kaapeliaukolle asti.

Kytkentékalusteet

Kytkentakalusteet ovat maakaapeliasennuksissa kaytettavia laitteita ja liittimia, joiden
avulla yhdistetdan valaisinjohto ja ryhman syéttékaapeli seka ketjutetaan ryhmajohto
seuraavalle pylvaalle. Kytkentékalusteet koostuvat varokkeista ja liittimist&, joihin joh-
dot kytketédan. Metallipylvailla kalusteet ovat pylvaan sisélla ja kytkennat tehdaan pyl-
vaassa olevasta kytkentaluukusta. Puupylvailla voidaan kayttda pinta-asennettavaa
haaroituskoteloa, jonka sisalld on vastaavat kalusteet kuin metallipylvailla. Yleisimmat
metallipylvailla kaytettavat putkipylvaskalusteet ovat kuvan 13 mukaisia Ensto Oy:n
SV15-sarjan kalusteita. [7, s. 108.]

Kuva 13. Ensto Oy:n valmistava SV15.11 valaisinpylvaskalustesarja [21]. Oikealla puolella kyt-

kentékaluste pylvdaseen asennettuna.
K/IZ:ropolia
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Maadoitukset

Tievalaistuksessa maadoitukset on tehtava standardin SFS 6000 mukaisesti. Nollajoh-
din on kayttdmaadoitettava enintdan 200 m:n etdisyydella verkon syoéttdpisteesta ja
jokaisen yli 200 m pituisen johdon tai johto-haaran loppupdassé tai enintddn 200 m:n
etaisyydelld loppupéésta. Vantaalla on oltava korkeintaan 200 m |ahimpaan maadoi-
tukseen milta tahansa valaisimelta tarkasteltuna. Keskuksille ja valaistuille linja-autojen
pysakkikatoksille tehddan myds omat maadoitukset. [7, s. 107.]

Maadoitusjohtimena kaytetaan 16 mm? kuparikdytta, joka vedetaan samaan kaivantoon
ryhmajohtojen kanssa. Maadoitus varustetaan mittausliittimilla ja maadoitusresistanssin
arvon on oltava alle 100 ohmia. Jakorajojen kohdissa PEN-johtimet kytketdan aina vas-
taan tulevan ryhman pylvéaseen. [7, s. 107.]

Keskukset

Ulkovalaistuskeskukset ovat valaisinryhmia syottavia sahkdkeskuksia, jotka sisaltavat
litdnnat ryhmien syéttbkaapeleille varokkeineen sekd energianmittauksen ja mahdolli-
set valaistuksen ohjauslaitteet. Keskukset voidaan asentaa muuntamoon, pylvaaseen
tai maahan jakokaapin sisalle omalle jalustalleen. Vantaalla asennettavat ulkovalais-
tukset ovat yleensa omalla jalustallaan olevia kaappikeskuksia (kuva 14). [7, s. 108.]

Keskuksen kojeet ja laitteet tulee koteloida ja suojauksen on oltava vahintdan roiske-
vedenpitava IP34-luokan mukaisesti, jakokaapin oven ollessa auki. Jakokaapissa on

myds oltava riittdva ilmankierto. [7, s. 108.]
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Kuva 14. Vantaalla kaytettéavé ulkovalaistuskeskus.
Keskuksessa on seuraavat osat:

1. Energianmittaus ja valaistuksen ohjauslaitteet

2. Padkytkin ja -sulakkeet seka liittymiskaapelin liittimet
3. Ohjauskytkimet kasikaytodlle ja ohjauskontaktorit

4. Ryhmasulakkeet

5. Ryhmakaapelit ja niiden liittimet
3.4 Pylvaat ja perustukset

Valaisinpylvaat koostuvat jalustasta, pylvasrungosta ja valaisinvarresta. Tievalaistuk-
sessa kaytettavat pylvasmallit maaritellddn kuntien tievalaistuksen yleissuunnitelmassa
tai tiesuunnitelman valaistustiedoissa. Padosin kaytetédan teras- tai alumiinipylvaita ja
maakaapeleita tai puupylvéita ja ilmajohtoja. Muut yhdistelméat ja eri pylvdsmateriaalit
kuten komposiittimuovi ovat mahdollisia, mutta melko harvinaisia. Metallipylvéita ja
maakaapelia suositaan taajamissa ulkondkdsyistd, ja ne voidaan maalata tai muovipin-
noittaa Plascoat-menetelmalld eri varisavyihin. Puupylvaitd ja ilmajohtoja kaytetaan
esimerkiksi maaseutumaisilla teilld, missd ulkondkd ei ole tarkeda eikd ilmajohdon
asentaminen vaadi suuria puiden karsimistéita. [7, s. 97.]

Metalli- ja komposiittimuovipylvaiden taytyy olla CE-merkittyja ja niiden pitda tayttaa
standardin SFS-EN 40 -mukaiset vaatimukset. CE-merkintd korvaa tieviranomaisen
antaman tyyppihyvaksynnan. Puupylvéille ei voida myéntad CE-merkkia, koska niille ei
ole EN-tuotestandardia. Niille ei myéskaan tarvita tyyppihyvaksyntaa, jos ne tayttavat
standardin SFS 2262:1985 luokan 2 mukaiset vaatimukset. [22, s. 6; 12.]

Teilla, joilla on suuri nopeusrajoitus tai vilkas liikenne, kaytetaan térmaysturvallisia pyl-
vaitd. Harkinnan mukaan muuallakin voidaan kayttaa térmaysturvallisia pylvaita, jos
koetaan etté liikenneymparistod sita vaatii. Térmaysturvalliset metallipylvaat voivat olla
joko tébrmayksessa taittuvia eli energiaa absorboivia (HE), tai vaistyvia eli jalustasta
irfoavia tai katkeavia (NE). Vanhat puupylvdat voidaan muuttaa térmaysturvalliseksi
heikentamalla niita juuresta esimerkiksi kovertamalla, tai katkaisemalla pylvas ja asen-

—
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tamalla katkaisukohtaan liukulaippa. My6s vanhat metallipylvaat voidaan muuttaa tér-
maysturvallisiksi liukulaipalla. [7, s. 98—99.]

Vantaalla uudet asennettavat pylvaat ovat padosin kuumasinkittyja kartiomallisia jayk-
kia teraspylvaita. Liitteessa 1 on Vantaalla kaytettévien pylvdsmallien poikkileikkaukset.

Metallipylvaan asentaminen maahan vaatii aina sille sopivan perustuksen eli jalustan.
Tyypillinen katuvalaisimen jalusta on valmistettu betonista, varustettuna joko muovisel-
la tai teraksisella kaulussuojalla. Yleisin tapa kiinnittdd valaisinpylvas jalustaan on saa-
téruuvikiinnitys, mutta voidaan kayttaa myads kiila- tai laippakiinnitysta.

Vanhat puupylvaat ovat yleensd aina asennettu suoraan maahan. Liikenneviraston
kiellettyda vuonna 2010 arseenia sisaltdvien puunsuoja-aineiden (CCA-kyllasteiden)
kaytén, uudet puupylvaat suositellaan kuitenkin asentamaan jalustoihin niiden elinian
parantamiseksi. Vaatimukset jalustojen kestavyydelle ja materiaaleille on esitetty Lii-
kenneviraston ohjeessa Tien valaisinpylvaiden ja jalustojen laatuvaatimukset. [7, s. 98.]

juurikumi
SJR-08 SIR-1

juurikumi

muissa SJR—malleissa

sdatoruuvit jo
suojatulpat

muovinen
kaapeliaukko
110

Kuva 15. Sahkoé-Jokisen valmistama saatdruuvikiinnitteinen, muovikauluksinen betonijalusta
[23].

Pylvas- ja jalustavalmistajilta 16ytyy yleensa taulukko, jonka avulla voidaan valita kool-
taan yhteensopivat pylvas ja jalusta (taulukko 3). Koska pylvaat ovat standardisoituja,
tulisi myds eri jalustamallien mitat olla lahes samat valmistajasta riippumatta. Kaytetta-
vat jalustamallit voidaan myds esittdd kunnan ulkovalaistuksen tarveselvityksessa pyl-
vasmallien poikkileikkauksissa, kuten Vantaalla on tehty (liite 1).

Illllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll".’
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Taulukko 3. S&hkd-Jokisen Sd-jalustamallit ja niille sopivat pylvaat [23].

SJ-JALUSTAT

SAHKO- JALUSTA- PYLVAAN PYLVAAN JALUSTAN h d1 d2 u ul b1 b2 b3 SAATO- JUURI- DL* PAKKAUS

NUMERO TYYPPI  HALKAISIJA KORKEUS PAINO mm mm mm mm mm mm mm mm RUUIT KUMI KPL/lava
mm m kg =20 =10 2 =x2
4607612 SJ-08 100-136 1-5 100 800 370 240 430 80 80 138 150 3xM16 JKO-1 0,11 8
4607615 SJ-1 100-136 1-6 130 1000 370 240 430 80 80 138 150 3xM16 JKO-1 04 8
4607619 SJ-1.3 100-143 5-8 250 1300 490 285 480 120 80 145 153 4xM16 JKO-1 0,66 6
4607621 SJ-2 128-168 6-10 290 1200 550 330 570 80 120 180 190 4xM16é JK2-3 0,59 4
4607627 SJ3 128-168 6-10 380 1500 570 330 570 80 120 180 190 4xM16é JK2-3 1,23 4
4607633 SJ-4/1100 159-224 812 415 1170 500 420 690 110 120 225 245 6xM16 JK-4 * 2
4607636 SJ-4/1500 159-224 812 560 1500 620 420 690 110 120 225 245 6xM16 JK-4 1,48 2
4607639 S5J-4/1800 159-224 8-15 680 1800 630 420 690 110 120 225 245 6xM16 JK-4 2,7 2
4607642 SJ-4/2200 159-224 8-15 1100 2200 750 420 690 110 120 225 245 6xM16 JK-4 B3 1
4607645 S5J-5/1800 215-282 12-15 1015 1800 780 520 730 140 120 285 300 6xM16 JK-5 319 1
4607648 5J-5/2200 222-295 15-18 1300 2150 780 520 710 150 120 300 325 B8xM16 JK-5 6,03 1

4 Valaistuksen ohjaus

Erilaisilla ohjaustavoilla pyritddn vaikuttamaan energiakustannuksiin ja luomaan eri
kayttétarkoituksiin ja ymparistéihin sopivaa valaistusta. Tyypillisia ohjaustapoja ovat
paikallisohjaus, ketjuttaminen ja keskitetty ohjaus. Nykyaan alykkaéat ohjausjarjestelmat
ovat yleistyneet ja LED-valaisimien liitdntélaitteisiin voidaan ohjelmoida monia erilaisia

toimintoja.

Valaistuksen paikallisohjauksella ohjataan valaistusryhmia syttymaan ja sammumaan
haluttuina aikoina. Ohjaus voidaan toteuttaa keskuksiin asennetuilla hamarakytkimilla
tai astrokelloilla. Paikallisohjausta kaytetdan yleensd, kun valaistu alue on pieni eika
verkkokaskyjarjestelma ole mahdollinen. [7, s. 104.]

Ketjutuksella ohjauskaskyja voidaan vieda keskukselta toiselle niiden valisella erillisella
ohjauskaapelilla. Ohjaus voidaan ottaa myds lahimmastd naapuriverkon valaisinpyl-
vaasta valisulakkeen kautta. Ketjuttaminen on yksinkertainen ja halpa ohjausmenetel-
ma ja silla pystytaéan toteuttamaan laajakin ohjausverkko. Laajuus on tosin myés mene-
telman heikkous, silla sen sarjakytkentdluonteen takia yhden keskuksen vikaantuessa
eivat ohjauskaskyt kulje muillekaan sen takana oleville keskuksille. Ketjutus on myds
huono ohjaustapa, jos se halutaan tehda verkon rakennuksen jalkeen, koska silloin
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jouduttaisiin tekemaéan kalliit kaivuty6t uutta maakaapelia varten mikali ryhmakaapelit
ovat 4-johtimisia. [7, s. 104.]

Keskitetty ohjaus on varmin tapa ohjata katuvalaistusta. Sita kaytetaan erityisesti yhte-
naisen valaistusverkon alueilla, jotta valaistuksen eriaikaisilta syttymisiltéd ja sammumi-
silta valtyttaisiin. Talldin esimerkiksi koko kaupungin valaistusta ohjataan yhdesta jar-
jestelmasta. [7, s. 104.]

Erilaiset alykkaat valaistuksenohjausjarjestelmét ovat koko ajan yleistyméassa tievalais-
tuksessa. Ohjaus voidaan toteuttaa esimerkiksi keskuksiin asennetuilla ohjausyksikailla
ja lahettamalld viestikaskyja keskusjarjestelman ja ohjauslaitteiston valilla kayttaen
hyvéaksi GSM-verkkoa. Perinteisen paélle/pois -ohjauksen liséksi alykkaalla ohjauksella
voidaan saatdd myods esimerkiksi valon maéarad. Erilaiset raportoinnit kuten energian-
kulutukset ja vikailmoitukset ovat myds helposti saatavilla. Alykkaat ohjausjarjestelmat
vaativat kuitenkin kéytannéssa aina LED-valaistuksen, jotta niista saataisiin kaikki hyo-
ty. Nykydan markkinoilla on useita ohjausjarjestelmien valmistamiseen keskittyneita
yrityksid ja myds monet valaisinvalmistajat ovat alkaneet kehittdd omia tuotteitaan.
Vantaalla on télla hetkella kaytéssa C2 SmartLight Oy:n valmistama ohjausjarjestelma,

joka on kaytdssa myds monissa muissa kunnissa.

Yksittdisia valaisimia voidaan ohjata viemalla niille ohjauskaskyja esimerkiksi ryhma-
johtoja pitkin korkeataajuisena signaalina. Myds langattomia ratkaisuita on nykyaan
runsaasti, ja alykkaat ohjausjarjestelmat mahdollistavat hyvinkin monipuolisen valaisin-
kohtaisen ohjauksen. LED-valaisimien liitdnt&laitteisiin voidaan lisdksi ohjelmoida esi-
merkiksi tehon nostoja tai laskuja. Hyvin yleinen tapa on myés kayttda CLO-, eli vakio-
valovirtaohjausta. CLO:lla valaisimen tehoa nostetaan sen ikdantymisen aikana vahitel-
len kohti nimellistehoaan, jolloin saadaan aikaan tasainen valovirta koko elinkaaren
ajan. Vakiovalovirtaohjauksella kompensoidaan myds valovirran aleneman aiheutta-
maa alkuvaiheen valaistustason ylimitoitusta, seka vahennetadan elinkaaren keskimaa-
raista tehonkulutusta. [7, s. 104; 18.]

Energiansaastosyista valaistusta yleensd himmennetaan illan ja yon ajaksi. Kayttadmal-
l& himmennystd sammuttamisen sijaan parannetaan myds pimeén ajan likenneturvalli-
suutta. Purkauslampuilla himmennys toteutetaan 1-portaisena kaksitehokuristimilla,
seka keskuksista ohjattavilla valaisinkohtaisilla automaattireleilla tai ennakkoon ohjatul-
la ohjausreleellda. LED-valaisimilla ohjaus voi olla keskuskohtainen, tai himmennys voi-
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daan ohjelmoida etukateen suoraan liitdntalaitteeseen. Himmennys on mahdollista
tehda portaattomasti, mutta tyypillisesti kdytetdan 2-portaista ohjausta. Himmennysta-
sot riippuvat valaistusluokasta taulukon 4 mukaisesti. [7, s. 15.]

Taulukko 4. Valaistusluokkien mukainen himmennystaulukko 2-portaisella ohjaustavalla. 1-
portaisessa himmennyksessa suluissa olevia valiportaita ei kdyteta. [7, s. 15.]

Valaistus- Muuttuva valaistus Jaljelle jéiéivf‘:i keskimééiréiinen
luokka luminanssi %
M1 (AL1) M1-(M2) - M3 —(M2) - M1 100 - (75) — 50 — (75) — 100
M2 (AL2) M2 - (M3)-M4 - (M3) - M2 100 - (70) - 50 — (70) - 100
M3a (AL3) M3 - (M4) - M5 - (M4) - M3 100 - (75) - 50 - (75) — 100
M3b (AL4a) M3 - (M4) - M5 - (M4) - M3 100 - (75) - 50 - (75) - 100
M4 (AL4b) M4 - (M5) - M6 - (M5) - M4 100 - (70) — 40 - (70) - 100
M5 (AL5) M5 - (M6) - P5 - (M6) — Mg 100 - (60) — 40 - (60) — 100
M6 M6 - P6 - M6 100 - 50 — 100
Valaistus- Muuttuva valaistus Jaljelle jaava keskimaardinen
luokka valaistusvoimakkuus %
P1 (K1) P1-(P2)-P3-(P2)-P1 100 - (70) - 50 — (70) — 100
P2 (K2) P2 -(P3)-P4-(P3)-P2 100 - (75) — 50 — (75) — 100
P3(K3) P3-(P4)-P5-(P4)-P3 100 - (70) — 40 - (70) — 100
P4 (K4) P4 - (P5)-P6 - (P5)-P4 100 - (60) — 40 - (60) — 100

5 Suunnittelu

Tievalaistuksen suunnittelun tarkoituksena on maaritellda kustannuksiltaan kannattavin
ja rakennusteknisesti toteutettavissa oleva valaistusratkaisu. Suunnitelman tulisi tayttaa
kohteen valaistusluokan mukaiset valaistusteknilliset vaatimukset ja mahdolliset tilaa-
jan erityisvaatimukset. Valaistussuunnitelmat liittyvat olennaisesti teiden ja katujen
suunnitteluun, tai ne voidaan laatia olemassa oleville katualueille omina hankkeinaan.
Liitteen 2 kaaviossa on esitetty valaistussuunnittelun suhde muuhun kaupunkisuunnit-
teluun. [7, s. 87.]

