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Ohjaajat

Opinndytetyon tavoitteena oli laatia Finnish Consulting Group Oy:n sahkdsuunnittelijoille
mahdollisimman kattava ohje tie- ja aluevalaistuksien suunnitteluun. Ohjeessa keskitytaan
padasiassa standardien SFS-EN 13201-2:2003 "Road lighting. Part 2: Performance re-
quirements”, SFS-EN 12464-2:2007 "Light and lighting. Lighting of work places. Part 2:
Outdoor work places”, seka SFS-EN 12193:2007 "Light and lighting. Sports lighting” vaati-
muksien tayttymisen tarkasteluun valaistuksen eri suureiden osalta seka oikosulkuvirtojen
ja jannittealenemien laskentaan.

Tydssa tutustutaan yleisimpiin valaistukseen liittyviin suureisiin seka eri valonlahdetyyppei-
hin. Tyossa kasitelldan myds hieman Eco-design (EuP) -direktiivin vaikutusta valaistustek-
nisiin vaatimuksiin seka niiden vaikutusta tie- ja aluevalaistuksien suunnitteluun lahitulevai-
suudessa.

Oikosulkuvirtojen seka jannitealenemien laskentamenetelmat kdydaan lapi esimerkkilas-
kelmien avulla ja tutustutaan Dialux 4.9 -valaistuslaskentaohjelmaan esimerkkilaskelmien
avulla.

Opinndytetytssa tutustutaan pintapuolisesti myods tievalaistuksen dlykkaisiin ohjausjarjes-
telmiin.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tievalaistuksessa eletdan muutoksen aikaa. Suomen
kunnilla ja Tiehallinnolla on arviolta 700 000 elohopealamppuvalaisinta, jotka tullaan kor-
vaamaan 5-15 vuoden aikana. Korvaavina valonlahteina tullaan kayttdmaan todennakai-
sesti suurpainenatriumlamppua tai monimetallilamppua. Led-valaisimet vaativat viela pal-
jon kehitysty6ta suuremman mittakaavan tievalaistuskayttoon.

Avainsanat tievalaistus, aluevalaistus, suunnittelu
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The aim of this thesis was to create a set planning instructions for street and outdoor area
lighting in order to inform what must be considered in a lighting plan and how the plan-
ning itself must be executed. Planning instructions were made for the electrical designers
and engineers of a specific company.

The main focus of this thesis was lighting requirements. Especially the standards SFS-EN
13201-2:2003 "Road lighting. Part 2: Performance requirements”, SFS-EN 12464-2:2007
“Light and lighting. Lighting of work places. Part 2: Outdoor work places” and SFS-EN
12193:2007 "Light and lighting. Sports lighting”.

During the final year project, the most common lighting quantities and light sources were
looked into briefly, the Ecodesign (EuP) directive and its effects on lighting planning in
near future were explored superficially. In addition, the intelligent road lighting control sys-
tems were also explored superficially.

Dimensioning of cables and safety fuses, short circuit and voltage drop calculations were
introduced by example calculations. Dialux 4.9 lighting designing program was also intro-
duced step by step with examples.

As a conclusion it can be said that a designer faces complicated choices, since municipali-
ties and the Road Administration have nearly 700 000 mercury vapour lamps in Finland. It
seems likely that they will be replaced by high pressure sodium lamps and other discharge
lamps in the next 5-15 years. To achieve any wider use in road lighting, led outdoor lamps
still require much more development.

Keywords street lighting, area lighting, design
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1 Johdanto

Tama tyd on tarkoitettu Finnish Consulting Group Oy:n arkkitehtuuri- ja talotekniikka-
osaston sahkdsuunnittelijoiden kayttéon. FCG Finnish Consulting Group Oy (aiemmin
Suunnittelukeskus Oy) on Suomen suurimpia monialaisia konsulttiyrityksia ja markkina-
johtaja monella toimialallaan. FCG:n palvelut keskittyvat infra-, ymparisto- ja yhdys-
kuntasuunnitteluun, koulutukseen ja osaamisen kehittdmiseen sekd kansainvadliseen

kehityskonsultointiin.

Tyb6skenneltyani noin viisi vuotta sahkésuunnittelijana FCG Finnish Consulting Groupin
talotekniikkaosastolla olin sahkdsuunnittelijatiimin yksi harvoista suunnittelijoista, joka
oli suunnitellut ja syventynyt tie- ja aluevalaistussuunnitteluun. Niinpa syntyi ajatus
suunnitteluohjeesta, jonka avulla muutkin suunnittelijat saisivat tiivistetyn tietopaketin

tie- ja aluevalaistussuunnittelusta.

Koska tie- ja aluevalaistussuunnitteluun ei useinkaan ole paljon aikaa kaytettavissa, oli
tyon tarkoituksena koota suunnittelijalle selked ohje, jossa keskitytaan oleellisimpiin
asioihin, joita valaistussuunnittelussa pitaa tietda ja ottaa huomioon ja tietad, miten

suunnittelussa tulee edeta.

Tyossa kaydaan lapi valaistussuunnitteluun liittyvat keskeiset kasitteet seka esimerkki-
en avulla kdydaan suunnitelman eteneminen laskelmineen vaihe vaiheelta. Liitteena on

Lohjan kaupungille tekemani mallisuunnitelma Immulan kaava-alueen tievalaistuksista.



2 Valaistustekniikan suureita

2.1 Valaistusvoimakkuus

Valovirran kulkiessa pois valonldhteesta se lopulta osuu johonkin pintaan, josta se hei-
jastuu, jonka se lapdisee tai johon se absorboituu. Pinnalle saapuvan valovirran tiheyt-
ta kutsutaan valaistusvoimakkuudeksi. Valaistusvoimakkuudelle (E) voidaan kirjoittaa
yhtalo:

=2
A

(1)

jossa @ on pinnalle tuleva valovirta ja A on pinnan ala.

Valaistusvoimakkuuden yksikkd on téten luumenia neliémetrille [Im/m?>] eli luksi [IX].

1/

2.1.1 Vaakatason valaistusvoimakkuus

Vaakatason keskimadrainen valaistusvoimakkuus E,, (Ix) on valovirta pinta-alayksikkda
kohti.

2.1.2 Pystytason valaistusvoimakkuus

Pystytason valaistusvoimakkuus E;, (Ix) on valovirta pinta-alayksikkda kohti.

2.1.3 Puolipallovalaistusvoimakkuus

Puolipallovalaistusvoimakkuus Eps (Ix) on pienen pallonpuolikkaan pinnan keskimaarai-
nen valaistusvoimakkuus. Se on merkittdva kolmiulotteisten kohteiden — esteiden, ko-

houtumien, kolojen yms. — havaitsemisen kannalta.



2.1.4 Puolisylinterivalaistusvoimakkuus

Puolisylinterivalaistusvoimakkuus E. (IX) on pystyssé olevan pienen sylinterinpuolik-
kaan pinnan keskimaardinen valaistusvoimakkuus. Kasvojen korkeudella mitattuna se

on vaikuttava tekija tunnistamisen kannalta. /1; 10./

2.2  Luminanssi

Keskimé&arainen luminanssi L (cd/m*) osoittaa, miten valoisalta tien pinta ndyttas. Va-
laistuslaskennassa havaitsija sijoitetaan jokaisen kaistan keskelle 60 metrin etaisyydelle
valaisinpylvaasta. Kahden valaisinpylvaan valiseltéd alueelta koko ajoradan leveydelta

lasketaan luminanssiarvojen aritmeettinen keskiarvo, pienin arvo on mitoittava.

Keskimadraisen luminanssin nostaminen pidentad nakdetdisyytta, parantaa havaitse-

mista, lyhentaa reaktioaikaa ja suhteellista liikkeen arviointia. /10./

2.2.1 Alenemakerroin

Jotta luminanssi vaatimukset eivat alittuisi ennen huoltoa, kaytetdan laskennassa

alenemakerrointa (taulukko 1).

Taulukko 1.  Alenemakerroin /10/.
Kotelointiluokka |Perusarvo  |Liilkenneympéaristd
Puhdas Likainen
IP 66X 0,80 0,85 0,70
IP 65X 0,70 0,75 0,60
IP 4X 0,60 0,65 0,50

2.2.2 Yleistasaisuus

Yleistasaisuus U, vaikuttaa ndakdsuorituskykyyn. Se lasketaan koko ajoradan
pienimman ja keskimaaraisen luminanssin osamaarana jokaiselle kaistalle. Pienin

arvo on mitoittava. /10./



2.2.3 Pitkittaistasaisuus

Pitkittaistasaisuus U, on merkittava ajo- ja nakémukavuuden kannalta. Se lasketaan
kunkin kaistan keskella ja samassa kohdassa olevan havaitsemispisteen
kautta kulkevalla suoralla olevien pienimman ja suurimman luminanssin osamaarana.

Pienin arvo on mitoittava. /10; 13./

2.3 Haikaisy

Haikaisynrajoituksen tunnusluku G kuvaa epdamukavuuden tunteena koettavaa kiusa-
haikaisyad. Tata ei kdyteta tie- ja katuvalaistuksessa. Estohdikdisyn ndkemista heikenta-
va vaikutus on mitattavissa silman kontrastinerotuskyvyn muuttumisena TI ( %). Se
lasketaan uusilla lampuilla (alenemakerroin 1,0) jokaiselle kaistalle, ja suurin arvo on
mitoittava. /10./

2.4 Varintoistoindeksi R,

CIE:n vuoden 1974 yleinen varintoistoindeksi R, on kahdeksan suositetun varindytteen
erikoisindeksien aritmeettinen keskiarvo. R, indeksi kuvaa siis valonlahteen kykya tois-
taa vareja. Mita suurempi arvo on (0-100), sita luonnollisempina varit toistuvat. Heh-
kulampuilla ja halogeenilampuilla R,-indeksi on Idhes 100, suurpainenatriumlampulla
20. Varintoistoindeksi pitaa ottaa huomioon aluevalaistuksia suunniteltaessa. Esim. jal-
kapallokentan valaistuksessa R,-indeksi on 20 tai 60 riippuen luokasta. /1./

2.5 \Varilampétila

Varilampdtilan yksikkd on kelvin (K). Mitéd suurempi arvo on, sita kylmempaa eli sini-
sempaa valo on. Mitta-asteikko perustuu mustan kappaleen varisavyihin eri lampdtilois-
sa. Musta kappale on musta huoneen lampdtilassa 300 K, punainen lampdétilassa
800 K, valkoinen lampétilassa 5 000 K ja sininen lampétilassa 60 000 K.