Usein valaistussuunnittelua toteutetaan myds pienjanniteverkon saneerauksen yhtey-
dessd. Samoissa puupylvaissa kulkee monesti seka valaistuksen etta pienjannitever-
kon ilmajohtoja, ja verkkoa muutettaessa maakaapeloiduksi on jarkevaa samaan ai-

kaan saneerata valaistus.
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5.1  Suunnitelmatasot

Ulkovalaistuksen suunnittelu jaetaan neljaan erilaiseen tasoon: ulkovalaistuksen tar-
veselvitykseen, tievalaistuksen yleissuunnitelmaan, tiesuunnitelman valaistustietoihin ja
rakennussuunnitelmaan. Kaikilla ndistd on omat tarkoituksensa valaistuksen toteutta-
misessa, ja ne kattavat suunnitelmat seka toteutusperiaatteet koko kaupungin osalta
aina yksittaisen tien tai alueen tarkkuuteen asti. [7, s. 124.]

Ulkovalaistuksen tarveselvitys on ensimmainen ja laajin suunnitelmataso. Se kattaa
koko kunnan pitkdn aikavalin tavoitteet ulkovalaistukselle vasta suunnitteilla oleville
alueille, seka kehittamistarpeet nykyisille. Tarveselvitys toimii Iahtékohtana kaikille eri
suunnitelmatasoille ja se palvelee my6s valaistustoimenpiteiden paatdksentekovali-
neend. Vuonna 2014 laaditun Vantaan ulkovalaistuksen tarveselvityksen on tarkoitus
toimia 20 vuoden ajan pohjana suunnittelulle. Se kattaa valaistuksen tavoitteet ja peri-
aatteet koko kaupungin kaduille ja muille julkisille alueille. [9, s. 7-8]

Tarveselvityksen jalkeen tarkempi suunnitelmataso on tievalaistuksen yleissuunnitel-
ma. Se kattaa esimerkiksi maantien tai kaupunginosan valaistuksen valaistusperiaat-
teet ja yleissuunnitelman. Valaistusperiaatteet on yleensd méaaritelty tarveselvitykses-
sd, mutta ne voidaan maarittdd myds yleissuunnitelman suunnitteluperusteet-
asiakirjassa. Suunnittelualueiden teiden ja katujen valaistusluokat, pylvaiden ja va-
laisimien muodot sekd mahdolliset maalauksen varisavyt ja valaistuksen ohjauksen
periaatteet esitetddn myods yleissuunnitelmassa. Valaistusteknillisilla laskennoilla ja
kustannusarvioilla osoitetaan valaistushankkeiden toteuttamiskelpoisuus. [7, s. 125;
126; 127.]

Tiesuunnitelman valaistustiedot ovat yksi osa koko tiealueen tiesuunnitelmaa. Valais-
tustiedoilla varmistetaan valaistusratkaisuiden toteuttamismahdollisuus ja miten ne

sopivat tiealueen muihin rakenteisiin ja ymparistéon. [7, s. 127.]

Tievalaistuksen rakennussuunnitelma on tarkin suunnitelmataso, jossa esitetaéan tie-
kohtainen suunnitelma, jonka mukaan valaistus rakennetaan. Rakennussuunnittelussa
noudatetaan aiemmissa suunnitelmatasoissa maariteltyja ohjeita ja periaatteita valais-
tukselle, ellei tilaajan pyynndsta niistad poiketa. Rakennussuunnitelma toimii ensisijaise-
na rakentamisen perusasiakirjana seka tyénsuunnittelun lahtéasiakirjana. [7, s. 128.]
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Seuraavissa alaluvuissa kaydaan tarkemmin |api tievalaistuksen rakennussuunnittelua

ja sitda, miten sen laatiminen yleensa toteutetaan Vantaan kaupungille Suomen Ener-

gia-Urakointi Oy:ssd. Kuvassa 16 on esitetty valaistuksen rakennussuunnittelun pro-

sessin kulku osana katu- tai puistosuunnitteluhanketta.

KATU-TAM KATU- TAK VALAISTUS SUUNNITTELL- ULEOVALAISTUKSEN
PUISTOSUUNNITTELLIA PUISTOSUUNNITTELL SUUNNITTELLIA ASSISTENTTI TYOPAALL XKD
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Kuva 16. Valaistuksen rakennussuunnittelun prosessi [9, s. 45].
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5.2 Ohjeet ja maaraykset

Tilaajien vaatimukset suunnittelun toteuttamiseen vaihtelevat hyvin paljon, etenkin kun
tilaajana on kunta tai valtion viranomainen. Ohjeet saattavat olla todella yksityiskohtai-
sia, tai ne voivat olla vain muutamia tilaajien ja suunnittelijoiden kesken hyvaksyttyja
yhteisia kaytantoja. Tyypillisesti kunnilla on laadittuna vahintdéan ulkovalaistuksen tar-
veselvitys, joka ohjaa suunnitteluty6ta.

Vantaan kaupungille ollaan laatimassa ulkovalaistuksen suunnitteluohjetta, joka ote-
taan todenndkoisesti kayttédn vuoden 2017 aikana. Talla hetkellda rakennussuunnitte-
lua ohjaa ulkovalaistuksen tarveselvitys, jota tdydentaa erillisista alueista laaditut yleis-
suunnitelmat. Lisaksi noudatetaan kaupungin verkkosivuilla olevia ohjeita, seka ulkova-
laistuksen suunnittelusta laadittuja tehtavékortteja. Liikenneviraston ohjetta maantei-
den- ja rautatiealueiden suunnittelusta hyédynnetdan myds paljon, vaikka se onkin

sitova vain suunniteltaessa valaistusta valtion omistamille teille.

Eri suunnittelutoimistot k&yttavat piirustuksissa usein omanlaisiaan symbolikirjastoja ja
piirustusteknisia kaytantdja. Kaupungeilla saattaa kuitenkin olla myds hyvin tarkasti
maaritelty esimerkiksi kaytettavat piirrosmerkit ja muut suunnitelmakuvien ulkonadlliset
seikat. Vantaalla noudatetaan joitain poikkeuksia lukuun ottamatta samoja piirrosmerk-
keja kuin Helsingissa (liite 3). Suunnitelmapiirustusten lisdksi mydés muiden laadittavien
dokumenttien maara ja sisélto riippuvat eri tilaajien vaatimuksista.

5.3 Ohjelmat ja tydkalut

Suunnittelupalveluita tarjoavilla yrityksilla on kéytdssaén erilaisia ohjelmia ja tyékaluja
valaistussuunnittelussa. Yrityksen sisalla saattaa olla suunnittelijoidenkin valilla kaytos-
sé eri ohjelmia, riippuen tilaajien vaatimuksista. Esimerkiksi Vantaan ja Espoon kunnat
vaativat eri tiedostomuodon kayttéa. Padasiassa suunnitelmat kuitenkin laaditaan
CAD-pohjaisilla ohjelmilla ja valaistuslaskennat joko DIALuxilla tai CalculuXilla. K&yt6s-
sa voi myos olla erilaisia verkkotieto- ja karttasovelluksia.

DIALux (kuva 17) on ilmainen valaistuksen laskentaan ja visualisointiin k@ytettava oh-
jelma. Se on hyvin yleisesti kdytéssa ammattitason suunnittelussa ja sen kaytén opet-
telu on suhteellisen helppoa. Mallinnuksessa voidaan kayttaa itse luotuja tekstuureita ja
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objekteja, jolloin saadaan mahdollisimman todenmukainen visualisointi kohteesta, jo-
hon valaistusta suunnitellaan. Monet valaisinvalmistajat tarjoavat sivuillaan ladattavia
valonjakokayria, joita voidaan kayttdd DIALuxissa valaistuslaskentaan. Ohjelmasta on
olemassa myés uudempi DIALux EVO 6 -versio, mutta vanhemmalla versiolla tehdyt
ulko- ja tievalaistusprojektit eivat aukea silld, eikd se ainakaan toistaiseksi tarjoa riitta-

vasti uusia ominaisuuksia tai parannuksia paivittamiseen.
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Kuva 17. DIALux 4.12 kayttoliittyma.

KeyLight (kuva 18) on verkko- ja paikkatietoratkaisuihin erikoistuneen ohjelmisto- ja
palveluyritys Keypron kehittdma verkkotietoratkaisu katuvaloverkkojen omaisuudenhal-
lintaan. Keylightin avulla ylldpidetdan katuvaloverkon sijainti- ja ominaisuustietoja, esi-
merkiksi valaisimien ja pylvaiden tyyppeja ja keskuksien ryhmétietoja. Silld voidaan
myds ohjata verkon kunnossapitotéitd. KeyLight-verkkotietojarjestelma on kaytéssa
muun muassa Vantaalla, Helsingissa ja Tampereella. [24.]

KeyLight on hyvin tarkea suunnittelun tydkalu, koska silla saadaan tiedot katuvalaistus-
verkon rakenteesta suunnittelualueella ja sen ymparistéssa. Esimerkiksi keskuksien
tiedot ovat olennaisia, kun liitytdédn olemassa olevaan verkkoon. Ongelmia tuottaa kui-
tenkin digitoinnin puutteellisuus ja virheet. Kun uusia kohteita rakennetaan ja vanhoja
saneerataan, katuvalaistusverkon muutoksien paivittdminen verkkotietojarjestelmaan

on usein hidasta.
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Kuva 18. KeyLightin kayttéliittyma. Nakymassa esilla katuvaloverkko.

MicroStation PowerDraft (kuva 19) on Bentleyn kehittdma 2D CAD-piirtdmiseen tarkoi-
tettu suunnittelu- ja mallinnusohjelma. Toiminnoiltaan ja kaytettavyydeltdan se on hyvin
l&helld AutoCADia. PowerDraftilla voi my6s tarkastella 3D-malleja, mutta silla ei voi
mallintaa niitd. Vantaan kaupungin pyynnésta valaistussuunnitelmat laaditaan DGN-
muodossa, joka on Microstationin oma tiedostomuoto. Ohjelma tukee myds dwg-

tiedostoja, joita esimerkiksi katusuunnitelmat usein ovat. [25.]
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Kuva 19. MicroStation PowerDraftin kayttéliittyma.
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Suunnittelun tukena kaytetaan yleensa myds erilaisia karttapalveluita ja -sovelluksia,
joista ehka tunnetuin ja yleisimmin kaytdssa oleva on Google Earth. Omassa suunnitte-
lutyéssani hyédynnan paljon myds Vantaan karttapalvelua (kuva 20). Molemmilla voi-
daan mitata esimerkiksi teiden ja katujen leveyksia, jos poikkileikkauksia ei ole saatavil-
la. Google Earthin katundkyma on erittdin hyddyllinen ominaisuus, kun halutaan tutkia
kohdetta ilman paikan paalla kdymista. Aina ei kuitenkaan katunédkyma ole mahdollinen
ja kuvat saattavat olla hyvinkin vanhoja, joten silld ei voida korvata maastokayntia.
Kaupunkikartan osalta Vantaan karttapalvelu on usein ajantasaisempi ja tarkempi. Silla
saadaan helposti myds selville kaupungin maanomistus, jotta valtytdan suunnittele-
masta yksityisten tonttien alueille.
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Kuva 20. Vantaan karttapalvelun kayttéliittyma.

5.4  Suunnittelun lahtdkohdat

Suunnittelu toteutetaan aina tilaustydna, oli kyseessa sitten uudisrakennus- tai sanee-
rauskohde. Tilaukset voivat tulla yksityisilta toimijoilta tai liittyen olemassa oleviin puite-
sopimuksiin. Suomen Energia-Urakointi Oy:lla on puitesopimukset Vantaan, Helsingin
ja Espoon kaupunkien kanssa, joiden tekemat tilaukset kattavat lahes 100 % suunnitte-
lun tybkannasta.
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Seuraavassa on Vantaan ulkovalaistuksen suunnittelun tehtavakorttien mukainen tila-

uskaytanto:

o Tyd kasittdd valaistussuunnitelman seka siihen liittyvan sahkdsuunnitel-
man laatimisen. Suunnitelman perusteella ty6 teetetdédn urakoitsijalla.

o Suunnitelmat tehdaéan tilaajan pyynnosta. Ottaessaan tyén vastaan kon-
sultin tulee vahvistaa kirjallisesti pystyvansa toimittamaan suunnitelman
alla esitetyssa aikataulussa.

. Valaistuksen ennakkosuunnitelma tulee tehda kahden (2) viikon sisalla
siita, kun suunnittelutyd on tilattu.

o Erikoiskohteista tilaaja kokoaa suunnitteluryhméan. Kohteen suunnitteluai-
katauluista sovitaan silloin erikseen.

o Suunnitelmat tarkastutetaan ja hyvaksytetaan tilaajalla. Tama toimenpide
edellyttda yleensa vahintdan kahta henkilékohtaista neuvottelukayntia ti-
laajan luona.

o Toteutussuunnitelman liitteineen tulee olla valmis neljan (4) viikon sisalla
siité, kun suunnitteluty6 on tilattu. Koordinaattilaskennassa kuluvaa aikaa
ei lasketa valmistumisaikaan mukaan.

Vaikka suunnitelmatilaukset tulee ottaa vastaan silla edellytykselld, etté valmis tyd pys-
tytdén toimittamaan maaraajassa, joskus toimitusajasta joudutaan joustamaan. Tama
on yleistd etenkin uudisrakennuskohteissa, johtuen muun muassa muutoksista katu-
suunnitelmiin tai hankkeen laajuuteen. Ennen hankkeiden toteutumista muutoksia voi

tulla paljonkin ja ne vaativat Iahes aina my@s valaistussuunnitelmien muokkaamista.

Kohteelle voidaan antaa alkutietoina esimerkiksi rajaus suunnittelualueelle tai vaatimus
tietylle valaisin- tai pylvasmallille. Kun kyseessa on kohde, johon rakennetaan koko-
naan uusi katualue tai tehdaan muutoksia nykyiseen, tarvitaan myds uudet katusuunni-
telmat.

Vantaan Keimolanmaen 2-rakennusvaiheen tapauksessa tilaus tydlle vastaanotettiin
23.8.2016 ja alkutietoina saatiin alueen katusuunnitelma, johon valaistuksen suunnitte-
lualue oli rajattu (liite 4). Alueesta oli my6és vuonna 2009 laadittu valaistuksen yleis-
suunnitelma (lite 5), mutta sen ollessa jo ikdantynyt en omassa rakennussuunnitel-
massani noudattanut taysin siind maaritettyja valolajeja ja valaistusluokkia. Alueen ka-
duista saatiin myds poikkileikkauskuvat (liite 6), joista on hydtya etenkin valaistustekni-

sissa laskennoissa.
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5.5 Maastokaynnit

Maastokaynnit ovat tarkeitd ja yleensa ensimmaisia vaiheita valaistussuunnittelussa.
Niiden tarkoitus ja ajoittuminen suunnitteluprosessiin riippuu kohteesta ja hankkeesta.
Kun kyseessa on saneerauskohde ja alueen maasto tai katualue on selkea, yleensa
voidaan laatia luonnossuunnitelma, jonka jalkeen kdydaan paikan paalla tarkistamassa
pylvaiden sijoituspaikkojen toteuttamismahdollisuudet. Vaihtoehtoisesti maastokaynti
voidaan tehda ennen pylvaspaikkojen luonnostelemista, jolloin selvitdén kohteen tarvit-
tavat saneeraustoimenpiteet ja hahmotellaan pylvassijoittelut paikan paalla. Talléin
saadaan ennen suunnitelmapiirustusten laatimista heti selville kohteen maaston ja va-
laistuksen todellinen nykytila. Laajoissa saneerauksissa on kuitenkin hyvin yleista, etta

maastokaynti tehdaén ennen luonnossuunnitelman piirtdmista seka sen jalkeen.

Keimolanmé&en 2-rakennusvaihe ei ole viela alkanut, joten maastokaynnista alueelle ei
ole suunnittelun kannalta hy6tya. Uudiskohteisiin, joihin rakennetaan taysin uudet ka-
tualueet tai nykyisiin tehdaan laajoja muutoksia, maastokaynneilla ei pystytd tekemaan
johtopééatdksia valaistusratkaisuiden toteuttamismahdollisuuksista. Kohteessa voidaan
korkeintaan kayda tarkastelemassa ymparoivan alueen nykyista valaistusta ja kuinka
uusi valaistus liittyy siihen.

5.6 Valaistusteknilliset vaatimukset

5.6.1 Valaistustekniikan suureita

Valovoima (1) on valaistustekniikan perussuure, jonka avulla johdetaan muut valaistus-
suureet. Sen yksikkd on kandela [cd] ja se kuvaa valon intensiteettid, jonka valonldhde
lahettad tiettyyn suuntaan. Kandela on alun perin maéritetty kynttilan avulla, eli yksi
kandela vastaa yhden kynttilan lahettdmaa valovoimaa. [11, s. 34-35.]

Valovirta (¢) kuvaa valonldhteen sateilevan nékyvan valon maaraa painotettuna silman

spektrinerkkyydelld. Valovirran yksikké on luumen [Im]. [11, s. 35-36.]

Valaistusvoimakkuus (E) kuvaa tietylle pinnalle osuvan valovirran tiheytta. Sen yksikkd
on [Im/m?] eli luksi [Ix]. Valaistusvoimakkuudelle voidaan kirjoittaa yhtalé:
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¢ on pinnalle tuleva valovirta
A on pinnan ala

Tie- ja katuvalaistuksessa kaytettavia valaistusvoimakkuuksia ovat vaakatason keski-
maarainen valaistusvoimakkuus Ey,, pystytason keskimaarainen valaistusvoimakkuus
E.m, puolipallovalaistusvoimakkuus Eys ja puolisylinterivalaistusvoimakkuus Eg.. Valais-
tusvoimakkuuden yleistasaisuus U, lasketaan alueen pienimmén ja keskim&araisen
valaistusvoimakkuuden suhteena ja yleistasaisuus Uy pienimmén ja suurimman suh-
teena. [7, s. 22; 23.]

Luminanssi (L) kuvaa pinnalta sateilevan valovirran tiheytta, eli kuinka kirkkaalta pinta
nayttdd. Se kertoo valovoiman maaran pinta-alaa kohti tietyssa tarkastelusuunnassa.
Luminanssin yksikké on siten [cd/m?]. [11, s. 37.]

Keskimé&é&rédinen luminanssi L., (cd/m?) osoittaa, miten valoisalta tienpinta nayttda. Se
lasketaan koko ajoradan luminanssien keskiarvona sijoittamalla havaitsija jokaisen
kaistan keskelle. Pienin arvo on mitoittava. Mitd parempi keskimaarainen luminanssi
on, sitéd helpompaa on kohteiden ja liikkeen havaitseminen. Korkeampi keskimaarainen
luminassi myds pidentaa nakdetaisyytta ja lyhentaa reaktioaikaa. [7, s. 22.]

Luminanssin yleistasaisuus U, kertoo kuinka tasaisesti tie on valaistu. Se lasketaan
ajoradan pienimman luminanssin suhteena keskiarvoon, pienimman arvon ollessa mi-

toittava. Mark@, heijastava tienpinta heikentdd luminanssin yleistasaisuutta. [7, s. 22.]

Luminanssin pitkittdistasaisuudella U, tarkastellaan ajoradan jokaisen kaistan keskilin-
jalla pienimméan ja suurimman luminanssiarvon suhdetta tien pitkittaissuunnassa. Pie-
nin arvo on mitoittava. Huono luminanssin pitkittaistasaisuus vaikuttaa merkittavasti

ajo- ja nakébmukavuuteen. [7, s. 22.]

Tievalaistuksessa estohaikdisya mitataan silmén kontrastin erotuskyvyn muuttumisena.
Héikéaisy 11 (%) kertoo prosentuaalisen enimmaisarvon, jolla suhteellinen kynnyskont-
rasti saa kasvaa. Kynnyskontrastilla tarkoitetaan pienintd vaadittavaa kontrastieroa
taustan ja kohteen valilla, jotta kohde havaitaan. Jokaisella havaitsijan paikalla mita-
tuista fri-arvoista suurin on mitoittava. [7, s. 22.]

—

i

Metropolia



32

Vierialueen valaistusvoimakkuus Rg, kertoo kuinka hyvin tiealueen ulkopuolinen alue
on valaistu. Rg lasketaan tien ulkopuolisen, ajokaistan levyisen alueen keskimaaraisen
valaistusvoimakkuuden ja lahimman ajokaistan keskimaaraisen valaistusvoimakkuuden

suhteena, pienimman arvon ollessa mitoittava. [7, s. 22.]

5.6.2 Valaistusluokat

Valitsemalla kohteelle sopiva valaistusluokka varmistetaan valaistuksen liikkenneturval-
lisuutta ja ymparistdéa parantavat vaikutukset. Tarkeimmat valaistustekniset ominaisuu-
det autoilijoille ovat luminanssin tasaisuus, keskimadrainen luminanssi ja haikaisyn
rajoitus. [7, s. 24.]

Valaistusluokka voidaan valita Liikenneviraston ohjeiden mukaan, mikali kunnalla ei ole
omaa ohjetta. Vantaalla kaytettavat valaistusluokat on maéaritelty ulkovalaistuksen tar-
veselvityksessa ja erillisten alueiden yleissuunnitelmissa. Liikenneviraston ohjeen mu-
kaiset maanteiden, katujen ja kevyen liikenteen véaylien valaistusluokat sekd niiden
valintaparametrit on esitetty liitteessa 7.

M-luokkia (taulukko 5) kaytetaan teilla ja kaduilla, joilla on paasaantdisesti moottorilii-
kennetta. M-luokkien mitoitukset perustuvat luminanssiin. [7, s. 25.]

Taulukko 5. M-luokat. Suluissa on esitetty vuoden 2006 valaistusohjeen AL-luokat [7, s. 25].

Esto- Vieri-
Kuivan ja maran ajoradan luminanssi haikaisy alueen
. valaistus
Valaistus-
luokka Kuiva Marka Kuiva
Lm cd/m2 Uo U[ Uuw fT] REI
min min min min %, max min
M1 (AL1) 2,00 0,40 0,60 0,15 10 0,40
M2 (AL2) 1,50 0,40 0,60 0,15 10 0,40
M3a (AL3) 1,00 0,40 0,60 0,15 15 0,40
M3b (AL4a) 1,00 0,40 0,40 0,15 15 0,40
M4 (AL4b) 0,75 0,40 0,40 0,15 15 0,40
M5 (AL5) 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,40
M6 0,30 0,35 0,40 0,15 15 0,40
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C-luokkia (taulukko 6) kaytetdan erikoistyyppisilla alueilla, missa ei voida kayttaa lumi-
nanssiin perustuvaa mitoitusta, esimerkiksi kiertoliittymissa. C-luokkaisilla teillda tulee
kayttda samoja estohéikaisyvaatimuksia kuin M-luokilla (taulukko 5), jos se on mahdol-
lista. [7, s. 25-26.]

Taulukko 6. C-luokat. Suluissa on esitetty vuoden 2006 valaistusohjeen AE-luokat [7, s. 25].

Valaistustuokka Vaakatason valaistusvoimakkuus
Ehm [X, min Uo min
Co (AE0) 50 0,40
C1 (AE1) 30 0,40
C2 (AE2) 20,0 0,40
C3 (AE3) 15,0 0,40
C4 (AE4) 10,0 0,40
Cs (AE5) 7.50 0,40

P-luokkia (taulukko 7) kaytetaéan kevyen liikenteen vaylilla.

Taulukko 7. P-luokat. Suluissa on esitetty vuoden 2006 valaistusohjeen K-luokat [7, s. 26].

Vaakatason valaistusvoimakkuus
Valaistusluokka Enm?¥ En
Lx, min Ix, min
P1 (K1) 15,0 3,00
P2 (K2) 10,0 2,00
P3 (K3) 7,50 1,50
P4 (K4) 5,00 1,00
P5 (Ks) 3,00 0,60
P6 (K6) 2,00 0,40
1) Riittavan tasaisuuden takaamiseksi hankekohtainen keskiarvo ei
saa ylittaa 1,5-kertaista luokan edellyttamaa keskiarvon minimia.

Lisaluokkia voidaan kayttaa tilanteissa, joissa haikaisyn fr-arvoa ei voida laskea. Ke-
vyen liikkenteen vaylilla voidaan kayttaa vaakatason valaistusvoimakkuuden lisaksi puo-
lisylinterivalaistusvoimakkuutta, jos halutaan parantaa kasvojen tunnistusta turvallisuu-
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den tunteen lisddmiseksi. Pystytason valaistusvoimakkuutta voidaan kayttaa, jos halu-
taan korostaa esimerkiksi suojateita. Lisdluokat valitaan standardin SFS-EN 13201-2
mukaan. [7, s. 27.]

Alenemakerrointa kaytetdan aina valaistusteknillisissé laskennoissa, jotta varmistutaan
kohteen valaistusluokan mukaisten vaatimuksien tayttymisesta asennuksen koko elin-
kaaren aikana. Liikenneviraston ohjeistuksen mukaan kerroin valitaan kaytetyn valola-
jin ja ympariston likaisuuden mukaan (taulukko 8). Se voidaan myds laskea, jos tiede-
taan kaikki alenemakertoimeen vaikuttavat tekijat. [7, s. 34.]

Taulukko 8. Liikenneviraston ohjeen mukaiset alenemakertoimet [7, s. 34].

. Liikenneymparisto
Valonldhde Perusarvo Puhdas Y pLikainen

Suurpainenatrium 100-400W 0,80 0,85 0,75
Suurpainenatrium 50-70W, 600W 0,75 0,80 0,70
Monimetalli, keraaminen 0,65 0,70 0,60
Monimetalli, keraaminen 45W, 60W 0,70 0,75 0,65
Monimetalli, keraaminen 9goW, 140W 0,75 0,80 0,70
Induktio 0,65 0,70 0,60
LED* 0,70 0,75 0,65
Loisteputki T8/T5, pakkasputki 0,70 0,75 0,65

* arvoille LsoBio, ldmpétilassa ta = 25 °C. Muita arvoja kdytettdessd alenemakerroin on aina
mddritettdvd niiden mukaan.

** loisteputkia kdyttdessd tulee valita pitkdikdinen loisteputki, jonka elinikd on vdhintddn
40 000 h. Elektronista liitdntdlaitetta kdyttdessd tulee ottaa huomioon sen soveltuminen ym-
pdristdolosuhteisiin.

5.7 Valaisimien valinta

Suunnitelmissa kaytetdan joko tilauksessa maaéritettyja tai suunnittelijan ehdottamia
valaisimia. Tilaaja kuitenkin viime kadessa paattaa kaytettavan valaisintyypin. Paa-
saantoisesti halutaan kayttdd samantyyppisia valaisimia, joita on suunnittelukohdetta
ympardéivalla alueella, varsinkin jos uusi valaistus liittyy oleellisesti nykyiseen valaistuk-
seen. Valon maaran tai varin yhtékkinen vaihtuminen ilman selkeaé rajapintaa koetaan

usein rumaksi ja epamiellyttavaksi.
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Valaisimen valintaan vaikuttaa hyvin paljon valaistavan kohteen tyyppi ja ymparisto.
Jos kohde on esimerkiksi maaseutumainen tie, jossa on vain vahan tai ei ollenkaan
asutusta, ei ole jarkevaa kayttaa kovin kalliita valaisimia. Ulkovalaisimet altistuvat pal-
jon vedelle ja pélylle, joten niiden koteloinnin IP-luokitus on otettava huomioon. llkival-
lalle alttiissa asennuksissa tulee valita myds iskunkestavyydeltadan sopivat valaisimet.
Valaisinta valitessa on eduksi, jos valmistajalla on tarjolla eri optiikkavaihtoehtoja ja
hyvin porrastetut teholuokat. Nain voidaan valita eri katuprofiileille ja pylvaskorkeuksille
valaistusteknillisten vaatimuksien osalta mahdollisimman sopivat valaisimet. Suunnitte-
lussa yritetddn kuitenkin valttdd monen erilaisen teholuokan ja valonjaon kayttamista,
ellei eri malleja tarvitsevia pylvaita ole tarpeeksi monta, tai valaistavien alueiden vaati-

mukset eroavat toisistaan hyvin paljon.

Keimolanm&en 2-rakennusvaiheen valaistukseen oli aluksi tarkoitus kayttdd AEC:n
ITALO-sarjan LED-valaisimia, joita on kaytetty myds 1-rakennusvaiheen suunnitelmis-
sa. Niiden kalliin hankintahinnan takia valaisimet kuitenkin vaihdettiin Philipsin valmis-
tamiin Luma-sarjan LED-valaisimiin (kuva 21). Luma-valaisimia on kaytetty Vantaalla
aiemminkin elohopeavalaisimien korvaajina ja muissa suunnitelmissa. Verrattuna
AEC:n valaisimiin, Philips tarjoaa myds huomattavasti enemman eri tehovaihtoehtoja ja
optiikoita, joka helpottaa valaistuksen mitoittamista oikein suhteessa valaistusteknisiin
vaatimuksiin. AEC:n ITALO-valaisimissa kaytetty heijastintekniikka tekee niistda myos
hybtysuhteeltaan huonompia.

Kuva 21. Philips Luma Micro -valaisin [26].

Keimolanmé&elle hankittavat valaisimet varustetaan vakiovalovirtaohjauksella, ohjelmoi-
tavalla liitantalaitteella ja ylijannitesuojauksella. Niihin ohjelmoidaan liséksi valaistus-
luokkakohtaiset himmennysaikataulut (taulukko 9). Koteloinniltaan ne ovat IP66-
luokkaisia ja iskunkestavyydeltdan IK09-luokkaisia.
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Taulukko 9. Keimolanmaen valaisimien himmennysaikataulut.

Kellonaika, alkava tunti

15116 |17 (18|19 | 20|21 |22 |23(0|1(2]|3|4]|5]|6| 7| 8] °9

Valaistusluokka Himmennys, jaljelle jadva valaistustaso prosentteina
M3b 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 75| 7550|5050 (50| 75|75 100 | 100 | 100
M4+P3 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 70| 70|40 (40|40 (40|70 70| 100 | 100 | 100
P4 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 |60 | 60 |40 |40 )40 (40|60 | 60| 100 | 100 | 100

5.8 Valaistuslaskennat

Valaistusteknillisilla laskennoilla varmistetaan suunnittelukohteen valaistusluokan mu-
kaisten vaatimusten tayttyminen ja saadaan selville valaisinpylvdiden maksimivali, jolla
vaatimukset tayttyvat. liman laskentoja on hyvin todenndkdista, ettd valaistus mitoite-
taan vaarin, eika se tayta kohteen valaistusteknisia vaatimuksia tai valitaan liilan tehok-

kaat valaisimet.

Laskentoihin kaytettdvan ohjelman taytyy suorittaa valaistusteknilliset laskennat stan-
dardin SFS-EN 13201-3 mukaan. Yleisimmin kéytetyistd ohjelmista DIALux seka Lii-
kenneviraston hyvdksyma Calculux Road tayttavat tdmén vaatimuksen. Laskentojen
tueksi kohteesta on hyva olla katujen poikkileikkaukset tai katusuunnitelma, joista saa-
daan tiedot ajoratojen ja kevyen liikenteen vaylien leveyksista. Kayttamalla erilaisia
karttapalveluita, kuten Google Mapsia, saadaan tiedot yleensa riittdvan tarkasti mitat-
tua jos kohteessa ei tehdd muutoksia katualueeseen. Seuraavassa on esitetty pdakoh-
dat valaistuslaskennoista DIALuxilla.

Laskennat DIALuxilla

Laskennoissa maaritetdan ensimmaisena kadun jarjestely (kuva 22) ja teiden leveydet
(kuva 23). Tassa vaiheessa valitaan myds sopiva alenemakerroin "Huoltokaavion me-
netelm@” -valilehdeltéd (kuva 22), jossa itse olen kayttanyt arvoa 0,8. Liikenneviraston
ohjeen mukainen arvo 0,70 (taulukko 6) on mielestani liilan alhainen, silla Philips ilmoit-
taa Luma-valaisimilleen elinidksi 100 000 tuntia minimissdan LggBi-arvolla, ja par-
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haimmillaan jopa LgeBio-arvolla. Oletuksena on myds se, ettd valaisimia puhdistetaan
saanndllisesti, jolloin likaantumisen vaikutus valovirran alenemaan minimoituu. Laske-
malla sopivalla alenemakertoimella vakiovalovirtaohjaus otetaan huomioon, mutta voi-
daan myds kayttdad valonjakotiedostoa, jossa valovirran alenema on jo huomioitu ja

likaantumisen aiheuttamaa alenemakerrointa 0,9.

i Tiedoste Muokkaa Naytd CAD Merkko Sijoita Valaisinvalikoima Tulokset Ikkuna Online 2
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Projektipaallikko i Ajolenkdi vil. Varikkokaarre-i...

Yleistd | Huoltokaavion menetelmd. Jarjestely

X+ + Sijoita:
Jalkakaytava 1 Ajorata
Ajorata
Jalkakaytava 2 Jalkaksytava
[ Pyorate
Pysakiintikaista
Hatakaista

=-_1 Keimolanmiki 2-rakennusvaihe
5.0 kdytetyt valaisimet
Ajolenkki vl Varikkokaarre-Keimolanmaentie
A Jalkakaytava 1
_{ Ajorata
(- Jalkakiiytavi 2
+,__i Walaisimet

Kuva 22. Kadun jarjestelyn ja alenemakertoimen maarittaminen.

Keimolanm&en katujen poikkileikkauksista (liite 6) nahdaén laskettavan kadun profiili ja
leveydet. Esimerkiksi Varikkokaarteen ja Keimolanméentien vélinen osuus Ajolenkista
koostuu 7 m leveasta 2-kaistaisesta ajoradasta, sekd sen molemmilla puolilla olevista
3,5 m leveistd kevyen liikenteen vaylista.

Samassa ikkunassa, jossa maaritellddn ajoradan leveys ja kaistojen lukumaara, vali-
taan myds péaallysteen luokka "Tien paallyste” -vélilehdeltd (kuva 23). Se méadrittelee
paéllysteen heijastusominaisuudet, ja oletuksena kaytetédan luokkia R2 kuivalle tielle ja
W3 maralle tielle, jos paallysteen todellisia heijastusominaisuuksia ei tunneta. Todellis-
ten heijastusominaisuuksien selvittdmiseksi valaistuslaskentaa varten vaadittaisiin la-

boratoriomittaukset, mika on uudiskohteissa kaytanndéssad mahdotonta. [7, s. 93.]

—_—
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Projektipallikla - Aj i wal. Varil re-K...

Yleista | Tien padllyste | Katsoja | Pinnat

Nimi: Ajorata

Leveys: 7.000 m
‘ksisuuntainen katu

Ajokaistojen lukumééra: 2

=1 Keimolanmiaki 2-rakennusvaihe
+ na kdytetyt valaisimet
Ajolenkki val. Varikkokaarre-Keimolanmaentie
i Jalkakaytava
- A Ajorata
== _‘ Jalkakaytava 2
+,_J Valaisimet

Kuva 23. Ajoradan leveyden, kaistojen maaran ja tien paallysteen méaarittdminen.

Valaistusluokat voidaan valita manuaalisesti, jos ne tiedetddn etukateen (kuva 24).
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda ohjelman sisdanrakennettua avustajaa luokan maarit-

tamiseen. Omassa suunnitelmassani eri tieosuuksien valaistusluokat valittiin taulukon
10 mukaisesti.