Hehkulampun varilampétila on 2 850 K, loistelamppujen tyypilliset varilampdétilat ovat
3000 K tai 4 000 K. Yli 5 000 K:n valonlahteita kutsutaan kylma- eli paivanvalolam-
puiksi. /1./



3 Valonlahdetyypit

3.1 Elohopeahdyrylamppu

Elohopeahdyrylampun (kuva 1) valontuotto perustuu purkauskaareen, joka palaa elo-
hopeahdyryssa. Purkauskaari lahettda seka nakyvaa valoa ettéa UV-sateilyd. UV-sateily
muutetaan kuvun sisdpinnalla olevan loisteaineen avulla ndkyvaksi valoksi, jolloin satei-
lyn spektri laajenee punaisiin aallonpituuksiin. Elohopeahdyrylamppuja kdytetdan lahin-
na katu- ja puistovalaistuksessa, mutta myos teollisuushallien valaistuksessa.

Elohopeahdyrylamppu on talla hetkella yleisin valonldhdetyyppi katuvalaistuksessa.
Eco design -direktiivin my6ta elohopeahdyrylamppujen myynti tullaan kieltémaan vuo-
den 2015 huhtikuussa. Taman takia niita ei suositella uusiin asennuksiin. /1; 12./

Kuva 1. Elohopeahdyrylamppu /2/.

3.2 Pienpainenatriumlamppu

Pienpainenatriumlampun (kuva 2) valontuotto perustuu pienpaineisessa natriumhdy-
ryssa tapahtuvaan purkaukseen. Pienpainenatriumlamppu on ulkovalaistukseen kayte-
tyista valonlahteista valotehokkuudeltaan paras, mutta sen varintoistoindeksi on niin
huono ja lamput ovat niin kookkaita, etté lamppua ei juuri enda asenneta. Korvaavana

tuotteena on uudiskohteissa kaytetty suurpainenatriumlamppua. /1; 12./



Kuva 2. Pienpainenatriumlamppu /2/.

3.3 Suurpainenatriumlamppu

Suurpainenatriumlampun (kuva 3) valontuotto perustuu purkausputken natriumhdyrys-
sa tapahtuvaan suurpaineiseen kaasupurkaukseen. Suurpainenatriumlamppu on suosi-
tuin elohopealamppujen korvaaja. Vaihtovali on pidempi kuin elohopealampulla, joten
huoltokustannukset pienenevat. Suurpainenatriumlampun himmentdaminen on myods
mahdollista sadstomuuntajan avulla. Huonoja puolia ovat lampun huono varintoisto ja
keltainen valon savy. Tasta syystd suurpainenatriumlamppuja suositellaan kaytettdvak-
si vain taajamien keskustojen ulkopuolisissa tie- ja katuvalaistuksissa tai teollisuusva-
laistuksissa, jossa varintoistolle ei ole asetettu korkeita vaatimuksia. /1; 12./

§
s
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£

Kuva 3. Suurpainenatriumlamppu /2/.



3.4 Monimetallilamppu

Monimetallilamppu (kuva 4) eli metallihalidilamppu on myds korkeapaineiseen kaasu-
purkaukseen perustuva purkauslamppu. Monimetallilampun valontuotto perustuu pur-
kausputkessa kaytettaviin eri metallien seoksiin. Varintoistokyky on parempi kuin suur-
painenatriumlampuilla ja valon sdvy on valkea. Valotehokkuus on melkein suur-
painenatriumlamppujen tasolla, mutta polttoika on huomattavasti lyhyempi. Monimetal-
lilamppua suositellaan kaytettavaksi keskustojen kaduilla, puistoissa, toreilla, aukioilla
seka julkisivuvalaistuksissa, missa vaaditaan hyvaa varintoistoa. /1; 12./

Kuva 4. Monimetallilamppu /2/.

3.5 Loistelamppu

Loistelamppu (kuva 5) tai loisteputki on pienpaineinen elohopeapurkauslamppu. Lois-
teputken valontuotto perustuu sahképurkauksessa hdyrystyneen elohopean emittoi-
maan ultraviolettisateilyyn, joka muunnetaan nakyvaksi valoksi putken sisapinnan lois-
teaineen avulla. Loistelamppujen kaytté piha-alueiden ulkovalaistuksessa on hieman
lisdantynyt, koska niiden elinikda ja pakkasenkestavyyttéd on saatu kehitettya. Suu-
remmassa mittakaavassa loistelamppujen kaytté ulkovalaistuksessa on melko vahaista.
/1; 12./
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Kuva 5. Loistelamppu /2/.

3.6 Induktiolamppu

Induktiolampun (kuva 6) valontuotto perustuu sdahkémagneettiseen induktioon ja kaa-
supurkaukseen. Sahkovirralla saadaan kelassa aikaan sahkdmagneettinen kenttd, joka
ionisoi taytdskaasun. Syntyva UV-sateily muutetaan nakyvaksi valoksi kuvun sisdpinnan
loisteaineella. Induktiolamppuja voidaan kayttaa suurpainepurkauslamppujen korvaaji-
na kohteissa, joissa tarvitaan hyvaa varintoistoa ja pitkda ryhmavaihtovalia. Induk-
tiolamppuja kaytetadn pdaasiassa kaupunkien puistojen ja asuntokatujen valonlahtee-
na. /1; 12./

T - |
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Kuva 6. Induktiolamppu /2/.

= '|r- ﬂ‘

3.7 LED (Light Emitting Diode)

LED eli valodiodi (kuva 7) on puolijohdekomponentti, joka sateilee valoa, kun kom-
ponentin lapi johdetaan sahkdvirtaa. Valodiodeissa virta johdetaan myétasuuntaisesti
diodin yli ja elektroni-aukkoparin rekombinoituminen saa aikaan fotonin emission. LED-



siru emittoi valoa joka suuntaan, mutta kiinnitysalustan ja komponentin aihion vuoksi
valo suuntautuu n. 120 asteen kulmaan. LED-ulkovalaisimissa valonjako toteutetaan

usein linsseilld. Linssi toimii mekaanisena suojana ja suuntaa valoa haluttuun suuntaan.

/12./

LINSSI

LED-SIRU

ALUSTA JOHTIMET

AIHIO

Kuva 7. LED-komponentin rakenne /12/.

3.8 LEP (Light Emitting Plasma)

LEP on melko uusi ja viela kehitysasteella oleva puolijohdevalonlahde (kuva 8), joka
koostuu kolmesta komponentista: sateilijasta (sisaltéen valokapselin), radioaaltovahvis-
timesta ja tehonldhteesta. Valonlahteen sydéamena toimii polttimojarjestelma missa sul-
jettu polttimo sulatetaan eristemassaan. Eristemassa toimii kahdella tavalla. Ensiksi se
ohjaa radioaaltoenergian vahvistimelta, toiseksi se keskittda kaiken energian poltti-
moon korkean hyotysuhteen saamiseksi. Suuri keskitetty energia lampenee erittdin no-
peasti ja muuttaa polttimon materiaalin plasmatilaan, joka sateilee erittain voimakasta
ja tayden spektrin valoa. /15./

LEP-puolijohdevalonléhdettd voidaan kayttda korvaamaan perinteisid kaasupurkausva-

lonldhteita teollisuus- ja aluevalaistuskohteissa.
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Kuva 8. LEP-puolijohdevalonléhde /15/.

4 Valaistustekniset vaatimukset

4.1 Tievalaistusluokat

Suomessa tievalaistuksen suunnittelussa kaytetaan yleisesti Tiehallinnon julkaisua Tie-
valaistuksen suunnittelu /10/. Standardiin SFS-EN 13201-2 perustuvassa ohjeessa tiet

jaetaan valaistuksen vaatimuksen mukaan valaistusluokkiin.

4.1.1 AL-luokat

Valaistusluokka riippuu vaylan ja liikkenteen ominaisuuksista. Yleisten teiden tyypilli-
simmat valaistusluokat ovat liitteen 7 taulukon 11 mukaiset. Jos yleinen tie on taaja-
man sisaisen liikenneverkon osa, valaistusluokka valitaan katuluokituksen avulla liitteen
8 taulukon 12 mukaisesti. /10./

AL-luokat on tarkoitettu kuivalla ja maralla paallysteella moottoriajoneuvon kuljettajille
teilla ja kaduilla, joilla ajonopeus on korkeahko tai suuri, vahintaan 50 km/h.

Yleisilla teilla kdytetdan naitd luminanssiin perustuvia luokkia. Valaistusteknillinen
laskenta on tehtdva ohjelmalla, joka tayttaa standardin SFS-EN 13201-3 vaatimukset.
Mitoittava kuiva paallyste on R2 (SMA, Ab, PaB) ja marka W3.



Taulukossa 2 on esitetty AL-luokkien vaatimukset.

Taulukko 2.  AL-luokat /10/.
Kuivan ja maran ajoradan luminanssi Esto- Ymparistén
haikaisy valaistus
Luokka
Kuiva Marka

Lm U U, Uo TI SR
cd/m?, min min min min % max min
AL1 2,0 04 0,6 0,15 10 0,5
AL2 1,5 0,4 0,6 0,15 10 0,5
AL3 1,0 0,4 0,6 0,15 15 0,5
Al4a 1,0 0,4 04 0,15 15 0,5
AL4b 0,75 0,4 04 0,15 15 0,5
AL5 0,5 0.4 04 0,15 15 0,5

11

Huom! Standardissa SFS-EN 13201-2 AL-luokat ovat ME-luokkia ja arvot poikkeavat

hieman tiehallinnon julkaisun "Tievalaistuksen suunnittelu” /10/ taulukon arvoista.

4.1.2 AE-luokat

AE-luokat on tarkoitettu yleisilla teilla moottoriajoneuvon kuljettajille ja muille tienkayt-

tajille konfliktialueilla, kiertoliittymissa ja mutkikkaissa tasoliittymissa yms.

alueilla, joissa luminanssiin perustuva tarkastelu ei ole kayttokelpoinen. Tama

toteutuu, kun nakyvissa olevan, saanndllisen ajoradan osan pituus on alle 60 m. /10./

Taulukossa 3 on esitetty AE-luokkien vaatimukset.

Taulukko 3.  AE-luokat /10/.
\Vaakatason valaistusvoimakkuus

Luokka Em U,

IX, min min
AE O 50 0.4
AE 1 30 0.4
AE 2 20 0.4
AE 3 15 0.4
AE 4 10 0.4
AE 5 7.5 0.4




12

Taulukossa 4 on esitetty luminanssi- ja valaistusvoimakkuusluokkien vastaavuus.

Taulukko 4.  AL- ja AE-luokkien vastaavuus /10/.