Taulukko 10. Keimolanmé&en 2-rakennusvaiheen teiden valaistusluokat. Vasemmalla ovat Lii-
kenneviraston ohjeiden mukaiset M- ja P-luokat, oikealla DIALuxin vastaavat ME- ja S-luokat.

Tieosuus Valaistusluokka
Ajolenkki valilla Ruutulippu-Lincolninaukio P3+M4+P4 S3+ME4b+S4
Ruutulipunkuja P3+M4+P3 S3+ME4b+S3
Ajolenkki valilla Lincolninaukio-Varikkokaarre P3+M4+P4 S3+ME4b+S4
Ajolenkki valilla Varikkokaarre-Keimolanmaentie P2+M4+P2 S2+ME4b+S2
Varikkokaarre loppuosa P4+M4 S4+ME4b
Keimolanmdaentie M3b ME3c
Kevyen liikenteen vaylat P4 S4
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Kuva 24. Valaistusluokan méaarittdminen.
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Laskennassa kéaytettavia valaisimia voidaan lisatd DIALuxiin raahaamalla valonjakotie-

dostoja hakemistoikkunan “kaytetyt valaisimet” -kohtaan. Vaihtoehtoisesti voidaan kayt-

taa valaisinvalmistajien omia, erikseen asennettavia tietokantaliitannaisia (kuva 25).

B Valaisinvalikoima - Philips Concern Photometric Database 2017-03-03

PHILIPS

Versio | Paivita
Haze tietokannasta Tuo tiedosto
Hakuperusts
LS ~ O Sissvalaisimet
Tucteperhe Optiikka Lamppujen maara ja tyyppi
Tucte

Tekniset tiedot

Valittu valaisin
Tyyppi
BGP615 T25 1xLED27-45/740 DM11 .
Tuotetiedot e-katalogissa
Kayta valzisinkohtzista 3D-malliz
[[] Lis3a valaisin pistemaisena |ahteena

Vastuunvapautus | Ota yhteyits

| Kayttoehdot

(=2 e

A\ Finnish

Valzisinten masra 1530

Lampun valovirta 2700 Im
LOR 031
Kok valovirta 2457 Im
Ottoteho: 18w
PulxK: 0062x0.25:0.12 m
Liitantalaite

NO

Wari

Tuotelehti

Kuva 25. Philipsin valaisinvalikoiman tietokantaliitdnnainen.
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Valaisimien lisdédmisen jalkeen maaritelladn niiden asennusperiaatteet kuten pylvasvali,
asennuskorkeus ja poikkivarren pituus (kuva 26). Ohjelmassa on myds avustaja, joka
laskee kadulle optimoidun valaistussijoittelun. Se on hyddyllinen ominaisuus, jos halu-
taan vertailla useita valaisinvaihtoehtoja ja sijoitustapoja. Omassa suunnitelmassani
valaisimet ja valaistusperiaatteet olivat jo valittu valmiiksi, joten vertailua ei tarvinnut

tehda. Keimolanméaessa kaytetyt valaistusratkaisut on esitetty alaluvussa 5.8.2.

i Tiedoste Muokkaa MNaytda CAD Verkke Sijoita Valaisinvalikoima Tulokset Ikkuna Online 2
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Valaisin | Jarjestely~ Pylviiden paikat | Poikkivarsi | Mimi

Valaisinten asennuskorkeus: 8,000 m
Valopisteen korkeus: _?880 . m
Valaisimien lukumaara pylvésssa: 1

Kahden pylvaan valinen etdisyys: 43.000 m
Pitkittéissiirtyma: 0.000 m

=1 Keimolanmaki 2-rakennusvaihe
“i kdytetyt valaisimet

Ajolenkki vil, Varikkokaarre-Keimolanmaentie
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-4 Jalkakdytava 2
-3 Valaisimet

L0y 8xPHILIPS BGP621 T25 1 xLED79-45/740 DMI11

Kuva 26. Valaisimien asennusperiaatteet.

Kun kaikki tarvittavat tiedot on annettu, voidaan aloittaa laskenta. Asetuksissa voidaan
valita laskentatavaksi erittdin tarkka, silla se ei ainakaan omien kokemuksieni mukaan
pidenna laskenta-aikaa, vaikka ohjelma niin vaittadkin (kuva 27).
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Aloita laskelma (=23
Laskettavat tilanteet:
Tilanne Laske mukaan objektit Laske mukaan valaisimet Laske koristeobjektit yksinkertaistetusti i

Ajolenkli val. Varikkokaarre-i
&l Varikkokaarre &l

[7] Kevyen likenteen vayla [}
]| Varikkokaarre loppuosa [} i
B Kaikki Kaikki [T Kaikki Kaikki

Laskenta-asetukset

() Vakio (suositeltu laskenta)
(@) Erittain tarkka (pidempi laskenta-aika)

[ ok |[ Peua

Kuva 27. Laskenta-asetuksien valintaikkuna.

Valaistusteknisia tuloksia tarkastellaan "Tulos” -valilehdelld (Kuva 28). Tuloskonfigu-
rointi-ikkunasta (kuva 28) valitaan, mitkd dokumentit halutaan ottaa mukaan tulostuk-
seen. Omat valaistusteknillisten laskentojeni tulokset ovat liitteessa 8.
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Kuva 28. Valaistusteknisten laskentojen tulosnakyma ja tuloskonfigurointi-ikkuna.
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5.9 Suunnitelmapiirustuksen laatiminen

5.9.1 Pohjakartat ja referenssit

Kun suunnitelman piirtdminen aloitetaan, ensimmaisena tarvitaan pohjalle referenssit.
Referensseistd nahdaan kaikki valaistussuunnittelun kannalta huomioitavat asiat, kuten
likennevaylat ja maanalaiset ja -paélliset esteet. Tarvittavia referensseja ovat vahin-
tdan suunnitelma-alueen kantakartta tai katusuunnitelma, joista ndhdaan muun muas-
sa tiealueiden rajat ja rakennukset. Muita tarkeita referensseja ovat kiinteistérekisteri-
kartat ja teknisen infrastruktuurin, kuten vesihuollon ja sahkénjakeluverkon sijaintikar-
tat. Suunnittelukohteen liittyessa laajempaan kokonaisuuteen, on tarkeda olla myds

ympardivien alueiden valaistussuunnitelmat ja nykyisen valaistuksen verkkokartta.

Suomen Energia-Urakointi Oy:lla on kaytéssaan kaikki Vantaan alueen nykyiset kanta-
ja kiinteistorekisterikartat seka kaapeleiden, putkien ja vesihuollon johtokartat. Omaan
suunnitelmaani sain lisdksi muun muassa Keimolanmaen uuden kanta- ja Kiinteistére-
kisterikartan, asemakaavan ja 1-rakennusvaiheen valaistussuunnitelmat. Katusuunni-
telma siséltdd uusien jate- ja hulevesiviemareiden seka vesijohtojen sijainnit, mutta

sahkdnjakeluverkon kaapeleiden ja muiden putkien suunnitelmia ei ollut viela laadittu.

5.9.2 Pylvéiden sijoittelu ja valaistusratkaisut

Pohjareferenssien kokoamisen jalkeen suunnitelmapiirustukseen tehdaéan pylvassijoit-
telut. Eri tapoja valaisinpylvaiden sijoitukselle ovat yksirivinen reunasijoitus, vuoroittai-
nen reunasijoitus, vastakkainen reunasijoitus seka keskiasennus. Sijoittelu aloitetaan
pakkopisteista, eli paikoista joihin pylvaita taytyy sijoittaa, kuten risteysalueille. Loput
pylvaat sijoitetaan vapaille tieosille mahdollisimman lahelle valaistusteknillisista lasken-
noista saaduilla enimmaispylvasvaleilla. Jos pylvasvalit eroavat paljon laskennallisista,
suoritetaan tarkentavat laskennat pisimmalld toteutuneella pylvasvalilla. Nain varmistu-
taan valaistusteknillisten vaatimusten tayttymisesta koko tieosuudella. [7, s. 100.]

Pylvaiden sijoittelua vaikeuttavat muun muassa viemarit, ojarummut, maan alla kulke-
vat kaapelit ja putket seka tonttiliittymat. Myds suurjanniteilmajohdot rajoittavat pylvai-
den korkeuksia ja sijoittelua, ja valaistuksen rakentamisesta niiden laheisyyteen on
aina pyydetta lausunto voimalinjojen omistajalta. Pylvéitéd ei saa asentaa tonteille ja

sijoittamista suoraan rakennusten ikkunoiden eteen tulee valttda. Kunnossapitoty6t on

—
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my6s otettava huomioon, muun muassa niin ettei pylvaité sijoiteta paikkoihin, joihin
nostolava-autolla ei voi ajaa, tai nostokoria ei voi kayttaa esteiden takia.

Keimolanmé&essé paatettiin Ajolenkilla Ruutulipun ja Varikkokaarteen valisella osuudel-
la sijoittaa pylvaat ajoradan ja kevyen liikenteen vaylan valiselle alueelle, samaan lin-
jaan siind olevien puuistutuksien kanssa. Tahan ratkaisuun paadyttiin, koska valaistus
haluttiin toteuttaa yksirivisella asennuksella, eikd kevyen liikenteen vaylien takana ole
palpylvaille tilaa tonttirajojen takia. Liséksi kaksirivinen asennus olisi kasvattanut valais-
tuksen kustannuksia huomattavasti. Hule- ja jatevesiviemardinnit sijaitsevat koko
suunnitelma-alueella ajoradan alla, joten ne eivéat vaikuttaneet pylvassijoituksiin.

Pylvaina kaytettiin kuvan 29 mukaisia, kahdeksan metria korkeita pylvaitad 1,5 metrin
varrella. Niissa on liséksi kuuden metrin korkeudella oleva 0,5 metria pitka lisavarsi,
joka valaisee kevyen liikenteen vaylad. Valitsemalla pitk& varsi ajoradan puoleiselle
valaisimelle, pystytddn hieman vahentdmaan puiden aiheuttamaa varjostusta ja pa-
remmin valaisemaan myds vastakkainen kevyen liikenteen vayla. Valaistustaso vasta-
puolella on kuitenkin matalampi, kuin pylvaiden vieressa olevalla kevyen liikkenteen
vaylalla.
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! == x| ED7L-LS/T740 DMU, 6660Im, 49W, L000K
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Kuva 29. Ajolenkilld ja Varikkokaarteessa kaytettavan valaisinpylvaan poikkileikkaus.

Pylvaiden sijoittelu naille tieosuuksille oli haasteellista johtuen puuistutusalueiden ja
ajoradan vieressa olevien pysakointipaikkojen epatasaisista véleista (kuva 30). Myds
itse puut asettivat sijoittelulle rajoituksia, ja huomioon oli viela otettava pakkopisteet

EEEEEEEEEE———————.—
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kuten suojatiealueet ja tonttien sisdénajot. Pylvasvalit ovat padosin 30-36 metria, mut-
ta vaikeimmissa sijoituskohdissa ne kasvoivat lahes 40 metriin asti. Koska valaistuksen
mitoitus tulee tehda niin, ettéd valaistustekniset vaatimukset tayttyvat koko tieosuudella,

lyhemmilla pylvasvaleilla valaistustaso on hieman ylimitoitettu.
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Kuva 30. Pylvéiden sijoituspaikat Ajolenkill.

Ajolenkin lopussa, Varikkokaarteen ja Keimolanmaentien vélisella osuudella kaytettiin
2-rivistd vastakkaista reunasijoitusta ja kuvan 31 mukaisia, kahdeksan metrin korkuisia
pylvaita 1,5 metrin varsilla. Tamd oli kannattavin ratkaisu, koska tiealue on hyvin levea
ja pylvaat oli pakko sijoittaa kevyen liikenteen vaylien taakse. Yksirivisella asennuksella
valaistustaso olisi jaanyt paljon huonommaksi tiealueen toisella puolella ja valaisimien

tehoa olisi pitanyt kasvattaa.
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Kuva 31. Ajolenkin ja Varikkokaarteen loppuosuuksilla kaytettdvan valaisinpylvaan poikkileikka-

us.

Tieosuus on pituussuunnassa vain noin 100 metria pitka, joten kolme pylvastd molem-

milla puolilla noin 43 metrin valeilla oli optimaalisin ratkaisu, joka saavutettiin lisdamatta

suunnitelmassa kaytettyja valaisinmalleja (kuva 32). Kevyen liikenteen vaylien ja niiden

takana olevien tonttien valissd on hyvin vahan tilaa, mutta pylvaat saatiin sijoitettua

niin, etteivat niiden jalustat ole huomattavasti tonttirajojen sisapuolella.
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Kuva 32. Pylvaiden sijoituspaikat Ajolenkilla valilla Varikkokaarre-Keimolanmaentie.
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Varikkokaarteen loppuosalla katualue kapenee ja paattyy linja-auton kaantépaikkaan ja
pysakkiin. Ajorata ja kevyen lilkenteen vayla ovat yhté leveat kuin Ajolenkin loppuosal-
la, joten siind paatettiin kayttdd mybs samoja pylvaita ja valaisimia (kuva 31). Kevyen
likenteen vaylia on kuitenkin vain yksi, joten asennustavaksi valittiin yksirivinen reuna-

sijoitus. Pylvaat on sijoitettu kuvan 33 mukaisesti.
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Kuva 33. Varikkokaarteen loppuosuuden ja linja-auton kdantdpaikan pylvassijoitukset.

Keimolanmé&entien katuprofiili on suunnitelma-alueen levein, joten sinne valittiin kuvan
34 mukaiset 10 metrid korkeat pylvaat ja kaksi metria pitkat varret. Kayttamalla korkeita
pylvaita ja pitkia varsia varmistuttiin siita, ettd ajorata on valaistu tasaisesti ilman tarvet-
ta kaksiriviselle asennukselle. Laskennoissa ja sijoitteluissa otettiin huomioon myds
linja-autopysékki, jotta se saisi tarpeeksi valoa ilman ylimaaraisia pylvaita tai pylvasva-
lien muutoksia.
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Kuva 34. Keimolanmaentiella kaytettavan valaisinpylvadan poikkileikkaus.

Asennustavaksi valittiin yksirivinen reunasijoitus, ja laskettu enimmaispylvasvali on

noin 33 metrid. Pylvaat on sijoitettu kuvan 35 mukaisesti.
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Kuva 35. Keimolanmaentien ja Varikkopolun pylvaiden sijoituspaikat.

Keimolanmé&entien vierelld kulkevalle kevyen liikenteen vaylélle Varikkopolulle valittiin
kuusi metria korkeat varrettomat pylvaat (kuva 36). Pylvaat ovat samassa linjassa Kei-
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molanmaentien pylvaiden kanssa, noin 33 metrin pylvasvaleilla (kuva 35). Linja-autojen
kadantépaikalta lahtevélle, Hameenlinnanvaylan ylittavalle kevyen liikenteen vaylélle

valittiin samat pylvaat ja valaisimet.
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Kuva 36. Kevyen liikenteen vaylilla kaytettavan valaisinpylvdan poikkileikkaus.

5.9.3 Kaapeloinnit

Kaapelireittien suunnittelussa on otettava huomioon niiden rakennuskustannukset ja
toteuttamismahdollisuudet. Nykyisid kaapeleita ja suojaputkia pyritdédn hyddyntdmaan
mahdollisimman paljon ja ajoratojen ylityspaikat on valittava jarkevasti. Kun valaistusta
rakennetaan samaan aikaan esimerkiksi pienjanniteverkon maakaapeloinnin kanssa,
suunnittelemalla kaapelireitit mahdollisimman paljon samoihin kaivantoihin voidaan
sdastdd kaivutdiden osuudessa rakennuskustannuksista. Maakaapelit asennetaan
paasaantodisesti tiealueen ulkopuolelle, mutta joskus ne joudutaan kaivamaan kevyen
likenteen vaylan alle. Rakentamista moottorilikenteen ajoradan alle pyritdan aina valt-
tamaan. Kuten pylvaita, kaapeleitakaan ei saa sijoittaa tonteille, ellei siita erikseen sovi-
ta tilaajan kanssa.

Valaistussuunnitelman kaapelireitit ovat enemman sahkéverkon rakennetta kuvaavia,
kuin tarkkoja sijaintitietoja. Niiden taytyy kuitenkin olla realistisia, ja mahdollisten estei-
den kuten suurien kivien tai puiden kiertaminen tulee kayda suunnitelmasta ilmi. Maas-
sa oleva sahkdnjakeluverkko ei yleensd ole esteena valaistuksen maakaapeleiden si-
joitukselle, koska niiden putkitukset mahtuvat hyvin samaan kaivantoon riippuen Kkui-
tenkin niiden maarasta. Vesihuollon kanavat, viemarit, kaukolampoéputket ja vastaavat
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asettavat kuitenkin rajoituksia kaapeleiden asennuksille ja vaikeuttavat kaivantojen
tekoa, joten reittien suunnittelemista niiden ylitse tai laheisyyteen yritetdédn valttaa.

Ulkovalaistuksen sahkdverkko pyritdan suunnittelemaan silmukkamaiseksi, eli sahkén-
sy6ttd varmistetaan yhdistdmalla eri ulkovalaistuskeskuksien ryhmié toisiinsa jakorajoil-
la. Nain voidaan valaistus yha pitaa paalla, vaikka yksi keskus vikaantuisi. Jakorajoissa
ryhmien PEN-johtimet kytketddn yhteen ja vaihejohtimet erotetaan toisistaan. My0s
paattyvid haaroja yritetdan valttda katuvaloverkossa ja kaapelivikojen varalta varayhte-
yksia tehdaén aina kun se on mahdollista.