Luminanssi | Valaistusvoimakkuus
AL 1 AE 1
AL 2 AE 2
AL 3 AE 3
AL 4a AE 3
AL 4b AE 4
AL 5 AE 5
4.1.3 K-luokat

K-luokat on tarkoitettu jalankulkijoille ja pyorailijoille jalkakaytavilla, jalankulku- ja
muilla alueilla ajoradan vieressa seka asunto- ja pihakaduille, jalankulkukaduille,
pysakdintialueille ja pihoille /10/.

Taulukossa 5 on esitetty K-luokkien vaatimukset.

Taulukko 5.  K-luokat /10/.

Vaakatason valaistusvoimakkuus
Luokka Em " E
IX, min IX, min
K1 15 5
K2 10 3
K3 7.5 1,5
K4 5 1
K5 3 0,6
K6 2 0,6

1) Riittavan tasaisuuden vuoksi hankekohtainen
keskiarvo ei saa ylittad 1,5-kertaista luokan
edellyttdmaa keskiarvon minimia

Jos jalankulkijoille tarkoitetuilla alueilla halutaan vahentaa rikollisuutta ja turvattomuu-
den tunnetta, vaakatason valaistusvoimakkuuden lisaksi kaytetdan puolisylinterivalais-
tusvoimakkuutta. Luokka valitaan standardin SFS-EN 13201-2 taulukosta 5 ja esitetdan

rakennussuunnitelmassa. Jos pystysuoria pintoja halutaan korostaa, suunnittelussa
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kdytetdan lisdksi pystytason valaistusvoimakkuutta. Luokka valitaan standardin SFS-EN

13201-2 taulukosta 6 ja esitetdan rakennussuunnitelmassa. /5./

Taulukossa 6 on esitetty K-luokkasuositus vaylan tai alueen mukaan.

Taulukko 6.  K-luokat /10/.

VAYLA TAI ALUE VALAISTUSLUOKKA
KAVELYKADUT
Kaupungin keskusta
- vain kewytliikenne K2
- huoltoajo sallittu K1
Kaupungin muut alueet
- vain kevytliikenne K3
- huoltoajo sallittu K2
Maaseututaajamat
- vain kewytliikenne K3, K4
- huoltoajo sallittu K2
HIDAS- JA PIHAKADUT
- vilkkaat K2
- vahatoimintaiset K4, K5
JALANKULKUALUEET
KESKUSTASSA, K1,K2
TORIT JA AUKIOT
PYSAKOINTIALUEET
- vilkkaat K3
- vahéliikenteiset K4
ULKOILUTIET
- puistokaytavat K3
- hiihtoladut, pururadat K4
ERILLISET KEVYEN
LIKENTEEN TIET
- vilkkaat K4
- vahéliikenteiset K6
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4.2 Aluevalaistus

4.2.1 Ulkotydalueet

Standardissa SFS-EN 12464-2:2007 "Light and lighting. Lighting of work places. Part 2:
Outdoor work places” maaritelladn ulkotydalueiden valaistusvatimukset. /6./

4.2.2 Urheilualueet

Standardissa SFS-EN 12193:2007 "Light and lighting. Sports lighting” maaritellaan ur-
heilualueiden valaistusvaatimukset. /7./

5 Tekniset vaatimukset

5.1 Valaisimet

Valaisimien on oltava CE-merkittyja ja standardisarjan SFS-EN 60/598 mukaisia ja nii-
den on taytettdava standardin SFS-EN 55015 mukaiset radiohadiridvaatimukset seka
standardin SFS-EN 61547 EMC-vaatimukset. Ulkovalaisimien tulee olla metallikuorisia ja
kotelointiluokaltaan vahintddan IP65. Valaisimien tulee olla kompensoituja vahintdaan
arvoon 0,9. /9./

5.2 Pylvaat

5.2.1 Standardit

Teraspylvaiden pitaa olla CE-merkittyja, ja ne kuumasinkitdaan standardin SFS-EN EN
ISO 1461 mukaisesti.

Jos puupylvaat ovat standardin SFS 2662:1985 luokan 2 mukaisia, ei tarvita erityista
tyyppihyvaksyntaa. Puisille valaisinpylvdille ei voi saada CE-merkkia, koska EN-
tuotestandardia ei ole. Poikkeuksena ovat eraat liimapuupylvdiden sovellukset. /9./
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5.2.2 Tormaysturvallisuus

Myoétddvia pylvaita kannattaa kayttad, kun liikennemaara on vahintaan
e 1000 ajon/d, kun tielld (tai kadulla) kaytettavat nopeudet ovat yleensa
vahintaan 60 km/h (mika voi esiintya myds 50 km/h alueella), ja
e 700 ajon/d, kun tiella kdytettavat nopeudet ovat yleensa vahintaan
80 km/h.
Energiaa vaimentavia pylvéita (HE) suositellaan vilkasliikenteisille teille, kun pylvaiden
takana on vilkasliikenteinen kevyen liikenteen vayla tai kapean sivuojan takana metsan
puut. Vaistyvien pylvdiden tuoma hyo6ty jaa osittaiseksi, jos auto térmaa pylvaan jal-

keen puuhun tai jalankulkijaan.

Taajamien teilld, joiden nopeusrajoitus on 60 tai 70 km/h, on muutenkin syyta valttaa
raskasrakenteisia pylvaita. Raskailla pylvailla on jonkinlainen riski, ettd pylvas putoaa
vapaasti huonokuntoisen auton katolle. Alhaisella nopeudella ja maakaapeliasennusta

kaytettdessa riski on suurimmillaan, mutta silti aika pieni. Ilmajohto pienentaa riskia.

Vanhat puupylvaat kannattaa muuttaa tormaysturvallisiksi, kun edella esitetyt liiken-
nemaararajat ylittyvat.

Poikkeuksia ovat tapaukset, joissa

a) pylvaat ovat kaiteen takana

b) pylvaat ovat sivuojan takana paksujen puiden seassa tai riittdvan kaukana

c) pylvaat ovat osittain lahonneita ja pylvasvali on lyhyt

d) pylvaissa on raskaita siirtojohtoja tai

e) haruksettoman pylvaan johtokulma on suuri. /11./

5.3 Pylvaskalusteet

Pylvaskalusteena kaytetadan esim. kalustetta SV15.11 ja haaroituksissa lisdksi kalustetta
SVV1.15. Puupylvailla kaytetdan maakaapeliasennuksissa esim. SK160.1-valaisinpylvas-
kaappia, joka sisaltaa kalusteen SV15.11.
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5.4 Jalustat

Jalustoina kaytetaan eri pylvaskorkeuksille valmiiksi mitoitettuja betonijalustoja esim.
Sahkdjokisen SJ- tai SIR-sarjaa.

5.5 Suojaputket

Ajoratojen alituksissa kaytetdan standardin SFS 5608 mukaan lujuusluokan A HD-
polyeteenisia suojaputkia, joiden sisdhalkaisija on maaratty suunnitelmassa, kuitenkin
vahintdan 110 mm esim. TEL 110 A. Tien pituussuunnassa voidaan kayttada B-
lujuusluokan suojaputkia, jos niiden yli ei kulje raskaita ajoneuvoja. B-luokan putken
halkaisija on maaratty suunnitelmassa, kuitenkin vahintdaan 75 mm esim. Opto 75 B,
TEL 110 B. Varalle jaavat putket suljetaan suojatulpilla. /9./

5.6 Kaapelit

Kaapelina kaytetdan yleensd pylvasvalinnasta riippuen ilmajohtoa tai maakaapelia.
Maakaapeleina kaytetadn yleensa alumiinikaapeleita AMCMK tai AXMK poikkipinta-alan
vaihdellessa 16...35 mmz2. IImajohtoasennuksissa kaytetadn AMKA riippukierrekaapelia,
jossa on terdksinen kannatusvaijeri ja poikkipinta myds 16...35 mm?2.

5.7 Maadoitukset

Nollajohdin on maadoitettava enintdan 200 m:n etdisyydelld verkon syotttdpisteesta ja
jokaisen yli 200 m:n pituisen johdon tai johtohaaran loppupddssa tai enintdan 200 m:n
etdisyydelld loppupaasta. Maadoitusimpedanssin arvoksi on mahdollisuuksien mukaan
pyrittdva saamaan alle 100 ohmia.

Tievalaistuskeskukset varustetaan omalla maadoituselektrodilla ja PEN-johdin
on suositeltavaa maadoittaa muuallakin, missa on kdytettdvissa maadoituselektrodi

tai muuten hyvat maadoitusolosuhteet.

Tievalaistuksessa maadoitusjohtimena kéytetddn 16 mm?:n kirkasta kuparikdytts
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ja maadoituselektrodina kupariputkea tai -sauvoja. Maadoitus tulee varustaa mittauk-
sen mahdollistavalla liittimella. /9./

5.8 Keskukset

Keskukset ovat joko maahan jakokaappiin tai pylvaaseen asennettuja kotelokeskuksia.
Jakokaapin tulee tayttaa standardin SFS 2533 vaatimukset ja tulee kiinnityksiltaan olla
sopiva standardin SFS 2534 mukaiseen jalustaan.

Jakokaapin sisédlla olevat kojeet ja laitteet tulee koteloida. Kotelointiluokan tulee olla
vahintaan IP34 (roiskevedenpitavd) kaapin ovi avattuna. Jakokaapin rakenteen tulee

taata riittava ilmankierto. /9./

6 Sahkotekninen mitoitus

6.1 Jannitteen alenema

Standardissa SFS 6000 suositellaan, etté jannite ei sahkdn luovutuskohdassa eroa ni-
mellisjannitteestd enempaa kuin —10...+6 % (207...244 V). Tievalaistuksessa purkaus-
lamppuja kaytettdessa voidaan sallia kuitenkin vain+ 6 %:n vaihtelu nimellisjannittees-
ta. Liian alhaisen jannitteen vuoksi lamput syttyvat eriaikaisesti tai jotkin lampuista syt-
tyvat ja ssmmuvat omia aikojaan.

Jatkuva yli- tai alijannite vaikuttaa haitallisesti lampun elinikdan. Purkauslampuilla ali-
jannite pidentda lampun kestoikaa samalla tavalla kuin hehkulampuilla. Alijannitteen
haitallisuus lampun syttymisen kannalta korostuu kovalla pakkasella. Samoin lampun
valovirta alenee jannitteen pienentyessa eika vaadittua valaistustasoa valttamatta enaa

Saavuteta.

Jannitteen alenema lasketaan yleensa lamppujen syttymisvirtojen mukaan. Nain pysty-
taan varmistamaan kaikkien lamppujen yhtaaikainen syttyminen. Lamppujen syttymis-
virta on huomattavasti palamisvirtaa suurempi, jolloin myds syttymishetken jannitteen

alenema on suurempi. /10./
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Jannitteen alenema lasketaan pdakeskukselta ryhman viimeiselle pylvaélle kolmivaihei-
sella laskentatavalla, koska yleensa valaistusryhman kaikki kolme vaihetta kytketadn
loppuun asti. Laskennassa tulee ottaa huomioon syttymisvirtojen pieneneminen ryh-

man loppua kohden, koska laskennassa huomioitavien valaisimien maara vahenee.
Jannitteen alenema voidaan laskea kayttden seuraavia kaavoja:

Kolmivaiheisella vaihtojannitteella:
AU=I-l-\/§-(rcos(pixsin(p) (2)

jossa
AU on jannitteen alenema volteissa (V)
I on kuormitusvirta (A)
[ on johdon pituus (m)
r on ominaisresistanssi (€ /m)
on ominaisreaktanssi (£ /m)
Un on nimellisjannite (V)

@  on jannitteen ja virran valinen vaihekulma

Yksivaiheisella vaihtojannitteella:
AU =1-2-1-(rcos@= xsin @) 3)

Kaavoissa plusmerkkia kaytetaan induktiivisella kuormalla ja miinusmerkkia kapasitiivi-

sella kuormalla.
Vastaava suhteellinen jannitteen alenema saadaan kaavasta:

Au=2Y 100% (4)

Un

Suunnitelmapiirustuksiin suhteellinen jannitteenalenema merkitaan p-kirjaimella, esi-
merkiksi p = 2,0 %. /3./
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6.2 Oikosulkuvirta

Oikosulkuvirta voidaan laskea usealla eri tavalla. Oikosulkuvirrat lasketaan usein VDE:n
(Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik) likiarvomenetelmallg,
jossa vikavirtapiirin impedanssit lasketaan aritmeettisesti yhteen. Laskennassa maarite-
taan oikosulkuvirta vaihe- ja suojajohtimen valisessa oikosulussa. Laskennassa kdyte-

taan kaavaa

IK=\/§.Z (5)

I.  on pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta (A),
c on kerroin 0,95, joka huomioi jannitteen aleneman,
U on padjannite (V),

Z  on vikavirtapiirin kokonaisimpedanssi (), joka muodostuu edeltdvan verkon

impedanssista, muuntajan impedanssista ja muuntajan jalkeisten johtojen impe-
dansseista. /3./

Kaavasta (5) saadaan ratkaistua kokonaisimpedanssi eli edeltéavan verkon impedanssi
laskentakaavalla

= 6
R} (6)

Kaapeleiden impedanssit voidaan laskea taulukon 7 impedanssiarvojen avulla laskenta-

kaavalla
Zkaapeli =s'2'2z (7)
Jos kaytettavan kaapelin maadoitusjohtimen poikkipinta eroaa aarijohtimien poikkipin-

nasta, impedanssin laskennassa pitaa ottaa huomioon eri arvot. Tall6in lasketaan kaa-

valla

Zkaapeli =S’ ( zZ; + ZZ) Q (8)
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jossa sulkulausekkeessa olevat arvot ovat adrijohtimen ja maadoitusjohtimen impe-

danssien summa.

Taulukossa 7 on esitetty kaapeleiden resistanssit, reaktanssit ja impedanssit johtimien

poikkipinnan mukaan.

Taulukko 7. Kaapeleiden impedanssit (€/km) johdinlampétilassa 80 °C /4/.
Johtimien Kupari Alumiini

poikki-

pinta Resistanssi | Reaktanssi | Impedanssi | Resistanssi | Reaktanssi | Impedanssi
A/mm? r X z r X z
4x1,5 14,620 0,115 14,620

4x25 8,770 0,110 8,770

4x4 5,480 0,107 5,480

4x6 3,660 0,100 3,660

4x 10 2,244 0,094 2,245

4x 16 1,415 0,080 1,418 2,324 0,090 2,326
4x25 0,898 0,086 0,902 1,489 0,086 1,492
4 x 35 0,652 0,083 0,657 1,086 0,083 1,089
4 x50 0,482 0,083 0,489 0,796 0,083 0,800
4x70 0,336 0,082 0,346 0,551 0,082 0,557
4 x 95 0,244 0,082 0,257 0,398 0,082 0,408
4x 120 0,195 0,080 0,211 0,316 0,080 0,326
4 x 150 0,155 0,080 0,174 0,258 0,080 0,270
4 x 185 0,125 0,080 0,148 0,207 0,080 0,222
4 x 240 0,095 0.079 0,124 0,162 0,079 0,180
4 x 300 0,078 0,079 0,1m 0,133 0,079 0,155

Taulukoissa 8 ja 9 on esitetty suojalaitteiden vaatimat oikosulkuvirrat.
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Taulukko 8.  Johdonsuojakatkaisijoiden vaatimat oikosulkuvirrat /4/.
Pienimmat oikosulkljvirrat, jolla erilaiset suojalaitteet toimivat70,2, 0,4 téi 50 sekunnissai
Suojalaitteen Pienin sallittu yksivaiheinen oikosulkuvirta A
himellisvirta
A Johdonsuojakatkaisijat
B-tyyppi C-tyyppi C-tyyppi D-tyyppi D-tyyppi
0,2,04sja50s 0,2ja04s 50s 0,2ja04s 50s
Lask.arvo / Lask.arvo / Lask.arvo/ Lask.arvo / Lask.arvo /
mitattu arvo mitattu arvo mitattu arvo mitattu arvo mitattu arvo
6 30/38 60/75 42 / 55 120/ 150 42 / 55
10 50/65 100/125 70/90 2007/ 250 70/90
16 80/100 160/ 200 112/ 140 320/400 112/ 140
20 1007125 200/ 250 140/ 180 400/ 500 140/ 180
25 1257160 250/ 320 175/ 220 500/ 630 175/ 220
32 160/ 200 320/400 225/ 280 640/ 800 225/ 280
40 200/ 250 400/ 500 280/ 350 800/ 1000 280/ 350
50 250/ 320 500/ 630 350/ 440 1000/ 1250 350/ 440
63 315/400 630/ 790 440/ 550 1260/ 1600 440/ 550
80 400/ 500 800/ 1000 560 /700 1600/ 2000 560/ 700
125 625/ 780 1250/ 1570 875/ 1100 2500/ 3130 875/ 1100
Taulukko 9.  Sulakkeiden vaatimat oikosulkuvirrat /4/.

Sulakkeiden nimellisvirta

Laukaisuaika

A 0,4s 50s
Laskettu arvo / mitattu arvo Laskettu arvo / mitattu arvo
2 16/ 20 9/12
4 32/40 18 /23
6 46,5/ 58 28/ 35
10 82/103 46,5758
16 110/ 138 65/ 81
20 145/ 180 85/ 105
25 180/ 225 110/138
32 270/ 340 165 /210
35 290/ 365 175 /220
40 315/ 395 190/ 240
50 470/ 590 250/ 315
63 550/ 690 320/400
80 840/ 1050 425 /530
100 1000/ 1250 580/725
125 1450/ 1800 715/ 895
160 1600 / 2000 950/ 1190
200 2100/ 2625 1250 / 1560
250 2800/ 3500 1650 / 2065
315 3700/ 4625 2200/ 2750
400 4800/ 6000 2840/ 3550
500 6400 / 8000 3800 /4750
630 8500/ 10625 5100/ 6375
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6.3 Oikosulkuvirta tarkalla laskentamenetelmalla

Tievalaistuksissa voidaan kayttaa tarkempaa laskentamenetelmad, jossa yksivaiheinen
oikosulkuvirta lasketaan kaavalla

I, = Y, ©)

A 2
\/{2?1+Rm+2(r] +r0j)l]} {2)3("+Xm+z(xj +x0<i)l<i}
- j

jossa
I, on oikosulkuvirta (kA),

U on vaihejannite (kV),

| . on johto-osan j pituus (km),

r. on johto-osan j aarijohtimen resistanssi (€2 /km),
on johto-osan nollajohdon resistanssi (2 /km),

X . on johto-osan j darijohtimen reaktanssi (< /km),
on johto-osan j nollajohtimen reaktanssi (€ /km),

Rm on muuntajan resistanssi (Q ),

Xm on muuntajan reaktanssi (Q ),

1L1-U?

Xn on = suurjanniteverkon oikosulkureaktanssi muuntajan pienjannitepuolel-

n
le redusoituna (Q),

Rn on 0,1- Xn = suurjanniteverkon oikosulkuresistanssi muuntajan pienjannitepuolel-
le redusoituna (Q),

u on pienjanniteverkon paajannite (kV) ja

S,, on suurjanniteverkon oikosulkuteho muuntajan kohdalla (MVA).

Jos suurjanniteverkon oikosulkutehoa ei tiedetd, voidaan kdyttaa arvoa S,, = 50 MVA.

/8.1
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6.4 Suurin sallittu johtopituus

Usein kaytanndssa taytyy maarittad suurin sallittu johtopituus, kun suojalaitetta edelta-

va verkon impedanssi Z, tai oikosulkuvirta on tunnettu.

Suurin sallittu johtopituus voidaan laskea kdyttéen kaavaa
I=((c-U)W3-1)-Z)I22) (10)

jossa

[ on suurin sallittu johtopituus (km)

c on kerroin 0,95, joka huomioi jannitteenaleneman

U  on paajannite (V)

I, on oikosulkuvirta, joka aiheuttaa automaattisen poiskytkenndn vaaditussa ajassa

Z  on impedanssi ennen suojalaitetta (Q)

Z on suojattavan johtimen impedanssi (€ /km). /3./

6.5 Ylikuormitussuojan mitoitus

Ylikuormitussuojana kdytetaan tulppavarokkeita tai johdonsuojakatkaisijoita. Tulppava-
rokkeiden sijaan voidaan kayttaa johdonsuojakatkaisijoita jos halutaan minimoida kes-

kuksen koko.

Valaistusryhman ylikuormitussuoja mitoitetaan palamis- ja syttymisvirtojen mukaan.
Tulppavarokkeiden nimellisvirta on 1,3 x lamppujen palamistilanteen aikainen koko-
naisvirta. Johdonsuojakatkaisijan nimellisvirta on 1,3 x lamppujen syttymistilanteen ai-

kainen kokonaisvirta. Tulppavaroke kestaa siis paremmin syttymisvirtojen piikkeja. /9/

Standardin SFS 6000 mukaan ylikuormitussuojan ominaisuuksien on taytettava seuraa-

va ehto

jossa
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I, onvirta, jolle piiri on suunniteltu
I,  on johtimen jatkuva kuormitettavuus

I,  on suojalaitteen mitoitusvirta.