Koska valaisimet ovat yksivaiheisia kuormia, ne taytyy jakaa eri vaiheille tasaisesti,
yleensa joka kolmas samalle vaiheelle. Nain valaistusverkosta saadaan aikaan mah-
dollisimman tasaisesti kuormitettu symmetrinen 3-vaiheverkko. Suunnittelussa pyritdén
siihen, ettei yhden vaiheen vikaantuminen vaikuttaisi liikaa valaistuksen tasaisuuteen ja
optiseen ohjaukseen esimerkiksi risteysalueilla. Lisaksi yritetdan valttdd saman vai-
heen kayttamista jakorajojen molemmilla puolilla. Valaisimien vaiheistus kannattaakin
tehda vasta, kun kaapeloinnit on suunniteltu loppuun.

Keimolanmé&essé kaapeloinnin suunnittelussa ei ollut suurempia haasteita. Paaosin
reitit jouduttiin piirtdmaan kevyen liikenteen vaylille tonttirajojen ja pylvaiden sijoitus-
paikkojen takia. Esimerkiksi puuistutusalueilla olevien pylvaiden kaapeloinnit (kuva 37)
jouduttaisiin rakentamaan tontille, jos ne haluttaisiin katualueen ulkopuolelle. Liséksi on
kustannustehokkaampaa vetdé kaapelit mahdollisimman suoria reitteja. Niitd ei myos-
kaan haluttu asentaa puuistutuksien ja pysékaintikaistojen alle, silté varalta jos kaapelit
joudutaan tulevaisuudessa kaivamaan esiin esimerkiksi vikojen takia. Ruutulippupuis-
ton sisdankaynneille vedetddn myds paattyvat kaapelit valmiiksi (kuva 37), mikali puis-
ton valaistus rakennetaan eri aikaan. Linja-autojen pysakkikatoksien valaisimet saavat
sy6ttdnsa niité 1&hinna olevilta valaisinpylvailtd kuvan 37 mukaisesti.
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Kuva 37. Esimerkki puuistutusalueilla olevien pylvaiden kaapeloinneista, Ruutulippupuiston
varayhteyksista ja pyséakkikatoksien sy6ttokaapeleista.

5.9.4 Viitteet ja merkinnat

Pylvaiden sijoittelun ja kaapeloinnin suunnittelun jélkeen kuvaan tehd&an erilaiset viit-
teet ja selitetekstit. Yleensd ensimmaisend merkitdan valopisteiden positiot, seka va-
laisimen tehot ja vaiheet, joihin ne on kytketty (kuva 38). Valopisteella tarkoitetaan va-
laisimen, pylvaan ja jalustan muodostamaan kokonaisuutta. Positiolla tarkoitetaan yksi-
16llisté tunnusnumeroa, joka annetaan suunnitelman jokaiselle uudelle tai muutettavalle

valopisteelle.

s — leho

§“ Valopiste

L2L—__ Valopisteen positionumero
T Vaihe

Kuva 38. Valopisteen merkinnat.
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Positionumerot ovat aina suunnitelmakohtaisia, eika niité vieda esimerkiksi verkkotieto-
jarjestelmiin. Numerointitapaan tai -jarjestykseen ei ole maaritetty ohjetta, mutta yleen-
sa se tehdaan kayttaen satalukuja aloittaen luvusta 101. Nain voidaan esimerkiksi eri
valaistusryhmat numeroida omilla sataluvuillaan. Positionumero itsessaan ei kerro,
mika valaisin tai pylvastyyppi valopisteessa on, ellei numeroita ole yhdistetty kyseisiin
tietoihin esimerkiksi pylvés- tai valaisinluettelossa. Yleisena tapana suunnitelmapiirus-
tuksessa olevien valopisteiden poikkileikkauksiin kirjoitetaan, missé positioissa kyseiset
pylvaat ja valaisimet ovat.

Kohteesta riippuen suunnitelmassa voi olla hyvinkin paljon erilaisia viiteteksteja ja mer-
kint6ja. Suunnitelma-alueella olevat tai siihen liittyvat nykyiset valaisimet ja pylvaat
merkitdan aina viiteviivoilla ja -teksteilld. Myds jakorajat, kaapelityypit, kaapelijatkokset
ja keskukset merkitaén. Pisimpien ryhmalahtdjen viimeisien pylvaiden kohdalle kirjoite-

taan siina pisteessa oleva oikosulkuvirran arvo.

Viitteilla ja seliteteksteilla pyritdan siihen, ettd suunnitelmakuvassa nakyisi kaikki raken-
tamisen kannalta oleellinen tieto. Joskus voi kuitenkin olla haastavaa pitda suunnitelma
selkeand ja helposti tulkittavana, jos kohteessa on paljon viiteteksteja vaativia asioita.
Joitain tietoja kannattaakin kirjoittaa esimerkiksi tydselostukseen.

5.9.5 Koordinaatit

Viimeisena vaiheena suunnitelmapiirustukseen laaditaan koordinaattitaulukko pylvai-
den sijainneista (taulukko 11). Uudisrakennuskohteissa, kuten Keimolanmaessa, va-
laistussuunnittelija 1&hettdd suunnitelman vield katusuunnittelijalle koordinaattilasken-
taa varten, joka palauttaa suunnitelman laskentojen kanssa valaistussuunnittelijalle.
Jos pylvéiden sijainteja joudutaan muuttamaan, katusuunnittelija merkitsee katusuunni-
telmaan uudet sijainnit. Kohteissa, joissa rakennetaan vain valaistusta, pylvaat asenne-
taan valaistussuunnittelijan laatiman koordinaattitaulukon mukaisesti.
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Taulukko 11. Esimerkki pylvassijaintien koordinaattitaulukosta.

Nro X Y

L21 (6689736.54 [25490385.01
L22 1668976357 [25490365.90
L723 1668979114  |25490342.59
L2L (6689815.29 [25490325.42
501 [6689564.91 [25490474.69
502 16689536.59 25490474 41

5.10 Ulkovalaistuskeskus

Oma suunnittelualueeni oli hyvin kaukana lahimmasta keskuksesta, joten sinne taytyi
sijoittaa uusi ulkovalaistuskeskus. Sijoitusta ei pida tehda mielivaltaisesti, vaan on mie-
tittdva jarkevin paikka ottaen huomioon syétettavien ryhmien koot, niiden méaara ja lah-

téjen suunnat. Myds sijoituspaikan liikenneymparisté on otettava huomioon.

Keimolanmé&esséa parhaimman sijoituskohdan keskukselle katsottiin olevan Ajolenkin ja
Ruutulipunkujan risteyksessa. Tasta saatiin hyvin syoétettya neljaan eri suuntaan, ilman
pitkia kaapelinvetoja ennen kuormaa. L&hdoét jaettiin Ruutulipunkujalle (ryhma 2), Ajo-
lenkin molempiin suuntiin (ryhméat 1 ja 3) sekd@ Ruutulipun puistoalueelle (ryhma 4).
Puuistutusalue on sijoituspaikkana hieman altis moottoriajoneuvojen térmaamiselle,
mutta tonttien rajat estavat asentamisen tiealueen ulkopuolelle. Puistopolun vierella
olisi tilaa, mutta keskuksien asentamista puistoihin halutaan valttda. Kuvassa 39 on

ulkovalaistuskeskus sijoitettuna suunnitelmaan ja liitteessa 9 sen paékaavio.
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Kuva 39. Keimolanmé&en uusi ulkovalaistuskeskus ja sen ryhmalahdét.

Vantaalla kaytetdan yleensa ulkovalaistuskeskuksissa alaluvun 3.3 kuvan 14 mukaista
kalustusta, paa- ja ryhmasulakkeiden kokojen sekd ryhmalahtéjen maaran kuitenkin
vaihdellessa kohdekohtaisesti. Ulkovalaistuskeskuksen ryhmien ylikuormitussuojina
kaytetdan tyypillisesti gG-tyypin tulppavarokkeita, mutta voidaan kayttadd myds johdon-
suojakatkaisijoita jos halutaan pienempikokoinen keskus. Paasulakkeina kaytetdan
kahvasulakkeita. Ryhmien ylikuormitussuojat mitoitetaan valaisimien palamis- ja sytty-
misvirtojen mukaan, ottaen kuitenkin huomioon mahdollinen tulevaisuuden lisatehon-

tarve ja vikatilanteet, joissa joudutaan ryhman kuormitusta kasvattamaan.

Ryhmien ylikuormitussuojien nimellisvirran |, on taytettdva ehto: sulakkeiden nimellis-
virran |, on oltava vahintdan 1.3 x lamppujen palamistilanteen aikainen kokonaisvirta ja
johdonsuojakatkaisijoiden nimellisvirran |, on oltava vahintdan 1.3 x lamppujen sytty-
mistilanteen aikainen kokonaisvirta. [7, s. 110.]
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Keimolanmé&en uudelle keskukselle ei pystytty tekemaan mitoituslaskelmia, koska tas-
s vaiheessa ei ollut tietoa keskuksen sy6tén pituudesta ja kaapelityypista, eikéd ryhmi-
en kuormituksista oltu varmoja. Kun kaytetdan nykyista ulkovalaistuskeskusta suunni-
telma-alueen syéttdmiseen, yleensa sen oikosulkuvirta ja ryhmien vaihekohtaiset
kuormitusvirrat kaydaan mittaamassa, jos sita ei ole jo aikaisemmin tehty. Kaikki mitta-
ustulokset lisataan verkkotietojarjestelmaan keskuksen tietoihin. Seuraavassa on esi-
tetty SFS 6000 -standardin mukaiset kaavat ja laskentatavat, joilla mitoitukset tulisi
tehda.

Kun ryhma- ja paasulakkeiden koot tiedetdén, varmistetaan suojauksen toimivuus las-
kemalla oikosulkuvirrat ulkovalaistuskeskuksella sek& pisimman ryhmajohdon paassa.
Ensimmaisena lasketaan keskusta edeltavan verkon impedanssi kaavalla 2. Jos ver-
kon paakeskuksen oikosulkuvirtaa ei tiedetd, laskennoissa voidaan kayttda arvoa 250

A, eli minimioikosulkuvirtaa, joka verkkoyhtiélla on velvollisuus toimittaa.

Z,, on ulkovalaistukeskusta syéttdvan verkon impedanssi (Q)
¢ on jannitteen aleneman kerroin, joka on pienjannitteella 0,95
U on péajannite (V)

I.on pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta paékeskuksella (A) [27].

Seuraavaksi lasketaan ulkovalaistuskeskuksen impedanssi kaavalla 3. Jos keskusta
syéttavan kaapelin vaihejohtimen ja PEN-johtimen poikkipinta-alat eroavat toisistaan,
kaytetdan kaavaa 4.

Zyyy =Zy+s-2- Zkaapeli (3)

Zyyy = Zy+ 5+ (21 + 23) (4)

Z,uv on ulkovalaistuskeskuksen impedanssi (Q)

Z,, on ulkovalaistuskeskusta edeltdvan verkon impedanssi (Q)

s on ulkovalaistuskeskusta syéttavan kaapelin pituus (km)

Zraapeti ON Ulkovalaistuskeskusta sy6ttavan kaapelin impedanssi (Q/km)

z, on vaihejohtimen impedanssi (Q)
z, on PEN-johtimen impedanssi (Q).
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Nyt voidaan laskea ulkovalaistuskeskuksen oikosulkuvirta kaavalla 5. Samalla kaavalla

lasketaan myds oikosulkuvirta pisimman ryhmalahdon péaassa, lisdamalla ensin ryhma-

johdon impedanssi ulkovalaistuskeskuksen impedanssiin kaavan 3 tai 4 mukaisesti.

Taulukosta 12 voidaan tarkistaa oikosulkuvirran riittavyys. Katuvalaistusverkossa kay-

tetdan 5 sekunnin toiminta-aikaa.

Taulukko 12. gG-sulakkeiden edellyttdmat pienimmat oikosulkuvirrat [27, s. 94].

c'U

I ==
kuv V3 Zyyy

I.yv on ulkovalaistuskeskuksen oikosulkuvirta (A)

¢ on jannitteen aleneman kerroin, joka on pienjannitteella 0,95
U on keskuksen paajannite (V)
Z,uv on ulkovalaistuskeskuksen impedanssi (Q) [27, s. 95].

Sulakkeen Pienimmat toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot [A]
nimellisvirta toiminta-aika 0,4 s toiminta-aika 5,0 s
(A] toimintavirta mitattu arvo toimintavirta mitattu arvo
2 16 20 9 11,3
4 32 40 18 22,5
6 46,5 58,2 28 35
10 82 102,5 46,5 58,2
16 110 137,5 65 81,3
20 145 181,3 85 106,3
25 180 225 110 137,5
32 270 337,5 150 187,5
35 165 206,5
40 190 237,5
50 250 312,5
63 320 400
80 425 531,3
100 580 725
125 715 893,8
160 950 1187,5
200 1250 1562,5
250 1650 2062,5
315 2200 2750
400 2840 3550
500 3800 4750
630 5100 6375

Toimitettavan sahkén laadun ja lamppujen oikeanlaisen toiminnan varmistamiseksi

lasketaan ryhman jannitteen alenema jakelumuuntajalta ryhman viimeiseen va-

laisimeen asti. Kokonaisjannitteenalennus muodostuu ulkovalaistuskeskuksen liittymis-

johdon, ryhmé&johdon seka valaisinjohdon jannitteen alenemien summasta. Kolmivai-

heisilla verkoilla, kuten ulkovalaistusverkolla, jannitteen alenema lasketaan kaavalla 6
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ja suhteellinen alenema kaavalla 7. SFS 6000 -standardissa suositellaan jannitteen-
vaihteluvaliksi —10...+6 % (207...244 V), mutta purkauslampuilla sallitaan kuitenkin
vain £6 %:n jannitteen vaihtelu nimellisjannitteesta. [7, s. 110-111.]

AU =1-1-v/3(rcos¢ + xsing) (6)
Au:f]—”-mO% (7)

AU on jannitteen alenema (V)

I on kuormitusvirta (A)

[ on johdon pituus (km)

r on johdon ominaisresistanssi (Q/km)

@ on jannitteen ja virran valinen vaihekulma
x on johdon ominaisreaktanssi (Q/km)

U,, on verkon nimellisjannite (V) [27, s. 233—234]
5.11 Yileis- ja purkupiirustukset

Varsinaisen valaistussuunnitelmapiirustuksen jélkeen laaditaan yleis- ja purkupiirustuk-
set. Yleispiirustuksen tarkoituksena on olla erdanlainen lahestymiskartta, jossa nakyy
laajemmin suunnittelukohteen ymparistd. Siitd nahdaan myds ne aluetta syéttavat kes-
kukset, jotka ovat lilan kaukana nakyakseen valaistussuunnitelmassa. Yleispiirustuk-
sesta karsitaan pois kaikki turhat yksityiskohdat seka viitteet, ja jatetaan vain valaisimet
ja niiden positionumerot, kaapeloinnit ja keskukset. Pohjareferensseiksi jatetdan katu-
suunnitelma, kantakartat sekd nykyisen katuvalaistuksen verkkokartta suunnittelualu-
een ymparistosta.

Purkupiirustus laaditaan kohteista, joissa nykyista valaistusta saneerataan tai puretaan
kokonaan. Piirustusteknisesti se on vastaava kuin yleispiirustus, mutta siina esitetaan
ainoastaan nykyinen valaistus. Tyypillisesti purkupiirustus laaditaan hyvin yksinkertai-
sena kayttamalla referenssina nykyisen valaistuksen verkkokarttaa, ja rajaamalla siihen
tehtavat purkuty6t. Joskus joudutaan purettavaa valaistusta piirtdmaan, jos verkkokar-
tan tiedot ovat puutteellisia. Koska Keimolanméaki on téysin uudisrakennuskohde, pur-
Kupiirustusta ei tarvinnut laatia.
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5.12 Muut dokumentit

Keimolanmé&en 2-rakennusvaiheen ulkovalaistuksen suunnitelmapakettiin siséltyy seu-
raavat dokumentit:

piirustusluettelo

o tybkohtainen tydselostus

o ulkovalaistustéiden maaraluettelo (liite 10)
o yleispiirustus 1:1500 (liite 11)

o valaistussuunnitelma 1:500 (liite 12)

o kustannusarvio

o ty6turvallisuusliite

o keskuskaavio (liite 9)

Kuten aiemmin mainittu, purkupiirustus ei ole tarpeellinen uudisrakennuskohteissa.
Keskuskaaviokin litetddn mukaan vain jos kohteeseen asennetaan uusi keskus. Muut
dokumentit ovat aina suunnitelmapaketissa, ja erikoiskohteissa kuten alikuluissa lisa-
tddn usein mukaan myds valaistusteknilliset laskennat. Kehitteilld olevassa Vantaan
ulkovalaistuksen suunnitteluohjeessa tullaan tekemaan muutoksia laadittavien doku-
menttien maaraan ja sisaltéon, mika nopeuttaa ja helpottaa suunnitteluty6ta.

5.13 Suunnitelman luovuttaminen tilaajalle

Kun valaistussuunnitelmasta on laadittu luonnos, se lahetetaén tilaajalle kommentoita-
vaksi. Kohteesta riippuen kommentit pyydetdan myés esimerkiksi puistojen tapaukses-
sa viheraluesuunnittelijalta. Lopullisen toteutussuunnitelman hyvaksyy kuitenkin Van-
taan ty6paallikkd. Tyopaallikdlle l&ahetetddn suunnitelma kommentoitavaksi vasta, kun
kaikki suunnitelmapaketin dokumentit on laadittu. Muille tahoille riittdéd yleensa pelkka
rakennussuunnitelmapiirustus. Kun mahdolliset korjaukset on tehty ja toteutussuunni-
telma on hyvaksytty, dokumentit l&hetetdan printattavaksi kopiolaitokselle. Kopioita

tilataan seuraavasti:
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o kaikista dokumenteista 5 paperisarjaa mappitaitolla tarjouskansiossa jois-
ta 1 kpl jaa valaistussuunnittelijalle, 1 kpl kaupungin arkistoijalle, 2 kpl
maanrakentajille ja 2 kpl sahkdurakoitsijalle

o kaikista dokumenteista 1 paperisarja 19/21 mappitaitolla Suomen Ener-
gia-Urakoinnille

o suunnitelmapiirustuksesta 1 kpl tulostettuna muoville.