Valaistusryhman suojalaitteen katkaisukyky on oltava suurempi kuin ryhmadssa esiinty-
va oikosulkuvirta. /3./

Yleensa pylvaisiin sijoitetaan aina omat sulakkeet tai johdonsuojakatkaisijat. Selektiivi-
syyden vuoksi pylvailla kdytetaan 6 A tai 10 A ja keskuksella yleensa 16A. Jos ryhman
koko on pieni ja matkat eivat ole pitkia, voidaan ryhman sulakesuojaus toteuttaa kes-
kuksessa olevilla ryhmakohtaisilla sulakkeilla tai johdonsuojakatkaisijoilla. Oikosulkuvir-
rat on kuitenkin aina tarkistettava ja ylikuormitussuojaus suunniteltava siten, etta yh-

den valaisimen vioittuminen ei aiheuta muiden valaisimien sammumista.

6.6 Kaapeleiden kuormitettavuus

Katu- ja aluevalaistuksissa kaapelit asennetaan paasaantodisesti maahan, jolloin kysees-
sa on referenssiasennustapa D. Suunnittelussa tulee kuitenkin huomioida myds muut
mahdolliset asennustavat, joita kaapelireiteilld voi tulla vastaan. Jos esimerkiksi kaapeli
asennetaan puuseindlle, mitoitetaan kaapelin suurin sallittu kuormitettavuus asennus-

tavan C mukaan.

Taulukossa 10 on esitetty suurimmat jatkuvat virrat, joilla johtimia saa kuormittaa

maaratyissa olosuhteissa.
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Taulukko 10. Kuormitettavuudet ampeereina asennustavoilla A, B, C ja D. PVC-eristeiset kupa-
ri- tai alumiinijohtimet. Johtimen lampdtila 70 °C. Ympariston lampdtila 25 °C il-
massa ja 15 °C maassa /4/.

Joktiman Taulubkon A5E-1 mukainen refzranssiasennusiopn
nimelinen [, Ay, Ta = o
poikkiginta - s
e Holme Kaksi | Kalme Kaksi Holme Kahsi Koime
kuormieiiea | kuorm@etiua | eormiietius | keommieiues | kesrmidsiius kv mi ethaa kusrmitatiua
iahdinta joidinda Iinh:in‘lu iohdrila iohdema i2hdinta rohdinla
1 F] 3 |4 5 B T A
Kuparn
1,5 14 L] % ira 8.5 a0 ]
2.5 1% 20 | 24 25 s 35
A 24 a7 20 a2 34 | L]
G b | 34 36 0 43 449 57
0] a1 a6 A 55 1] BT ki
16 55 60 55 73 1] 20 [
26 T2 g 35 a5 mn2 e 130
a5 a6 a7 105 118 126 146 150
S0 105 125 153 190
70 133 158 195 240
85 158 = 238 285
120 1az 218 274 a25
150 208 - anir 3ro
185 236 - 3 420
240 ZTE - azr AR
0 ME - 452 ]
Alamind
16 43 L | G2 Py
25 56 =] T 100
a5 59 aa 95 125
500 A3 ST 1r 150
o 104 123 148 185
5 125 1aF |- ZZ20
120 143 170 209 255
150 1654 - 2900 2680
185 1a7 g 330
20 218 - 323 ars
il 257 are 430

Jos ympariston lampdtila on jokin muu kuin 25 °C ja jos ryhmissa on useita piireja tai

useita kaapeleita rinnakkain, kuormitettavuudet on laskettava uudelleen standardin SFS

6000-5-52 liitteen 52A taulukoissa esitettyjen korjauskertoimien mukaan.

7 Esimerkkilaskelmat

Ennen oikosulkuvirtalaskelmien suorittamista taytyy selvittda verkkoyhtiolta tai verkon

rakentajalta padkeskuksen oikosulkuvirta I,1. Jos oikosulkuvirran arvoa ei ole tiedossa,

voidaan laskelmissa kdyttaa arvoa 250 A.
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PK VK1
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Kuva 9. Esimerkki valaistusverkosta

Esimerkkitapauksessa (kuva 9) valaisimet ovat 70 W:n suurpainenatrium (SpNa) va-
laisimia. Kun valaisinmaarat ovat tiedossa, voidaan laskea keskuksen TVK1 virta I,.
Tassa vaiheessa suunnittelija on siis valaistuslaskelmin selvittdnyt tarvittavan valaisin-

maara

Koska valaisimien lukumaara tiedetdan, voidaan lamppujen syttymisvirrat katsoa taulu-
kosta 8. Taulukosta saadaan 70 W:n suurpainenatriumlampulle syttymisvirraksi 0,6 A.

Keskuksen TVK1 kuormitusvirraksi I, saadaan
6-06A=36A

Valitaan alustavasti TVK1:n ryhman syo6ttavaksi sulakkeeksi yleisen kaytanndén mukaan
gG 16 A. Keskusta sydttavien sulakkeiden tiedetéan olevat tyyppia gG 25 A.

Lasketaan seuraavaksi kaavalla (6) sy6ttavan verkon impedanssi Z,:

Z, = 0,95-400V 0,878 Q
J3-2504
Seuraavaksi voidaan maarittda TVK1:n impedanssi Z,2 ja oikosulkuvirta 1,2 kaavojen

(6) ja (5) seka taulukon 7 avulla:

2,2 = 0,878 + 0,050 km - 2 - 1,089 Q =~ 0,987 Q
(AXMK 4x355)

0,95-400V

12 =
T 309870

~ 222,3A>110A
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Sulakkeen gG 25 A vaadittu oikosulkuvirta taulukon 9 mukaan on 110 A, eli vaatimus
on taytetty.

Seuraavaksi lasketaan oikosulkuvirrat keskuksen kaukaisimman ryhman padssa. Kaape-

lin pituus on 146 metria.

2,21 = 0,987 + 0,146 km * 2 * 1,492 Q ~ 1,423 Q
(AXMK 4x25S)

_0,95-400V

121 =
T 314230

~ 154,2A>65A OK

16 A gG-sulakkeen vaadittu oikosulkuvirta taulukon 9 mukaan on 65 A, eli vaatimus
tayttyy taltakin osin.

Seuraavaksi voidaan laskea jannitteen alenemat. Lasketaan ensimmaiseksi jannitteen
alenema keskukselle TVK1. Kaytetdan laskennassa kaavoja (2) ja (4). Kuormitusvirraksi

asetetaan maksimisyttymisvirta 3,6 A ja cos@ arvoksi arvioidaan 0,9.

Huom! Jannitteen aleneman laskennassa tulee resistanssin arvoissa huomioida 70 °C

lampdtila korjauskertoimella 0,967. Taulukon 7 arvot on esitetty 80 °C:n lampdétilassa.

AU ey =3,6A-0,050km - /3 - ((1,086-0,967)-0,90+0,083-0,44) = 0,306 V
(AXMK 4x25S)

Suhteellinen jannitteen alenema on

Atk =%-100%= 0,077 %

Ryhman kaukaisimman pylvaan jannitteen alenema voltteina ja suhteellisena on

AUpl = 0,306V + (60,6 A) - 0,040 km - /3 - ((1,489-0,967) -0,90+0,086-0,44) = 0,639 V
(AXMK 4x25S)
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AUp2 = 0,639V +(5-0,6 A)-0,033km - /3 - ((1,489-0,967) -0,90+ 0,086 -0,44) = 0,868 V
(AXMK 4x25S)

Haaran 2 jannitteen alenema lasketaan omana osanaan ja siihen lisatdan haaroituspyl-

vaalle laskettu jannitteen alenema AUp?2.

AUp5=0,868V +(2-0,6 A)- 0,040 km - J3- ((1,489-0,967)-0,90+0,086-0,44) ~ 0,979 V

(AXMK 4x25S)
AUp6 = 0,979V +(1-0,6 A)- 0,033 km - /3 - ((1,489-0,967) -0,90+0,086-0,44) = 1,025 V
(AXMK 4x25S) = AU1

1,025V

Aul v -100%= 0,256 % < 6 %. OK

Lopuksi tarkastellaan viela kaapeleiden kuormitettavuus taulukon 10 avulla.
PK - TVK1: AXMK 4x35S, kuormitusvirta on 3,6 A, suurin sallittu 125 A. OK

TVK1 — p6: AXMK 4x25S, kuormitusvirta on 3,6 A, suurin sallittu 100 A. OK

8 Valaistuslaskelmat

Valaistuslaskennassa kaytetadn Dialux 4.9 -valaistuslaskentaohjelmaa, jonka voi ladata
ilmaiseksi internetista (www.dialux.com). Seuraavaksi kdydaan paapiirteisesti lapi va-

laistuslaskennan laatiminen Dialux 4.9 -valaistuslaskentaohjelmalla.

8.1 Uuden valaistusprojektin luominen

Y/,

Valitaan uusi katuprojekti ja valitaan opas ikkunasta "muokkaa katuelementteja
-kohdasta tarvittavat katuelementit, kuten ajorata, jalkakdytava, pysakdintikaista tai
viherkaista. Katu tehddaan mahdollisimman tarkasti vastaamaan todellista tilannetta

mittojen ja pintamateriaalien ja alenemakertoimen osalta.
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Syé6tetaan "huoltokaavion menetelmd” -vdlilehdelta valaistukselle alenemakerroin.
Alenemakerroin valaistukselle saadaan taulukosta 1. Koska kaytettavat valaisimet ovat
kotelointiluokaltaan IP6x, voidaan kayttda alenemakertoimena perusarvoa 0,8.

Ajoradan paallysteelle kdytetdan oletusarvoina kuivalle paallysteelle arvoa R2 ja maral-
le paallysteelle arvoa W3. /10./

8.2 Valaistusluokan ja valaisimien valinta

Valitaan ajoradan valaistusluokaksi esimerkiksi AL4b ja jalkakaytavan valaistusluokaksi
K6. Dialuxin projektivalilehdeltd valitaan "ajorata 1” ja sen "arviointikentta ajorata 1”
-kohdasta valaistusluokka MEW4. Ja "jalkakdytava 1” ja sen “arviointikenttd jalkakayta-
va 1” -kohdasta valaistusluokka S6. AL- ja K-luokat ovat Dialuxissa SFS-EN 13201-2:n
mukaan ME-, MEW- ja S-luokkia. Jos mitoitus tehdaan ainoastaan kuivan paallysteen
perusteella, kaytetadn ME4b-luokkaa. Silloin on kaytettdva taulukon 2 mukaisia vaati-
muksia: ME1, ME2, ME3a, ME4a ja ME5. Pitkittdistasaisuuden U, arvot talléin 0,5...0,7.

Seuraavaksi valitaan valaisimet opasikkunan (kuva 11) kohdasta “valitse valaisimet”,

jolloin aukeavat Dialuxin valaisinluettelot (kuva 10).

i projektipgallikka
Tietokanta

Kaksnisnapsauta tietokantaa edustavaa kohtaa puusta
avataksesi sen.

IMikali et ole vield asentanut tietokantaa, tiedot ja
tietolahteet néytet&an,

\3 Oma kietokanta
=1+ DIALx-valaisinluettelat
= BEGA

Elektroskandia Sverige
FAGERHULT
(3 Glamoz

5 PHILIPS

(S) SIMES
+-\ 2+ Asentamattomat luettelok
‘o DIALux-lamppuluettelat

= Online-luetkelot

Kuva 10. Dialuxin valaisinluettelot
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Jos haluttua valaisinvalmistajaa ei 10ydy luettelosta, pitéa valmistajan valaisintietokanta
eli ns. plugin-tiedosto asentaa tai valojakotiedosto kyseiselle valaisimelle ladata. Yleen-

sa tiedostot ovat saatavissa valmistajan www-sivuilta.

Kun valaisimet on valittu, voidaan niita sijoitella yksittdisena tai ryhmind. Valaisinpyl-
vaiden valinen etdisyys, asennuskorkeus, poikkivarren kallistuskulma ja etdisyys tiesta
voidaan saataa manuaalisesti tai voidaan kayttaa optimoitua valaisinsijoittelua.

i Dpas 1 x
Sisdtilan valaistus
Ulkovalaistus

Tievalaistus

Muokkaa katua
a Sijoita vakiokatu
g Muokkaa katuelementteja

Suunnittele valaistus
¥ alitse valaisimet

& Liita optimaitu valaisinsijoittel
&4 Siioita kadut

Arvioinki
[ Aloita laskelma
[} | Tulokset

Muuta

&3 FKopio vakiokatu uutesn ulkopualen
- walaistukseen

Kuva 11. Opasikkuna

Optimaalisen valaisinsijoittelun toimintoa voidaan kayttaa katuvalaistuksien laskennas-
sa esimerkiksi silloin, kun halutaan kdyttda useampaa vaihtoehtoista valaisinta. Silloin
taytetdan vain halutut parametrit. Ensin valitaan arviointikentan valaistusluokka kuvan

12 mukaisesti.
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Avustaja optimoidun valaistussijoittelun liittdmistd varten

Arviointikenttd

9
Walitse arvigintikentta optimaintia varten, /d
Seuraavat arvioinkikentdt ovat kdytettavissd optimoinnin perustalsi:

Arvivintikentta Ajorata 1 (MEW4) v

Arviointikentan valaistusluokan avulla maaritelladn mahdolliser kavoitesuureet optimointia varten,

Parametri Raja-arvo | Yhsikkd | Perusta

Lm 075 cdfm?  (luminanssiy

un 0.4 (luminanssi

TI 15 % (luminanssiy

SR 05 {walaistusvoimakkuus)

L0 {rnsrka) 0.15 (luminanssi

< *

Valitse kaikki parametrit, jotka on méara ottaa huomioon optimoinnin yhteydessa,
IMukauta samalla tarvittaessa aiemmin valittua arviointikenttda kaskevat valaistusiuokan raja-arvat,

< Back ” Next > }[ Cancel

Kuva 12. Arviointikentan arvot

Valaistusluokan arviointikentan arvojen jalkeen valitaan valaisimet, jotka otetaan las-
kennassa vertailuun mukaan. Sen jdlkeen madritelldan sijoittelun parametrit kuvan 13

mukaisesti.

Arvot voidaan asettaa kiintedksi tai ne voidaan maaritella muuttuviksi tietylld askelvalil-
la. Katuvalojen vali kannattaa madaritelld, jotta pienimmat ja suurimmat valit jdisivat
laskennasta pois. Valopisteen ulkoneman voi madritella esim. —1..0 m askelvalilla
0,5 m. Valopisteen korkeus voidaan maarittaa kiinteasti esim. 8 metriin. Etdisyys tiehen
maaritelldan yleensa kiintedksi. Etdisyyden tien reunaan tulee olla vahintaan 0,8 m no-
peusrajoituksen ollessa alle 60 km/h. Usein kaytetdaan etdisyytend 1 m:3, riippuen va-

laisinvarren pituudesta. Kevyen liikenteen vaylilla riittaa 0,5 m.

Ohjelma laskee syotettyjen arvojen (kuva 13) perusteella parhaat vaihtoehdot valais-
tuksen toteuttamiseksi. Taulukosta voidaan valita yksi vaihtoehto, jolloin Dialux aloittaa

tarkat laskelmat kyseisella valaisimella ja parametreilla.
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Muuttuvat sijoitteluparametrit

Muokkaa muussa tapauksessa kinteiden parametrien arvoja.

Parametrit, jotka saavat muutbua optimoinnin yhteydessa:

Tutkitkavien vhdistelmien lukumasra: 108

Kiinteat parammetrit optimointia varten

Mdrittele, mitka valaisinsijoittiun parametrit saavat vaindslla ja millaisin valein vaihtelu saa esintya.

Parametri Yahintdan | Enintaan | Askehedli | vksikke
Katuralojen vali 20,000 55.000 1.000 m
[ valopisteen korkeus m
Valopisteen ulkonema -1.000 0,000 0,500 m
[ kaltevuus e

Sijoittelutyyppi
Valopisteen korkeus: 000 m | vksipulisesti alapuclella
m
Kallistuskulma: 3 °
Etdisyys pylvas-ajorata: 1.000 m @ Kiinked etaisyys
Puomin pituus: m " Kinked puomin pituus

&g

v

i

[ < Back ” Mext > I[ Cancel

Kuva 13. Sijoittelun parametrit

8.3 Valaistuslaskenta ja tuloksien esittéminen
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Kun valaistus on laskettu, voidaan tulokset koota dokumentointia varten. Tulostettavat

asiakirjat valitaan tuloskonfigurointi-ikkunasta kuvan 14 mukaisesti.

Tuloskonfiguroinki
Nirni: ||
Walitut bulokset:

[]Projekkn etusivu |
[V]Sisallysluettelo =
[JLuettelo valaisimista {projekti)

[]vhteenveto (Energia-arvio)

[ Arvioitavien vyihykkeiden luettelo

[C]hteenveta (Energian arviointivyahyke)
[Tilaluettela
= .

[ Wakio ] [ Tyhjenna ]

= 1 Immulan kaava-alue
[« =] Projektin etusiva
[ =| sisallysiustteln
[ =] Luetteln valaisimista
=+ SITECO SMASSSEINTOF 5C 100
[ =] walaisintietoarkki
+-{ 3
+-[ 1 SITECO SMASSTELMTOF SC 50
+-[ 1 SITECO SMASSTELITOF SC 50
F-{_ siteco SMASS5111MBO+SNASS100%G Radialfacettenoptik, Plangl
=I-{_1 Immulantie
[ =] Suunnittelutisdot
[ =] Luettelo valaisimista
[ =] walaistustekniset buloksst
[ =] Kolmialatteinen kuvanmuodostus
[ =] vaaravarikuvanmuodastus
=1 Arviointikentit

Kuva 14. Tulostusvalinnat
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Valaistuslaskelmien tuloksista kannattaa tulostaa kansilehti projektitietoineen, valaisin-
tietoarkki, katukohtaiset suunnittelutiedot, valaistustekniset tulokset seka kolmiulottei-
nen vaaravari-nakyma, jolla saadaan nopeasti havainnollistettua valaistuksen voimak-

kuus ja tasaisuus.

Urheilukentan valaistuslaskelmista tulostetaan myds valaistusvoimakkuuksien arvotau-

lukko seka heittimien koordinaattiluettelo suuntaustietoineen.

Kuvista 15 ja 16 nahdaan kolmiulotteisen vaaravari-nakyman havainnollisuus pelkkien

numeroarvojen sijaan.

o.10 02s 0.50 o7 1 125 150 175 2

cdin??

Kuva 15. Katuvalaistusluokan AL4b vaaravari-nakyma.
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1 10 20 50 100 150 200 250 300 Ix

—= =

&
&

Kuva 16. Aluevalaistus (E., 150 Ix) vdaravari-nakyma ja heittimien suuntaus.

9 Katuvalaistuksen ohjaus

9.1 Paikallisohjaus

Paikallisohjausta kaytetaan pienehkdjen alueiden ohjauksessa, jos verkkokdskyohjausta
ei ole kdytettavissa tai ei haluta investoida dlykkadaseen ohjausjarjestelmaan. Paikal-
lisohjauksessa kaytetaan yleensa valaistusvoimakkuusanturia/hamarakytkintd, joka oh-
jaa valaistuksen paalle ja pois. Anturin aseteltu valaistusvoimakkuustaso on tyypillisesti
20 Ix, jolloin Suomessa ulkovalaistus on paalla hiukan alle 4000 tuntia vuodessa. /9./
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9.2 Ketjuttaminen

Ketjuttaminen on edullinen ohjaustapa, jossa ohjaus tapahtuu keskusten valille asen-
netun kaapelin valitykselld. Usein valaistun alueen viimeiselta pylvaalta viedaan ohjaa-
va jannite uuden alueen syéttavalle keskukselle. Ketjuttaminen eli vydrytysohjaus on
yleinen ohjaustapa pikkupaikkakuntien tievalaistuksissa. Ketjuttamisen huonoja puolia
ovat vikaherkkyys ja vian kertautuminen. /9./

9.3 Keskitetty ohjaus

Alueilla, joissa tievalaistusverkko on yhtendinen, ohjauksen tulee olla keskitetty, jotta
valtyttaisiin hairitsevilta eriaikaisilta syttymis- ja sammumisajankohdilta. Ohjaustapa on
varmatoimisimpia eri ohjausvaihtoehdoista, mutta kaikilla sahkdlaitoksilla ei ole tarjota
valaistuksen verkkokdskyohjausta. Tama ohjaustapa on myds kallis. /9./

9.4 Alykas tievalaistus

Alykés tievalaistus tarkoittaa nykypéivana useimmiten GPRS/3G-tekniikkaan perustuvaa
etahallittavaa jarjestelmaa, kuten C2 SmartLight (kuva 17). Tieto liikkuu jarjestelmdssa
PLC (Power Line Communication) tai RF (Radio Frequency)-tekniikoilla ilman tiedonsiir-
tokustannuksia. Erillistéa ohjauskaapelia ei siis valttamatta tarvita.