Kaupungin tyopéaallikké tarkastaa vield paperiversiot, mutta yleensa téssé vaiheessa
niissa ei enda ole korjattavaa. Jos kuitenkin havaitaan pienia virheita, esimerkiksi maa-
raluettelossa, suunnittelija lahettda korjatun version tyépaallikélle joka tulostaa sen itse.
Dokumentit 1&ahetetdan tyypillisesti kokonaan uudestaan kopioitaviksi vain, jos suunni-
telmapiirustuksessa on rakentamisen kannalta haitallisia virheita tai siihen joudutaan
tekema@an muutoksia muista syistd. Keimolanmaen 2-rakennusvaiheen valaistuksen

tamanhetkinen luonnossuunnitelma on liitteessa 11.
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6 Yhteenveto

Valaistussuunnittelijalla on hyvin tarkea rooli turvallisen ja viihtyisdn asuinympariston
luomisessa seka liikenneturvallisuuden parantamisessa. Nykyaan Kiinnitetdan entista
enemman huomiota siihen, miten hyvin valaistus sopii ymparistéénséa arkkitehtonisessa
mielessa, joka tuo lisdhaasteita suunnittelijalle. Valoteknisten ominaisuuksien liséksi
myds valaistustapojen seka pylvaiden ja kalusteiden ulkonadlla on suuri merkitys. Va-
laistussuunnittelijalta vaaditaankin usein paljon yhteistyéta muiden tahojen, kuten viher-
ja katusuunnittelijoiden kanssa.

Keimonlanméaen 2-rakennusvaiheen valaistussuunnitelma on vield keskenerainen pro-
sessi. Taman insindoritydn kirjoittamisen aikana muun muassa alueen katusuunnitelma
on muuttunut, joka on vaatinut muokkaamista myds valaistussuunnitelman osalta. Ylei-
sesti ottaen Keimolanmaki ei ole ollut kohteena erityisen haastava, vaikka siind onkin
joitain erityispiirteita, joita itsellani ei ole tullut vastaan muissa suunnitelmissa. Olen
tyytyvainen laatimaani valaistussuunnitelmaan nykyisessa muodossaan, mutta on kui-
tenkin mahdollista, ettd se kdy vield useita muutoksia |api ennen rakentamisen alka-

mista.

Kaikkia suunnitteluun liittyvia asioita ei ollut mahdollista kdyda insin66ritydssa lapi, silla
tydn laajuus olisi kasvanut liian isoksi. Halusin keskittya suunnittelutydhdn niiden asioi-
den ja periaatteiden osalta, jotka ovat osana omaa suunnitelmaani. Esimerkiksi erilai-
set kustannuslaskennat olisivat hyvin havainnollistaneet LED-valaistuksen kannatta-

vuutta, mutta niité laaditaan vain harvoin Suomen Energia Urakointi Oy:ssé.

Tavoitteena insindoritydlla oli antaa hyva yleiskuva tie- ja katuvalaistuksesta, seka va-
laistuksen rakennussuunnitelman laatimisesta ja uskon, ettd tavoite saavutettiin. Va-
laistuksen yleisia asioita ja valaistusverkon rakennetta kasittelevat kappaleet antavat
mielestani riittdvasti pohjatietoa, joka auttaa paremmin ymmartdamaan myds suunnitte-
lua. Vaikka esimerkkisuunnitelma on laadittu Vantaan kaupungin ohjeistuksen mukai-
sesti, antaa insin60rityd silti hyvan kasityksen siita, mité erilaisia tydvaiheita ja periaat-
teita liittyy tievalaistuksen rakennussuunnitteluun.
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Liite 1
1(2)

Vantaalla kaytettavat valaisinpylvasmallit

. " - gm 500 ﬂl 1
VANTAAN UUDET KATUALUEILLA KAYTETTAVAT - . .
VALAISINPYLVASMALLIT, 10.06.2009 PALPS ks PHPS KO g
) ¥ % PHILIPS KOFFER2 PHILPS KOFFER2 PHILPS KOFFER2
SGP70/100 FG SGP70/100 FG SGP70/100 FG
SON 70-100—150W SON 70-100-150W SON 70-100-150W
m——.
P105EB10B TI0SER108 P115EB108
— ESIM. MALLIA =) 1-VARTINEN & 2-VARTINEN 3 1=VARTINEN
PHILPS KOFFER2 = TERKSKARTIOPYLVES 8 TERKSKARTIOPYLVAS =1 TERASKARTIOPYLVAS
ESIM. MALLIA SGPT0 FG @© KUUMASINKITTY © KUUMASINKITTY © KUUMASINKITTY
PHILIPS KOFFER2 SON 50-70W-LED VARREN ULOTTUMA 500mm VARREN ULOTTUMA 500mm VARREN ULOTTUMA 1500mm
SGP70 FG TOISELLE PUOLELLE 60mm VARREN PAKSUUS 60mm TOISELLE PUOLELLE 60mm
SON 50-70W = VARREN PAKSUUS 60mm VARREN PAKSUUS 60mm
= A2055 2 A0BS
2 TERASKARTIOPYLVAS TERKSKARTIOPYLVES
2 JALUSTA SR-2 JALUSTA SIR-2 JALUSTA SoR-2
KUAMANGTEY L TAl VASTAAVA TAl VASTAAVA ﬂ TAI VASTAAVA
JALUSTA SRJ-1.3 JALUSTA SIR-1.3
TAl VASTAAVA TAl VASTAAVA VALOPISTE NRO | TEHO VALOPISTE NRD | TEMO VALOMSTE WRO | TEHO
] Tz | ow - 32 T — & T
£ ’ 1l 100W . 7% 100W G 4 % :g:
| VALOPISTE WRO | TEHO | | VALOPISTE NRO | TEHO | m 150W 278 1508
il 193 Sou e 208 SOW
””&”' 2 00 77 [f e ';3 - KOKOOJAKADUT KOKOOJAKADUT KOKOOJAKADUT
(MUUT LEVEAT KADUT, MUUT LEVEAT KADUT, MUUT LEVEAT KADUT,
TONTTIKADUT TONTTIKADUT JOISSA JK+PP-TIE) SGSSA JK+PP=TIE) SOISSA JK+PP-TIE)
b | RO.
VALGPISTE NRO. 21 / 199 VALOPISTE NRO. 18 / 209 / 336 VALOPISTE NRO. 274 / 275 / 277 VALOPISTE NRO. 292 / 276 / 278 VALOPISTE NRO. 293 / 294 / 295
- 1 ﬁJ:. - =1j= ?-:b —— l i I——A == ::.I—-— : I I——\
N 4 ¢
ESIM. MALLIA ESIM. MALLIA ESIM. MALLIA ESIM. MALLIA
PHILPS KOFFER2 PHILPS KOFFERZ PHILUPS KOFFERZ PHILIPS KOFFERZ
SGP100 FG SGP100 FG SGP100 FG SGP100 FG
SON 100-150-250W-LED SON 100-150-250W SON 100-150-250W SON 100-150—250W
P210EB210 T210EB210 P220EB210 22068210
1-VARTINEN 2-VARTINEN 1-VARTINEN 2-VARTINEN
& TERASKARTIOPYLVAS TERASKARTIOPYLVAS & TERKSKARTIOPYLVAS 2 | TERASKARTIOPYLVES
=] KUUMASINKITTY § KUUMASINKITTY = KUUMASITTY S KUUMASINKITTY
8 VARREN ULOTTUMA 1000mm =] VARREN ULOTTUMA 1000mm S VARREN ULOTTUMA 2000mm S VARREN ULOTTUMA 2000mm
s TOISELLE PUOLELLE 76mm T VARREN PAKSUUS 76mm i TOISELLE PUOLELLE 76mm = VARREN PAKSUUS 76mm
VARREN PAKSUUS 76mm VALAISINSOVITE 60mm VARREN PAKSUUS 76mm VALAISNSOMITE 60mm
VALAISINSOWITE 60mem VALAISINSOVITE. 60mm “
JALUSTA SR-4/1500 JALUSTA SR-4/1500 JALUSTA SIR—4/1500 JALUSTA SJR-4/1500
TAI VASTAAVA TAI VASTAAVA TAI VASTAAVA TAI VASTAAVA
WALOPISTE MRO | TEHD Wi NRO | TEWO
P 100W 281 100W mm TE NRO ﬁ \rm NRO m
— 283 1500 - - 285 1500 i ] ioow i 2 : F7 100w
287 o . 50 i 8 250W 290 2508
PAAVAYLAT PAKVEYLAT PAAVEYLAT PRAVEAYLAT
VALOPISTE NRO. 279 / 283 / 287 / 344 VALOPISTE NRO. 281 / 285 / 289 VALOPISTE NRO. 280 / 284 / 288 VALOPISTE NRO. 282 / 286 / 290

Kuva 1. Vantaalla kaytettavat pylvasmallit [9].



KIVISTOSSA KAYTETTAVIA VALOPISTEITA

10000

AEC ILLUMINAZIONE,
ITALD 2, STW 4.5 SM,
98w

KALLISTUS VARTEEN
NAHDEN 0 ASTETTA

P210EB210 1-VARTINEN TERASKARTIOPYLVAS
KUUMASINKITTY JA MUOVIPINNOITETTU (PLASCOAT)
RAL 7016

VARREN ULOTTUMA 1000mm

TOISELLE PUOLELLE 76mm

VARREN PAKSUUS 76mm

VALAISINSOVITE 60mm

KAKSI KYTKENTALUUKKUA

JALUSTA SJ-4/1500 TAI VASTAAVA
VALOPISTE 344

—_——t—
- : L.
Jg| & 4

AEC ILLUMINAZIONE,
ITALO 2, STW 4.5 5M,
98W
KALLISTUS VARTEEN
NAHDEN 0 ASTETTA

=]

[ =]

(=]

=

T210EB210 2-VARTINEN TERKSKARTIOPYLVAS
KUUMASINKITTY JA MUOVIPINNOITETTU
(PLASCOAT) RAL 7016

VARREN ULOTTUMA 1000mm

VARREN PAKSUUS 76mm

VALAISINSOVITE 60mm

KAKS! KYTKENTALUUKKUA

3 jw JALUSTA SJ-4/1500 TAI VASTAAVA
VALOPISTE 346

10000

sk

6000

AEC ILLUMINAZIONE,
ITALO 2, STW 4.5 5M,
98W

KALLISTUS VARTEEN
NAHDEN 0 ASTETTA

AEC ILLUMINAZIONE,
ITALO 1, STU-M 4.5 2M,
Jow

KALLISTUS VARTEEN
NAHDEN 0 ASTETTA

P210EB210 1-VARTINEN TERASKARTIOPYLVAS +
LISAVARSI 6m KORKEUDELLA

KUUMASINKITTY JA MUOWPINNOITETTU (PLASCOAT)
RAL 7016

VARREN ULOTTUMA 1000mm

TOISELLE PUOLELLE 76mm

VARREN PAKSUUS 76mm

VALAISINSOMTE 60mm

LISKVARREN PITUUS 500mm

LISAVARREN PAKSUUS B0mm

KAKSI KYTKENTALUUKKUA

JALUSTA SJ-4/1500 TAI VASTAAVA
VALOPISTE 352

8000

L7

VALOPISTE 348

AEC ILLUMINAZIONE,
ITALO 1, STW 4.5 4M,
7

KALLISTUS VARTEEN
NAHDEN 0 ASTETTA

P10SEB108 1-VARTINEN TERASKARTIOPYLVAS
KUUMASINKITTY JA MUOMPINNOITETTU (PLASCOAT)
RAL 7016

VARREN ULOTTUMA 500mm

TOISELLE PUOLELLE 60mm

VARREN PAKSUUS 60mm

KAKS! KYTKENTALUUKKUA

JALUSTA SJ=2 TAI VASTAAVA

KUMPI

300mm VAI

VAOPISTEEN 353 VARREN PITUUKSISTA

500mm VALITAAN?

8000

el

6000

VALOPISTE 351

AEC ILLUMINAZIONE,

?‘ ITALD 1, STW 4.5 4M,
;T‘ T

KALLISTUS VARTEEN
NAHDEN 0 ASTETTA

AEC ILLUMINAZIONE,
ITALO 1, STU-M 4.5 2M,
3ow

KALLISTUS VARTEEN
NEHDEN 0 ASTETTA

P105SEB108 1-VARTINEN TERKSKARTIOPYLVAS +
LISKVARS 6m KORKEUDELLA

KUUMASINKITTY JA MUOVIPINNOITETTU (PLASCOAT)
RAL 7016

VARREN ULOTTUMA 500mm

TOISELLE PUOLELLE 60mm

VARREN PAKSUUS 60mm

LISKVARREN PITUUS 500mm

LISEVARREN PAKSUUS 60mm

KAKS! KYTKENTALUUKKUA

JALUSTA SJ-2 TAI VASTAAVA

6000

AEC ILLUMINAZIONE,
ITALO 1, STU-M 4.5 2M,

30w
KALLISTUS 5 ASTETTA

A1065 TERASKARTIOPYLVAS, KUUMASINKITTY JA
MUOVIPINNOITETTU (PLASCOAT) RAL 7016
KAKSI KYTKENTALUUKKUA

JALUSTA SJ-1.3 TAI VASTAAVA

VALOPISTE 336

5

6000

VALOPISTE 353

AEC ILLUMINAZIONE,
ITALO 1, STU-M 4.5 2M,
Jow

KALLISTUS VARTEEN
NEHDEN 0 ASTETTA

TI03EA106 TERKSKARTIOPYLVAS, KUUMASINKITTY
JA MUOMIPINNOITETTU (PLASCOAT) RAL 7016
KAKSI KYTKENTALUUKKUA

JALUSTA SJ-1.3 TAI VASTAAVA

[Ty
3 AEC ILLUMINAZIONE,
gl [+ TALO 1, STU-N 4.5 2V,
30w
KALLISTUS VARTEEN
NXHDEN 0 ASTETTA

6007

VALOPISTE 353

TI03EAT06 TERASKARTIOPYLVAS, KUUMASINKITTY
JA MUOVIPINNOITETTU (PLASCOAT) RAL 7016
KAKSI KYTKENTALUUKKUA

JALUSTA SJ-1.3 TAl VASTAAVA

Kuva 2. Vantaalla kaytettavat pylvasmallit [9].
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Liite 2

Valaistus- ja kaupunkisuunnittelun prosessikaavio

LAKISAATEISET SUUNNITELMAT TAYDENTAVAT SUUNNITELMAT

Kuva 1. Valaistussuunnittelun suhde muihin suunnitteluprosesseihin [9].



Valaistussuunnitelman symbolit ja merkinnat

A.||9*Ioon

|
32
= =

| ~vEBR-

Ristikkopylvas

Metallipylvis

Puupylvis

Harustettu puupylvas

Tuettu puupylvas

Valaisinpollari

lakoraja

Kaapelijatkos

Pylvaspddte (huippupaate)
Maadoitus
Kaapelipasdtekotelo/kytkentikotelo
UV-keskus

Yhdistelmakeskus
Keskus/jakokaappi, yleissymboli
Pysikkikatos

Ripustusvaijerissa syitén suuntanuoli
Valonheitin

Valonheittimen suuntanuoli

Muutasnuoli

© O

$644404 ®0d000S
800660000 ROOBRQRO

&

Liite 5. Piirustusmerkinnat ulkovalaistussuunnitelmissa 10.3.2017

Valaisin, suurpainenatrium S0W
Walaisin, suurpainenatrium 70W
Valaisin, suurpainenatrium 100W
Valaisin, suurpainenatrium 150W
Walaisin, suurpainenatriem 250W
Valaisin, suurpainenatrium 400W

Walaisin, suurpainenatrium 600W

Valaisin, suurpainenatrium korvaava

Walaisin, monimetalli 35W
Valaisin, monimetalli 500W
Valaisin, monimetalli 70W
Valaisin, monimetalli L00W
Valaisin, monimetalli 150W
Valaisin, monimetalli 250W
Valaisin, monimetalli 400W

Valaisin, monimetalli korvaava

N_25AXM/MP110

T

00dd AAA X
0000D AAA XEIR

Valaisin, LED
‘Walaisin, LED korvaava

Muu valaisin, yleissymboli

‘alaisin, induktio 55'W
‘Walaisin, induktio 85'W
Walalsin, induktio 165W

Walaisin, elochopea 50W
Valaisin, elohopea 80W
Valaisin, elohopea 125W
‘Walaisin, elohopea 250W
Valaisin, elohopea 400W

Pohjoisnuoli

Pylvas- ja vaihenumeroiden
ja asennuskorkeuden merkitseminen
(valaisintyyppikirjain tarvittaessa)

101

10m a

2
a

101 10m
2
101 P
10m

b101a
186 2
om 10m

Maakaapeli, uusi
Maakaapeli, nykyinen

limajohto tai ripustusvaijeri, vusi

limajohto tal ripustusvaijeri, nykyinen |

Maadoitusjohdin, uusi
Maadeitusjohdin, nykyinen

Kaapelisuojaputki, varalla

%I

Vittewivallinen 1eksti

Arkkirajausviiva, ensisijainen merkintdtapa

Arkkirajausviiva, toissijainen merkintatapa
Kidytetddn, jos suunnitelmassa ei ole tilaa
ensisijaiselle merkintitavalle.

Aluerajausviiva + viiteviivallinen teksti

Nyk. pylvdiden ja valaisimien purku,

maakaapeleiden romutus

Kuva 1. Helsingissa kaytettavia piirustusmerkintéja [28].
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Keimolanmaen 2-vaiheen katusuunnitelma

22002

Keimolanmaenpuisto

22006
AP

Ruutulippu

v € N LPA

AK

Keimolanmaenpuisto

Kuva 1. Katusuunnitelma



Keimolanmaen valaistuksen yleissuunnitelma

Liite 5

. =

MERKKIEN SELITYKSET

Suurpainenatrium

AL5, Hy=6m

——— ALS + K4, Hy=6m

——— AL5 + K4, Hy=8m

——— Al4a, Hy=10m
Alda + K4, Hy=10m

— K4, Hy=6m

Monimetalli
K4, Hy=5m

————— Erikoisvalaistuskohde, valaistus
maaritellaan aukion suunnitelmassa

VALAISTUKSEN PERIAATTEET
1:5000
Sito Oy, 17.4.2009

Kuva 1. Keimolanméaen valaistuksen yleissuunnitelma.




Keimolanméen 2-vaiheen katupoikkileikkaukset

Liite 6

AJOLENKKI VAL, RUUTULIPPU-RUUTULIPUNKLLLA

VARIKKOKAARRE

Tyyppipoikkileikkaus

1:100
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\arial Wigrialug
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Kuva 1. Katujen poikkileikkaukset.




Valaistusluokan valinta

Taulukko 1. Katujen M-valaistusluokat [7, s. 28].

KATULUOKKA VALAISTUSLUOKKA
PAAKADUT
Nelikaistainen keskialueellinen katu tasoliittymin
Keskustassa M2
Muilla alueilla M3a
Kaksikaistainen katu
Keskustassa M3a
Muilla alueilla M4
KOKOOJAKADUT
Keskustassa M3b
Muilla alueilla M4
TONTTIKADUT
Keskustassa M4
Muilla alueilla Ms5

Taulukko 2. Maanteiden M-valaistusluokat [7, s. 28].

TIELUOKKA

VALAISTUSLUOKKA

KAKSIAJORATAISET VALTA- JA KANTATIET

Nelikaistainen keskialueellinen tai keskikaiteellinen moottoritie

Taajamassa (ohi- tai lpikulkutie) M2

Maaseudulla M3a
Keskikaiteellinen ohituskaistatie

Maaseudulla M3b
Nelikaistainen keskialueellinen tie

Taajamassa (ohi- tai lapikulkutie) M2

Maaseudulla M3a
Kaksikaistainen keskikaiteellinen tie

Maaseudulla Mzb
YKSIAJORATAISET TIET MAASEUDULLA

Valta- ja kantatiet Mzb

Seutu- ja yhdystiet

Liite 7
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Taulukko 3. M-valaistusluokan valintaparametrit [7, s. 29].

PAINO-
PARAMETRI VAIHTOEHDOT KUVAUS ARVO Vi
Hyvin suuri 120 km/h 2
Suunnittelu- Suuri 80, 100 km/h 1
nopeus tai Kohtalainen 60 km/h 0
nopeusrajoitus Pieni 50 km/h -1
Hyvin pieni 30, 40 km/h -2
Kohteen keskimaarainen
vuorokausiliikennemaara (KVL)
Liilkennemaara Suuri KVL = 12 000
Kohtalainen 4 000 = KVL < 12 000 0
Pieni KVL < 4000 -1
Sekaliikenne, Pyorailijat, jalankulkijat, pysakoidyt 2
suuri osa kevyt- ajoneuvot
Liikenteen likkennetta
koostumus Sekaliikenne 1
Vain moottori- 0
ajoneuvoja
Erilliset Ei 1
ajoradat Kylla 0
Tasoliittymid/km Eritasoliittymat,
(ilman maa- risteyssiltojen
Liittymatiheys talousliittymia) valimatka, km
Suuri 5 <3 1
Kohtalainen 2 >3 0
Valoisa Taajama (valaistu rinnakkaiskatu tai 1
Ympariston valaistu kentta, lilkkeiden ikkunoita tai
valoisuus mainoksia tai muu keskusta-alue)
Pimea Maaseutu 0
Vaikea Vaativa sekoittumisalue, poikkeava 1
Ajosuoritus geometria, tms.
Normaali 0

Taulukosta valitaan eri parametrien painoarvot (V) ja lasketaan niiden summa V.
Jos parametrien painoarvojen summa Vys on negatiivinen, kaytetdan arvoa 0. Valais-
tusluokka on M = 6 - Vys (esim. M = 6 - 2 = 4, valaistusluokka on M4). Jos M £ 0, va-
laistusluokaksi valitaan M1. Valaistusluokan M3 tapauksessa valitaan joko M3a- tai

M3b- luokka tieluokan ja valaistustarpeen mukaan. [7, s. 29]

Liite 7
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Taulukko 4. Kevyen liikenteen vaylien P-valaistusluokat [7, s. 33].

% VALAISTUS- VALAISTUS-
VAYLA TAI ALUE
VAYLA TAI ALUE pressio v LUOKKA
KAVELYKADUT ERILLISET JALANKULKU-
Keskustassa JAPYORATIET
Vain kevytliikenne P2 Vilkkaat P4
Huoltoajo sallittu P1 Vahaliikenteiset, ei P6
sekaliikennetta
Muilla alueilla T
Vain kevytliikenne P3 T‘IKULKUKAWAVAT C4
Huoltoajo sallittu iz |sEnn
Maaseututaajamat ULKOILUTIET
Vain kevytlitkenne P3,P4 Puistokaytavat P3
Huoltoajo sallittu P2 Hiihtoladut, pururadat P4
HIDAS- JA PIHAKADUT PYSAKOINTIALUEET
Vilkkaat P2 Vilkkaat P2
Vahatoimintaiset P4, Ps5 Vahaliikenteiset P4
JALANKULKUALUEET
TORIT JA AUKIOT
Taulukko 5. P-valaistusluokan valintaparametrit [7, s. 33].
PARAMETRI VAIHTOEHDOT KUVAUS PMNS:RVO
Nopeus Pieni v <40 km/h 1
Hyvin pieni Kavelynopeus 0
Liikenne- Suuri 1
maara Kohtalainen 0
Pieni -1
Hyvin pieni -2
Liikenteen Mopot tai huoltoajo sallittu 2
koostumus Vain jalankulkijat ja 1
pyordilijat
Jalkakaytava 0
Pydratie 0
Pysakdidyt On 1
ajoneuvot Eiole 0
Ympariston Valoisa Taajama 1
valoisuus Pimea Maaseutu 0

Liite 7
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Keimolanmaiki 2-rakennusvaihe / Luettelo valaisimista

@

19 Kappale PHILIPS BGP615 T25 1 xLED27-4S/740 DM11
Tavaranumero:
Valovirta (Valaisin): 2457 Im
Valovirta (Lamput): 2700 Im
Valaisimien teho: 18.0 W
Valaisinten luokittelu CIE: 100
Elektroniikkakomponenttien valovirtakoodi: 39
75 97 100 91
Varustus: 1 x LED27-4S/740 (Korjaustekija
1.000).

29 Kappale PHILIPS BGP621 T25 1 xLED74-4S/740 DM11  L&ydat valaisimen kuvan
Tavaranumero: valaisinluettelosta.
Valovirta (Valaisin): 6660 Im
Valovirta (Lamput): 7400 Im
Valaisimien teho: 49.0 W
Valaisinten luokittelu CIE: 100
Elektroniikkakomponenttien valovirtakoodi: 39
75 97 100 90
Varustus: 1 x LED74-4S/740 (Korjaustekija
1.000).

g

6 Kappale PHILIPS BGP623 T25 1 xLED129-4S/740 DM11
Tavaranumero:
Valovirta (Valaisin): 11700 Im
Valovirta (Lamput): 13000 Im
Valaisimien teho: 82.0 W
Valaisinten luokittelu CIE: 100
Elektroniikkakomponenttien valovirtakoodi: 38
73 96 100 90
Varustus: 1 x LED129-4S/740 (Korjaustekija
1.000).

g
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Tekijd Jouni Pennanen
Puhelin
Faksi

Sahkopostiosoite jouni.pennanen@seu.fi

www.seu.fi
Ajolenkki val. Varikkokaarre-Keimolanmaentie / Valaistustekniset tulokset
@ T10.50m
17.00
—
—
@ To0.00
; ; , . -350
0.00 43.00 m

Huoltokerroin: 0.80

Arviointikenttien luettelo

1 Ajorata
Pituus: 43.000 m, Leveys: 7.000 m
Rasteri: 15 x 6 Pisteet
Sijoitetut tie-elementit: Ajorata.
Paallyste: R2, q0: 0.070
Valittu valaistusluokka: ME4b

Lasketut tosiarvot:
Ohjearvot luokan perusteella:

Taytetty/ei taytetty:

Mittakaava 1:351

(Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)

L, [cd/m?] uo ul TI [%] SR
0.90 0.81 0.72 14 0.79
>0.75 >0.40 > 0.50 <15 > 0.50

v v v v v
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Keimolanmaki 2-rakennusvaihe

Suomen Energia-Urakointi Oy

Lommilantie 6, 02740 Espoo
www.seu.fi

Liite 8
4(15)

— DIALUX

Tekijd Jouni Pennanen
Puhelin
Faksi

Sahkopostiosoite jouni.pennanen@seu.fi

06.05.2017

Ajolenkki val. Varikkokaarre-Keimolanmaentie / Valaistustekniset tulokset

Arviointikenttien luettelo

2

Arviointikenttd Jalkakaytava 1

Pituus: 43.000 m, Leveys: 3.500 m
Rasteri: 15 x 3 Pisteet

Sijoitetut tie-elementit: Jalkakaytava 1.

Valittu valaistusluokka: S2

Lasketut tosiarvot:
Ohjearvot luokan perusteella:

Taytetty/ei taytetty:

Arviointikenttd Jalkakaytava 2

Pituus: 43.000 m, Leveys: 3.500 m
Rasteri: 15 x 3 Pisteet

Sijoitetut tie-elementit: Jalkakaytava 2.

Valittu valaistusluokka: S2

Lasketut tosiarvot:
Ohjearvot luokan perusteella:

Taytetty/ei taytetty:

(Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)

E, [IX]
10.84
>10.00

v

(Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)

E, [IX]
10.84
>10.00

v

Ein [IX]
3.34
= 3.00

Ein [IX]
3.34
= 3.00

v

Sivu 4
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Liite 8

5(15)
Keimolanmaki 2-rakennusvaihe _ D | A I_ ux

06.05.2017
Suomen Energia-Urakointi Oy Tekijd Jouni Pennanen
Puhelin
Lommilantie 6, 02740 Espoo Faksi
www.seu.fi Sahkopostiosoite jouni.pennanen@seu.fi

Kevyen liikenteen vaylit / Valaistustekniset tulokset

400 m
72N
N
0.00
0.00 34.00 m
Huoltokerroin: 0.80 Mittakaava 1:286
Arviointikenttien luettelo
1 Arviointikenttd Ajorata 1
Pituus: 34.000 m, Leveys: 4.000 m
Rasteri: 12 x 3 Pisteet
Sijoitetut tie-elementit: Ajorata 1.
Valittu valaistusluokka: S4 (Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)
E,, [IX] E i [IX]
Lasketut tosiarvot: 5.15 1.36
Ohjearvot luokan perusteella: =5.00 =1.00
Taytetty/ei taytetty: v v

Sivu 5



Tekstiruutu
Liite 8
5(15)


Keimolanmaki 2-rakennusvaihe

Suomen Energia-Urakointi Oy

Lommilantie 6, 02740 Espoo

Liite 8

E— DlALIGT)Sz

06.05.2017

Tekijd Jouni Pennanen
Puhelin
Faksi

Sahkopostiosoite jouni.pennanen@seu.fi

www.seu.fi
Varikkokaarre loppuosa / Valaistustekniset tulokset
@ T10.50m
17.00
—>
—>
. ; , . 0.00
0.00 33.00 m

Huoltokerroin: 0.80

Arviointikenttien luettelo

1 Arviointikenttad Ajorata 1

Pituus: 33.000 m, Leveys: 7.000 m

Rasteri: 11 x 6 Pisteet

Sijoitetut tie-elementit: Ajorata 1.

Paallyste: R2, q0: 0.070
Valittu valaistusluokka: ME4b

Lasketut tosiarvot:
Ohjearvot luokan perusteella:

Taytetty/ei taytetty:

Mittakaava 1:279

(Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)

L, [cd/m?] uo ul TI [%] SR
0.77 0.68 0.60 10 0.66
>0.75 >0.40 > 0.50 <15 > 0.50

v v v v v

Sivu 6
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Keimolanmaki 2-rakennusvaihe _ D | A I_ ux
06.05.2017
Suomen Energia-Urakointi Oy Tekijd Jouni Pennanen
Puhelin
Lommilantie 6, 02740 Espoo Faksi
www.seu.fi Sahkopostiosoite jouni.pennanen@seu.fi

Varikkokaarre loppuosa / Valaistustekniset tulokset

Arviointikenttien luettelo

2

Arviointikenttd Jalkakaytava 1

Pituus: 33.000 m, Leveys: 3.500 m
Rasteri: 11 x 3 Pisteet

Sijoitetut tie-elementit: Jalkakaytava 1.

Valittu valaistusluokka: S4 (Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)

E,, [IX] Emin [IX]
Lasketut tosiarvot: 7.18 5.19
Ohjearvot luokan perusteella: =5.00 =1.00
Taytetty/ei taytetty: v v

Sivu 7
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Liite 8

8(15)
Keimolanmaki 2-rakennusvaihe _ D | A I_ ux

06.05.2017
Suomen Energia-Urakointi Oy Tekijd Jouni Pennanen
Puhelin
Lommilantie 6, 02740 Espoo Faksi
www.seu.fi Sahkopostiosoite jouni.pennanen@seu.fi

Keimolanmaentie+klv+bussipysakki / Valaistustekniset tulokset

12250m
11850
110.00
—>
—>
L i i i -_O'OO
0.00 33.00m
Huoltokerroin: 0.80 Mittakaava 1:279
Arviointikenttien luettelo
1 Arviointikenttad Ajorata 1
Pituus: 33.000 m, Leveys: 10.000 m
Rasteri: 11 x 6 Pisteet
Sijoitetut tie-elementit: Ajorata 1.
Paallyste: R2, q0: 0.070
Valittu valaistusluokka: ME3c (Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)
L, [cd/m?] uo ul TI [%] SR
Lasketut tosiarvot: 1.02 0.65 0.72 8 0.63
Ohjearvot luokan perusteella: =1.00 =040 =0.50 <15 =0.50
Taytetty/ei taytetty: v v v v v

Sivu 8
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Liite 8

9(15)
Keimolanmaki 2-rakennusvaihe _ D | A I_ux
06.05.2017
Suomen Energia-Urakointi Oy Tekijd Jouni Pennanen
Puhelin
Lommilantie 6, 02740 Espoo Faksi
www.seu.fi Sahkopostiosoite jouni.pennanen@seu.fi

Keimolanmaentie+klv+bussipysakki / Valaistustekniset tulokset

Arviointikenttien luettelo

2

Arviointikenttd Jalkakaytava 1

Pituus: 33.000 m, Leveys: 4.000 m
Rasteri: 11 x 3 Pisteet

Sijoitetut tie-elementit: Jalkakaytava 1.

Valittu valaistusluokka: S4 (Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)

E,, [IX] Emin [IX]
Lasketut tosiarvot: 6.32 212
Ohjearvot luokan perusteella: =5.00 =1.00
Taytetty/ei taytetty: v v

Sivu 9
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Keimolanmaki 2-rakennusvaihe

Suomen Energia-Urakointi Oy

Lommilantie 6, 02740 Espoo

Liite 8

DIALUX
06.05.2017
Tekijd Jouni Pennanen
Puhelin
Faksi

Sahkopostiosoite jouni.pennanen@seu.fi

www.seu.fi
Ruutulipunkuja / Valaistustekniset tulokset

T11.50 m
To.00
Te.00

—>

—>
To.00

i ; , . -350

0.00 29.00 m

Huoltokerroin: 0.80

Arviointikenttien luettelo

1

Arviointikenttd Ajorata 1

Pituus: 29.000 m, Leveys: 6.000 m
Rasteri: 10 x 6 Pisteet

Sijoitetut tie-elementit: Ajorata 1.
Paallyste: R2, q0: 0.070

Valittu valaistusluokka: ME4b

Lasketut tosiarvot:
Ohjearvot luokan perusteella:

Taytetty/ei taytetty:

Mittakaava 1:251

(Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)

L, [cd/m?] uo ul TI [%] SR
1.04 0.67 0.61 8 0.83
>0.75 >0.40 > 0.50 <15 > 0.50

v v v v v

.

Sivu 10
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Keimolanmaki 2-rakennusvaihe

Suomen Energia-Urakointi Oy

Lommilantie 6, 02740 Espoo
www.seu.fi

Arviointikenttien luettelo

2 Arviointikenttd Jalkakaytava 1

Pituus: 29.000 m, Leveys: 2.500 m
Rasteri: 10 x 3 Pisteet

Sijoitetut tie-elementit: Jalkakaytava 1.

Valittu valaistusluokka: S3

Lasketut tosiarvot:
Ohjearvot luokan perusteella:

Taytetty/ei taytetty:

3  Arviointikenttd Jalkakaytava 2

Pituus: 29.000 m, Leveys: 3.500 m
Rasteri: 10 x 3 Pisteet

Sijoitetut tie-elementit: Jalkakaytava 2.