Jotkin jarjestelmdt voivat valita valaistusluokan vallitsevan liikennemaaran perusteella
ja pitaa sen vakiona parametrien maarittelemissa ja lamppujen valovirran sallimissa
rajoissa. Vallitsevat heijastusominaisuudet otetaan huomioon mittaamalla jatkuvasti
ajoradan todellinen luminanssi. Paallysteen olotilaa tarkkaillaan tiesddgaseman antaman
lisatiedon avulla. Jarjestelma tuottaa hoitoa varten tiedot kalusteiden olotilasta ja jaljel-
Ia olevasta kayttdidasta. Halytykset vikatiloista voidaan lahettdd suoraan huollosta vas-
taavalle henkil6lle esim. tekstiviestina.

Myds yksittdisten valaisinpisteiden paalle/pois-ohjaus, himmennys ja energiankulutuk-
sen mittaus voidaan toteuttaa valaisinpylvadseen sijoitettavalla pienelld ohjausyksikélla,

joka liikennoi laheisessa katuvalokeskuksessa sijaitsevan ohjausmoduulin kanssa. Va-
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laisinpisteessa sijaitseva ohjausyksikkd on valaisinvalmistajista riippumaton ja toimii eri

valaistusteknologioiden kanssa. /9; 14; 16./

Kuva 17. C2 SmartLight /16/.

10 Valaistussuunnitelmat

10.1 Tarveselvitys

Tarveselvitys sisdltda yleensa perusteet kaupungin tai kunnan ulkovalaistuksen kehit-
tamiselle seka parantamiselle pitkalla aikavalilld. Tarveselvityksen yhteydessa valaistus-
tarve analysoidaan. Tiejakson tai yhden tiehankkeen tarveselvitys sisaltda myos valais-
tusosan. Jos nykyista tieta parannetaan asentamalla vain valaistus, toimenpide ja sen

kannattavuus tarkistetaan erilliselld valaistuksen tarveselvityksella. /10./

10.2 Yleissuunnitelma

Yleissuunnitelman tarkoituksena on esittda koko aluetta koskeva selvitys valaistukses-
ta, joka on esiteltavissa ja markkinoitavissa. Yleissuunnitelman tarkoitus on auttaa paa-
tdoksenteossa ja sisaltaa yleensa seuraavia asioita

e lyhyt perusteleva selostus

¢ valaisimien ja pylvaiden sijoitteluperiaatteita esittava kartta

¢ havainnollisia leikkauskuvia valaistuista pinnoista, rakennuksista, puistoista,

patsaista yms.
e perspektiivikuvia,
e kalusteiden yleispiirustukset. /10./
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10.3 Aluesuunnitelma/ Tiesuunnitelman valaistustiedot

Tiesuunnitelmaan liitettavalla valaistusta koskevalla piirustuksella varmistetaan
tievalaistuksen toteuttamismahdollisuus seka vuorovaikutus muihin tierakenteisiin
ja ymparistéon. Naihin valaistustietoihin kuuluu

¢ valaistavat tieosat, kartta 1:10 000 (1:20 000)

valaistusluokka

¢ valolaji
e pylvaslaji (toimintatapa tai ulkonako) ja kaapelointitapa
e valaistustyyppi
e asennuskorkeuden enimmaisarvo
e laskennallisten hoitokustannusten referenssiarvo.
Rakennuttaja tai tilaaja asettaa tiesuunnitelman valaistustiedot urakkaan sisaltyvan

rakennussuunnitelman lahtékohdaksi ja tavoitteeksi. /10./

10.4 Rakennussuunnitelma

Tievalaistuksen rakennussuunnitelma on tavallisesti tievalaistuksen tarveselvitykseen,
tievalaistuksen yleissuunnitelmaan tai tiesuunnitelman valaistustietoihin perustuva tie-
kohtainen suunnitelma. Se on ensisijaisesti rakentamisen perusasiakirja, joka kuvaa
tydn lopputulosta ja toimii tydnsuunnittelun lahtdasiakirjana. /10./
Tievalaistuksen rakennussuunnitelma sisaltda yleensa seuraavat asiakirjat:

¢ tekninen suunnitelmaselostus (sahkdselostus)

o kaapelointi-, sijoitus- ja tasopiirustus 1:500/1:1000

e valaisinpylvas- ja jalustaluettelo

e ryhmitystaulukko

e kuormitustaulukko

e padkaavio

e ohjauspiirikaavio

e (valaistuslaskelma).
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11 Yhteenveto

Eco-design -direktiivin pohjalta tehdyn asetuksen 245/2009 suurin vaikutus ulkovalais-
tukseen on, etta vuoden 2015 jalkeen markkinoille ei tule endaa uusia elohopealamppu-
ja eikd mydskaan niita korvaavia suurpainenatriumlamppuja. My6s suurpainenatrium ja
monimetallilamppujen valotehokkuuksien seka liitantalaitteiden hyétysuhteen vaati-

mukset kiristyvat jonkin verran.

Suurpainenatriumlamppu on suosituin elohopealampun korvaaja, koska sen hankinta-
ja kayttdkustannukset ovat pienet. Monimetalli- ja induktiolamppuja asennetaan koh-

teisiin, joihin halutaan valkoista valoa tai hyvaa varintoistoa.

Markkinoilla on saatavana moneen ulkovalaistuskohteeseen sopivia LED-valaisimia,
mutta seka niiden laadussa ettd saatavilla olevissa tuotetiedoissa on suuria eroja. Jot-
kut LED-ulkovalaisimet ovat saavuttaneet valotehokkuudessa saman tason kuin perin-
teiset purkauslamppuvalaisimet. LED-ulkovalaisimien hyvia puolia ovat valon varin omi-
naisuudet ja nopea syttyminen. Suurpainepurkauslamppuihin verrattuna niiden kustan-

nukset ovat kuitenkin korkeat.

Insin6orityon tavoite tayttyi mielestani melko hyvin. On tietysti mahdotonta saada sovi-
tettua yhteen insin6dritydhon kaikkia suunnitteluun liittyvia ohjeita, mutta tasta ohjees-

ta tuli mielestani hyva pohjatietopaketti sahkésuunnittelijoiden kayttoon.

Mallilaskelmat ja niiden arvot eivét olleet taysin todenmukaisia, koska esimerkissa va-
laisimien maara oli minimoitu. Tasta syystda mm. jannitteen alenemat olivat hyvin pie-

nia. Laskentaperiaatteet selvidvat niista kuitenkin hyvin, mika oli paaasia.

Toivon, ettd tama ohje ja liitteen mallisuunnitelma tuo uusia nakemyksia muille sahko-
suunnittelijoille valaistussuunnitteluun. Jos ohjeen avulla saadaan ratkaistua ongelmia
tai palautettua mieleen valaistussuunnitteluun liittyviad laskentaperiaatteita, tyén tavoite

on saavutettu.
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Tievalaistussuunnitelma/ Paakaavio

KESKUSTIEDOT

1 SAHKOTEKNILUSET TIEDOT
1 Nimelligjinnite: 400 v 50  Hz
1.2 Nimellisvirta:  *____ A, liittymisteho_ * ___ kVA, huipputeho_7,.2__ kW
1.3 Virtalaji T a J I
1.4 Ohjousjinnite: 230 v_30 _ Hz keskuksesta (& ulkopuolelta O
ohjaus jannitermuuntajasta L1 oh jau jannitekisko [J
1.5 Muut mahd. apujdnnitteet NYKYISEN VALAISTUSVERKON VYORYTYSOHJAUS

230 V.

2 RAKENNETIEDOT
2.1 Keskuslajit kotelo [X] kenno O kehikke O
2.2 Kotelointiluokka: 1P 34

2.3 Keskuksen maximileveys: _* __ mm

2.4 Asennustapa  pinndle B upotettava O ovellinen (X
2.5 Kolustus kiinted (A ulosotettava O ulosvedettdvid O
2.6 Maadlaus toimittajan norm. X erillisen chjeen mukaan O

3 SIJOITUSTA JA ASENNUSTA KOSKEVAT TIEDOT
3.1 Sydtia: yihadlta O alhaalta &
3.2 Pddvirtckoapelit liitetddn: riviliittimin O kejeisiin O
i1 mm?2 kaapelit kojeisin ja pienemmat riviliittimiin (%]
3.5 ohjaus— ja valvontakaapelit
liitetddn riviliittimiin (X1 kojeisin O

4 LISATIETOJA

Katso myds tydselityksen keskuksia koskevat tiedot

- Keskuksen sisdiset johdotukset véhintddn 2,5 mm2 varokkeilta riviliittimile

- Kaikille ryhmd— ohjous— jo hdlytysjohdoille oma rivilitin, myds N—, PE- ja varajohtimille
- Saman ryhmdn vaihe—, N- ja PE—johtimet rivilitlimilld vierekkdin

- Ohjaus—, vahva— ja heikkovirtarivilittimet asennetaan kukin omiin keskusosiin

— Riviliittimissd oltava 30% voralla kussakin keskusosassa.

— Asennetaan jakckaappiin.

— Kipi: KVK-1 (mustavalkoinen, tekstin korkeus 50mm)

— Kilpi: Keskuksessa vieros ohjousjinnite

L | | | |
TUNNUS MUUTOS PRIVAMEERA PIRT.  SUUNN.TARK
SLIAINTI RAKENNUSTOIMENPIDE
Immula_29
RAKENNUSKOHTEEN NIMI J& DSOITE PIRUSTUKSEN SISALTY
| Puruskorventie, Piéikaavio KVK—1

| Immulantie, Immulan kallio,
| Heinildntie, Heinildnkuja,
| Raitti 1, Raitti2

TALT. PVWM. FlIRT. SUUN. ALA | vt n:D FlIR. N:O
SUUN
; HYV
M0} | CoMIAN KAUPUNK] VAL lb—KATU-503-15
gi jg Kaupunkisuunnittelukeskus
v/‘ Suunnittelu ja rakennuttaminen