Valittu valaistusluokka: S3

Lasketut tosiarvot:
Ohjearvot luokan perusteella:

Taytetty/ei taytetty:

Tekija

Puhelin

Faksi
Sahkopostiosoite

Liite 8
11(15)

DIALuX

06.05.2017

Jouni Pennanen

jouni.pennanen@seu.fi

Ruutulipunkuja / Valaistustekniset tulokset

(Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)

E, [IX] E_. [IX]
11.07 5.04
>7.50 >1.50
v v

(Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)

E, [IX] E_. [IX]
9.90 7.36
>7.50 >1.50
v v

Sivu 11
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Keimolanmaki 2-rakennusvaihe

Suomen Energia-Urakointi Oy

Lommilantie 6, 02740 Espoo

Liite 8
12(15)

— DIALUX

06.05.2017

Tekijd Jouni Pennanen
Puhelin
Faksi

www.seu.fi Sahkopostiosoite jouni.pennanen@seu.fi
Ajolenkki vil. Ruutulippu-Lincolninaukio / Valaistustekniset tulokset
@ T11.50m
T9.00
T6.00
—
I D
o/
—>
@ To.00
L 1 1 1 -_-3'50
0.00 38.00m

Huoltokerroin: 0.80

Arviointikenttien luettelo

1

Arviointikenttd Ajorata 1

Pituus: 38.000 m, Leveys: 6.000 m
Rasteri: 13 x 6 Pisteet

Sijoitetut tie-elementit: Ajorata 1.
Paallyste: R2, q0: 0.070

Valittu valaistusluokka: ME4b

Lasketut tosiarvot:
Ohjearvot luokan perusteella:

Taytetty/ei taytetty:

Mittakaava 1:315

(Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)

L, [cd/m?] uo ul TI [%] SR
0.75 0.61 0.51 10 0.85
>0.75 >0.40 > 0.50 <15 > 0.50

v v v v v

.

Sivu 12
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Keimolanmaki 2-rakennusvaihe

Suomen Energia-Urakointi Oy

Lommilantie 6, 02740 Espoo
www.seu.fi

— DIA

Tekijd Jouni Pennanen
Puhelin
Faksi

Sahkopostiosoite jouni.pennanen@seu.fi

Liite 8
13(15)

Lux

06.05.2017

Ajolenkki vil. Ruutulippu-Lincolninaukio / Valaistustekniset tulokset

Arviointikenttien luettelo

2

Arviointikenttd Jalkakaytava 1

Pituus: 38.000 m, Leveys: 2.500 m
Rasteri: 13 x 3 Pisteet

Sijoitetut tie-elementit: Jalkakaytava 1.

Valittu valaistusluokka: S3

Lasketut tosiarvot:
Ohjearvot luokan perusteella:

Taytetty/ei taytetty:

Arviointikenttd Jalkakaytava 2

Pituus: 38.000 m, Leveys: 3.500 m
Rasteri: 13 x 3 Pisteet

Sijoitetut tie-elementit: Jalkakaytava 2.

Valittu valaistusluokka: S4

Lasketut tosiarvot:
Ohjearvot luokan perusteella:

Taytetty/ei taytetty:

(Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)

E, [IX]
9.33
>7.50

v

(Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)

E, [IX]
6.71
>5.00

v

Ein [IX]
219
=2 1.50

Ein [IX]
4.40
=21.00

.

Sivu 13
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Keimolanmaki 2-rakennusvaihe _ D | M\ I_ ux

06.05.2017

Tekijd Jouni Pennanen
Puhelin
Faksi

Suomen Energia-Urakointi Oy

Lommilantie 6, 02740 Espoo
Sahkopostiosoite jouni.pennanen@seu.fi

www.seu.fi
Ajolenkki vil. Lincolninaukio-Varikkokaarre / Valaistustekniset tulokset
@ T12.50m
110.00
17.00
—
0N
— N\
—
@ To0.00
L i i i B -350
0.00 37.00m
Huoltokerroin: 0.80 Mittakaava 1:308
Arviointikenttien luettelo
1 Arviointikentta Ajorata 1
Pituus: 37.000 m, Leveys: 7.000 m
Rasteri: 13 x 6 Pisteet
Sijoitetut tie-elementit: Ajorata 1.
Paallyste: R2, q0: 0.070
Valittu valaistusluokka: ME4b (Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)
L, [cd/m?] uo ul TI [%] SR
Lasketut tosiarvot: 0.76 0.59 0.53 9 0.80
Ohjearvot luokan perusteella: =20.75 =040 =0.50 <15 =0.50
Taytetty/ei taytetty: v v v v v

Sivu 14
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Keimolanmaki 2-rakennusvaihe

Suomen Energia-Urakointi Oy

Lommilantie 6, 02740 Espoo
www.seu.fi

Liite 8
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— DIALUX

Tekijd Jouni Pennanen
Puhelin
Faksi

Sahkopostiosoite jouni.pennanen@seu.fi

06.05.2017

Ajolenkki vil. Lincolninaukio-Varikkokaarre / Valaistustekniset tulokset

Arviointikenttien luettelo

2

Arviointikenttd Jalkakaytava 1

Pituus: 37.000 m, Leveys: 2.500 m
Rasteri: 13 x 3 Pisteet

Sijoitetut tie-elementit: Jalkakaytava 1.

Valittu valaistusluokka: S3

Lasketut tosiarvot:
Ohjearvot luokan perusteella:

Taytetty/ei taytetty:

Arviointikenttd Jalkakaytava 2

Pituus: 37.000 m, Leveys: 3.500 m
Rasteri: 13 x 3 Pisteet

Sijoitetut tie-elementit: Jalkakaytava 2.

Valittu valaistusluokka: S4

Lasketut tosiarvot:
Ohjearvot luokan perusteella:

Taytetty/ei taytetty:

(Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)

E, [IX]
9.88
>7.50

v

(Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)

E, [IX]
5.89
>5.00

v

Ein [IX]
2.49
=2 1.50

Ein [IX]
4.03
=21.00

.

Sivu 15
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Ulkovalaistuskeskuksen paakaavio

TARK_ | MULTOS

SUUN] HYV.

PRl

MULTOS

TARK.

SUUN] HYV.

SAHKOTEKNILLISET TIEDOT

1, MIMELLISJANNITE

2, JENNITEHEWID KESKUKSEEN

3. TaAJuus

4, MIMELLISVIRTA

5. DIKOSULKUKESTOSUUS
TERMINEN
DYNAAMINEN

. KESKUKSEM HEWMOTEHD

7. KISKOT JA JOHTIMET AC

2]

Uy 400 v
s W
350 Hz
Iy _B3A
Fig 10 kA
Iy KA
P KW

L1 B

L2 B

L3 B

N o

FE o

PEN B

KESKUKSEEN LHTETTAVAT KUORMITUKSET

8, JAKELUJARJESTELMA

HEYTTOMAADOITETTU 4.,
WEYTTOMAADOITETTU 5J.
RAKEMNETIEDOT
1, KESKUSLAJ
KEMNO 1]
KOTELD B
KEHIKKO o

2, KOTELDINTILUOKEA

TH=-C=-5
TH=5 o

P 34 VARUSTETAAN TUULETUSAUKOLLA

C1—C3 KUNNALLISTEN TOIDEM YLEISEM

TrOSELITYRSEN 97/2

800 MUKAAN

3. KESKUKSEMN RAKEMME
1= PUDLEINEN 2]
2-PUOLEINEN o
Zkpl 1 -PUOLEISIA
SELKT VASTAKKAIN O
4, ASENNUSTAPA

PINNALLE u}
UPOTETTU o
KAMPELLJAK CHAMPRIN

MAAHAN JALUSTALLE @

5, KESKUKSEN THTEMAINEN OVILAITE
LUKDLLA SDC-LSE
(MALLI TUKHOLMA) ®
SALVALLA u}

6. KESKUKSEN OVIEN JA KANSIEN

AVAUTUMISKLULMA
MIN 80" ]
MIN 1807 o

7, PINTAKESITTELY
VALMISTAJAN STANDARDIN MUKAAN B

MAALATTL VERI HARMAA [}

ERILLISEN OHJEEN MUKAAN u}
8. YMPARISTOM LEMPOTILA

NORMAALL 20-25'C 8]

ULKONA -25°C - MAX 30°C B
9. TUNMUSMERKINMAT

VALMISTAJAN NORMAALI [
ERILLISEN OHJEEN MUKAAN O
KALUSTETIECOT

. KESKUKSEN KALUSTUS
VALMISTAJAN NORMAALI B
ERILLISEN OHJENN MUKAAN O

2. KALUSTUKSEN TYYPRI
VALMISTAJAN NORMAALI B
ERILLISEN OHJEEN MUKAsN DO

3. RALUSTUSTAPA

KESKITETTY B
YKEIKKOLAHDOT o
4, MERKKILAMPUT
HOHTOLAMPUT a
LED—-LAMPUT o
5. LASKUTUSMITTAREIDEN TOIMITTAJA
Sk dLaTos ]
KESKUSVALMISTAJA a
&, LASKUTUSMITTAMUUNTAJIEN TOIMITTAJA
SEHKOLATOS 1]
KESKUSVALMISTAJA a

KAAPELOINTITIEDOT

1. SYOTTOKAAPEL
ALHAALTA
YLHEALTA

3. SYOTTUKAAPELIN SLAINTI
VASEMMALLA
DIKEALLA

o

a
a

4. SYOTTOKAAPELIN LITTIMET 2x(16-95) Al/Cu

5. RYHMEKAAPELIT
ALHAALTA
YLHRALTA
6. RYHMERAAPELEIDEN SIJAINTI
VASEMMALLA
CIKEALLA

]
a

7. RYHMEKAAPELEIDEN LUTTIMET 16-50 Al/Cu

B. OHJAUSPURIEN LNTTIMET 1,5-4 Cu

HUOM!

mm’

mm’

mim?

C2=LATTEILLE TILAVARAUS JA VALMIT JOHDOTUKSET.
OHJAUSJKERJESTELMAN TOIMITTAA JA ASENTAA ISS PALVELUT,

PV

19.01.2017 JOP

Suunn.
Sidul Tark.
Hye.
Suomen Energio=Urakoinii Oy

RAKEMNUSEQHTEEN MiMi J& OSQITE
22 KEIMOLA
KEIMOLANMAKI 2 —VAIHE
VANTAAN KAUPUNKI

PIRUSTUKSEN SISELTO

U366
ULKOVALAISTUSKESKUS
PAAKAAVIO

Lahti 1 Muutas
Lehtd 3
FURNG

&S7150=-7

Kuva 1.

Paakaavion kansilehti.
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Suunn. 4g 09,2017 JOP | RAKENNUSKOHTEEN KiMI JA OSOME PIRUSTUKSEN SISHL TS Lehti 2 Wuutos
. 5L_gu=d'='|_| Tors. 22 KEIMOLA U966 a3
H e, KEIMOLANMEK! 2—VAIHE ULKOVALAISTUSKESKUS ki
= Suomen Energio—Urakeinti Oy VANTAAN KAUPUNKI PAAKAAVIO 57150-7
&

Kuva 2. Paakaavion lehti 2.
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Ulkovalaistustoiden maaraluettelo

Kohde |Tydselite Yks. Maéara
Tyomaan perustaminen kpl 1
33610.a |Kuumasinkitty metallipylvas
Pylvas A106S kpl 7
Pylvas B108 kpl 10
Pylvas B108, varustettuna lisavarrella kpl 22
Pylvas B210 kpl 4
Plascoat pinnoitus RAL 7016 6m pylvas kpl 2
Plascoat pinnoitus RAL 7016 8m pylvas kpl 32
Plascoat pinnoitus RAL 7016 10m pylvas kpl 4
33610.b |Kuumasinkitty pylvaan varsi malli
Varsi P115E kpl 32
Varsi P220E kpl 4
Plascoat pinnoitus RAL 7016 varret kpl 58
33601.e|Jalustan hankinta ja asennus
Jalusta SJ-1.3 tai vastaava kpl 3
Jalusta SJ-1.3/4KA tai vastaava kpl 4
Jalusta SJ-2 tai vastaava kpl 19
Jalusta SJ-2/4KA tai vastaava kpl 13
Jalusta SJ-4/1500 tai vastaava kpl 3
Jalusta SJ-4/1500 /4KA tai vastaava kpl 1
33630.a |Valaisimen asentaminen pylvadseen
Philips Luma 1 BGP623 T25 1xLED129-4S/740 DM11, 11700im, 82W, 4000K, RAL7016 kpl 4
Philips Luma Mini BGP621 T25 1xLED74-4S/740 DM11, 6660Im, 49W, 4000K, RAL7016 kpl 30
Philips Luma Micro BGP615 T25 1xLED27-4S/740 DM11, 2457Im, 18W, 4000K, RAL7016 kpl 31
33630.a |Led valaisinten himmennysten ohjelmointi
Ohjelmointityd kpl 65
33650|Sahkonjakolaitteet
33651|Valaistuksen maakaapelit
Kaapelioja maahan m 1700
Suojaputki TEL A-luokka M110 Tripla m 1800
AXMK 4x25S m 1850
AXMK 4x35S m 150
MCMK 2x2,5+2,5 m 50
Antennipallo kpl 8
Alitus m 55
Jatkos kpl 2
33652|Pylvaiden sisdiset kaapeloinnit
Valaisinjohto 5x1,55 HA=6m kpl 29
Valaisinjohto 5x1,5S HA=10m kpl 32
Valaisinjohto 5x1,58 HA=12m kpl 4
33656| Valaistusrakenteiden maadoitukset
Maadoitusjohdin metallipylvaisiin, keskuksiin ja pysakkikatoksiin (Cu16, 25m) kpl 8
33657 |Kalusteet ja liitantélaitteet
Pylvaskaluste SV15.11 kpl 43
Pylvaskaluste SVV1.10 kpl 22
Varokepesd SVV1.06 ja sulake 6A kpl 3
33660|Valaistuskeskuksen asentaminen
Jakokaappikeskus, urakoitsija hankkii ja asentaa kpl 1

Kuva 1. Luettelo ulkovalaistuksen materiaaleista ja rakennustdista.
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s — leho

§\ Valopiste

L2L—__Valopisteen positionumero

LT Vaihe

Nro X Y Nro X Y
L1 16689587.30 [25490526.68 4721 1668973654 [25490385.01
415 16689582.33 [25490488.56 L4727 1668976357 [25490365.90
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Philips Luma Mini BGP621 T25

IxLED74-4S /740 DM11, 6660lm, 49W, LOOOK
DALI, CLO, RAL7016

Kallistus varteen nahden 0 astetta

Philips Luma Micro BGP615 T25
IxLED27-4S/7L0 DM1, 2457Im, 18W, 4000K
DALI, CLO, RAL7016

Kallistus varteen nahden 0 astetta

P115EB108 8m 1-vartinen teraskartiopylvas+
lisdvarsi 6m korkeudella

Kuumasinkitty ja

muovipinnoitettu (Plascoat) RAL 7016

varren ulottuma 1500mm

toiselle puolelle 60mm

varren paksuus 60mm

lisdavarren pituus 500mm

lisavarren paksuus 60mm

8m pylvaan jalusta
S)-2 taivastaava
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Hyv.
Hyv.
VANTAAN KAUPUNK]I Tk
KUNTATEKNIKAN KESKUS —
Mittakaava Koord.jarj.
KEIMOLA 1500 ETRS-GK25
' Korkeusjar;.
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- ;ﬁ Kaapelin pas maahan =
TAnfennipallo)—— —

o— Teho Nro X Y Nro X Y Nro X Y
% Valopiste 19 1668980189 [25490649.77 207 [6689898.83 [25490630.58 L0L 668986017 [25490503.97
120 668982857 [25490629.86 301 [6689753.51 [25490630.52 L05 [66898L0.43 25490486 LL
119 —_Valopisteen positionumero 121 16689856.75 [25490612.30 302 668973557 [25L906L2 47 L06 668981490 25490478 61
~Vaihe 122 668988628 [25490595.92 303 6689729.02 [25490598.58 L07 668978439 [25490483.43
201 1668986136 [25490546.97 304 [6689716.35 [25490606.29 L08 [6689758.06 [25490499.78
Jalustan ylreunan korkeus on 202 16689866.3L [25490577.95 305 [6689706.67 [25490562.00 409 [6689726.99 [25490519.00
15cm sijoituskohdan pinnasta 203 [6689846.60 [25490593.75 306 668969352 [25490570.12 110 668970058 [25490535.50
P ylvaiden 122, 202-206, 30 204 [6689817.65 [25490611.93 01 [6689868.93 [25490561.81 L1 6689670.77 [25490553.98
305-306, 401 L0L 406 L0S 205 16689788 96 [25490629.93 40?2 [6689900.48 [2549055L4.96 112 16689635.76 [25490565.61
ja 410-413 jalustoina kayletaan 206 [6689882.68 [25490605.08 403 [6689878.31 [25490530.67 113 6689608.72 [25490557.78
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Philips Luma 1BGP623 T25

IxLED129-4S /740 DM 11700Im, 82W, 4000K
DALI, CLG, RAL7016

Kallistus varteen nahden 0 astetta

P220EB210 10m 1-vartinen
feraskartiopylvas

Kuumasinkitty ja muovipinnoitettu
(Plascoat) RAL 7016

varren ulottuma 2000 mm
toiselle puolelle 76mm

varren paksuus 60mm
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Philips Luma Mini BGP621 T25 Kallistus varteen ndhden 0 astetta /\\ UN EKN N KESKUS Suunn.
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Kallistus varteen nahden 0 astetta s 1XLED27-4S /740 DMN. 2457(m, 18W, L000K — Philins L Mi BGPGIS T25 \ 1:500 ETRS-GK25
- ) DALL CLO, RAL7016 IXLED27-45 /740 DMI1, 26571m, 18W, 4000K | KEIMOLANMAKI 2-VAIHE Korkeusjary.
TP”_SEEW?_ 8”7[ T-vartinen Kallistus varteen nihden 0 astetta DALl CLO RALTO16 P g;l " 50 a jatkuu 2000
eraskartiopylvas bstY 3} | —
2 Kuumasinkitfy ja muovipinnoitettu S 8 P115EB108 8m 1-vartinen terdskartiopylvas+ Kallistus vaakatasoon nahden 5 asletfa - VALAISTUSSUUNNITELMA Liift. piir.nro
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