I FCG Finnish Consulting Group Oy Nf;r;;: ":ohua::.nk‘\ A D
Osmontle 34, PL 950, 00601 Hekinkl, puh £10 408 5600 —
Fart Niko Kiviok oo 662001 Immulan kaava—alue B E
b KO KIvioja ) .D.. .
¢ berk 5w Niko Kiviojo [ Herkko Nieminen Katuvalaistus c F
Pyt dsdts e [Suune rreuan Tysmamers Pirastsn paeero Wases Lkt 1
PAAKAAVIO KVK—1 SKT |7 P13828 722 i g
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Tievalaistussuunnitelma/ Valaisinpylvas- ja jalustaluettelo

| sijainti | Eisyysm
Nro | Pylvas | Valaisin asfin Jalusta Huom!
paalulla | ©
reunasta
Immulantie
101 1 A 598 1.6 SIR 1.3
102 1 A 565 1,6 SR 1.3
103 1 A 532 1,6 SR 1.3
104 1 A 501 1,6 SIR 1.3
105 1 A 468 1,6 SR 1.3
106 1 A 434 1.6 SR 1.3
107 1 A 401 1,6 SR 1.3
108 1 A 368 1,6 SIR 1.3
109 4 2xA 314 1,6 SIR 1.3 | keskelle valikaistaa
110 4 2xA 295 1,6 SIR 1.3 keskelle valikaistaa
111 1 A 261 1,6 SR 1.3
112 1 A 228 1.6 SR 1.3
113 1 A 195 1,6 SR 1.3
114 1 A 162 1,6 SIR 1.3
115 1 A 127 1,6 SIR 1.3
116 1 A 94 1,6 SR 1.3
117 1 A 59 1.6 SR 1.3
118 1 A 26 1,6 SR 1.3
119 A -1,6 1,6 Puupylvas
201 4 2%A 339 1,6 SIR 1.3 keskelle valikaistaa
Puruskorventie
202 4 2xA 274 1,6 SIR 1.3 keskelle valikaistaa
203 1 A 241 1,6 SIR 1.3
204 1 A 208 1,6 SIR 1.3
205 1 A 175 1,6 SR 1.3
206 1 A 141 1.6 SR 1.3
207 1 A 107 1,6 SR 1.3

Pylvaiden sijainti phv:lld suuntaa antava, tarkka maarittely asennusvaiheessa tydmaalla,
samoin etdisyys tien reunasta, pyritddn mahdollisimman yhtenaisiin linjauksiin.
Erityisesti huomioitava 20 kV:n linjojen sijainti sek& muut esteet.

PYLVASTYYPPI VALAISINTYYPPI

1 = sinkitty teraskartiopylvas 8m, valaisinvarsi 1,0m A = Siteco SC 100 tasclasilla
lamppu SpMNa 100W, varikorjattu

2 = sinkitty teraskartiopylvas 6m B = Siteco SC 50 tasolasilla
lamppu SpMa 70W, varikorjattu

3= sinkitty teraskartiopylvas 5m C= Siteco SC 50 tasolasilla

lamppu SpMNa 50W, varikorjattu
4 = sinkitty teraskartiopylvas 8m, valaisinvarret 2x1,0m D= Philips Decoflood2 DVP&25, COM-T 35w
saadettavalla optiikalla 25-60°
Jalustat Sahkd-Jokinen Oy:n tyyppeja

Kohde Sisilts
Lohjan kaupunki Katuvalaistus

Immulan kaava-alue .
VALAISINPYLWVAS- 14 JALUSTALUETTELO

Suunn. Pvm Keskus Ryhma
KNI 6.6.2011

J€el Finnish Consulting Group Hyv. Pvm Lehti Lehdists
HMi 6.6.2011 1 3

. R Piirunro Muutas
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
Puh. 0104090, www.fca.fi
SKT-P13828-711




Tievalaistussuunnitelma/ Valaisinpylvas- ja jalustaluettelo

- Sijainti Etdisyys m
Nro | Pylvds | Valaisin paalulla asf:n Jalusta Huom!
reunasta
208 1 A 72 1.6 SR 1.3
209 1 A 37 1,6 SIR1.3
Heinildntie
210 1 A 316 1 SIR1.3
211 1 A 349 1 SR 1.3
212 1 A 382 1 SIR 1.3
213 1 A 415 1 SIR1.3
214 1 A 450 1 SIR1.3
215 1 A 483 1 SIR 1.3
216 1 A 514 1 SR 1.3
217 1 A 547 1 SIR 1.3
218 1 A 580 1 SIR1.3
Immulan kallio
2 2 20 1 SIR1.3
22 2 53 1 SIR 1.
Heinilantie
221 1 A 278 1 SIR 1.3
2322 1 A 249 1 SIR1.3
223 1 A 216 1 SIR 1.3
224 1 A 183 1 SR 1.3
225 1 A 150 1 SR 1.3
226 1 A 117 1 SR 1.3
227 1 A 84 1 SIR 1.3
228 1 A 51 1 SIR1.3
229 1 A 18 1 SIR 1.3
Raitti 2/pp
230 3 c 10 0,5 SIR1.3
23 3 Cc 34 0,5 SIR 1.3
232 3 C 68 0,5 SIR1.3

Pylvaiden sijainti phv:lla suuntaa antava, tarkka madrittely asennusvaiheessa tyémaalla,
samoin etéisyys tien reunasta, pyritdan mahdollisimman yhtengisiin linjauksiin.
Erityisesti huomioitava 20 kV:n linjojen sijainti sek& muut esteet.

PYLVASTYYPPI

1 = sinkitty ter3skartiopylvas 8m, valaisinvarsi 1,0m

2 = sinkitty teraskartiopylvas 6m

3= sinkitty teraskartiopylvas sm

4 = sinkitty teraskartiopylvas 8m, valaisinvarret 2x1,0m

Jalustat S3hkd-Jokinen Oy:n tyyppe)d

VALAISINTYYPPI
A = Siteco SC 100 tasolasilla
lamppu SpNa 100W, varikorjattu
B = Siteco SC 50 tasolasilla
lamppu SpMNa 70W, varikorjattu
C= Siteco SC 50 tasolasilla
lamppu SpNa 50W, varikorjattu
D= Philips Decoflood2 DVP6&26, CDM-T 35w
sasdettavalld optiikalla 25-60°

Kohde

Lohjan kaupunki
Immulan asemakaava-alue

Sisaltd
Katuvalaistus

VALAISINPYLVAS- 1A JALUSTALUETTELO

Finnish Consulting Group

Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
Puh. 0104090, www.fcg.fi

Suunn. Pvm Keskus Ryhma

KMNi 6.6.2011

Hywv. Pvm Lehti Lehdists

HMi 6.6.2011 2 3

Piir.nro Muutos
SKT-P13828-711
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P Etdisyys m
Nro | Pylvas | Valaisin Staint asf:nW Jalusta Huom!
paalulla reunasta

Heinildnkuja
233 2 B 250 1 SIR 1.3
234 2 B 232 1 SIR 1.3
235 2 B 194 1 SR 1.3
236 2 B 166 1 SIR1.3
237 2 B 130 1 SIR 1.3
238 2 B 102 1 SIR 1.3
239 2 B 69 1 SIR 1.3
240 2 B 41 1 SIR 1.3
241 2 B 13 1 SIR 1.3

Raitti 1/pp
242 3 C 10 0,5 SIR 1.3
243 C 44 0,5 SIR 1.3
244 3 C 78 0,5 SIR 1.3

Lilkenneympyra
D 2Zm Asennus 1m

245 betonikiveyk- PIKE korkuiseen

sen reunasta pylvidseen

Pylvaiden sijainti phv:lld suuntaa antava, tarkka mé&arittely asennusvaiheessa tyGmaalla,

samoin etdisyys tien reunasta, pyritdan mahdollisimman yhteniisiin linjauksiin.
Erityisesti huomioitava 20 kV:n linjojen sijainti sekd muut esteet.

PYLVASTYYPPI

1 = sinkitty terdskartiopylvas 8m, valaisinvarsi 1,0m

2 = sinkitty teraskartiopylvas 6m

3= sinkitty teraskartiopylvas 5m

4 = sinkitty teraskartiopylvas 8m, valaisinvarret 2x1,0m

Jalustat Sahkd-Jokinen Oy:n tyyppe)d

VALAISINTYYPPI
A = Siteco SC 100 tasolasilla
lamppu SpMa 100W, varikorjattu

B = Siteco 3C 50 tasolasilla

lamppu SpMa 70W, varikorjattu

C= Siteco SC 50 tasolasilla

lamppu SpMNa 50W, varikorjattu

D= Philips Decoflood2 DVP626, CDM-T 35w
saddettivilld optiikalla 25-50°

Kohde
Lohjan kaupunki
Immulan asemakaava-alue

Sisilts
Katuvalaistus

WALAISINPYLVAS- JA JALUSTALUETTELO

Finnish Consulting Group

Osmontie 34, PL 950, 00601 Halsinki
Puh. 0104090, www.fcg.fi

Suunn. Pvm Keskus Ryhma

KMi 6.6.2011

Hyv. Pvm Lehti Lehdista

HNi 6.6.2011 3 3

Piir.nro Muutos
SKT-P13828-711
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Keskus | Ryhms3 R','h'Tué_- Koje nofteho (W) Kythkents- e N
! kaapelin - Lisdselvityksat
nre nre tyyppi Vaihe L1 | Vaihe L2 | Waihe L3 walustenyypp
KWL 1 AXMEK 43255 101/118 SVis.d1
" 102/118 v
i03/118 v
104/118 .
105/118 3 maad.
106/118 v
107/118 v
108/118 3
109.1/118 Y maad.
109.2/118 v
110.1/118 v
110.2/118 v
111/118 v
112/118 v
113/118 v
114/118 3 mazd.
115/118 v
116/118 v
117/118 §
118/118 v
115/118 SK160.1 mazd.
I=s=7A
maad. = maadoitus 25m Cu 16 asennettuna kaapeliojaan
Kytkentdkaluste Enston tyyppeja
Kohde Sisaltd
Lohjan kaupunki Katuvalaistus
Immulan kaava-alue
REYHMITYSTAULUKED
Suunn. Pvm Keskus Ryhma
KNi 6.6.2011
e&ey Finnish Consulting Group Hyv. Pvm Lehti Lehdistd
HNi 6.6.2011 1 2
PRiir.nro Muutos
Crsmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
Puh. 0104090, www.fcg.fi
] SKT-P13828-721
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- - . Ryhma- Koje nofteho (W) utlants
Keskus | Ryhm3 . Kytkentd- . :
’ kaapelin ’ - Lisdselvitykset
nro nro t'v".r'LI)J:l' Vaihe L1 Vaihe L2 Vaihe L3 kalustetyypp )
KVKL 2 AXMK 4x355 201.1/118 SW15.11
" 201.2/118 "
i 202.1/118 " haaroitus
. 202.2/118 . maad.
i 203/118 i
" 204/118 "
i 205/118 i
206/118 ' maad.
. 207/118 "
. 208/118 " hazroitus
. 209/118 "
. 210/118 "
. 211/118 . maad.
i 213/118 i
" 213/118 "
" 214/118 " haaroitus
" 215/118 "
216/118 . maad.
. 217/118 "
" 218/118 "
" 219/118 "
. 220/118 maad.
" 2217118 .
i 237/118 i
" 223/118 . maad., haaroitus
" 224/118 .
" 225/118
. 226/118 "
. 227/118 "
. 228/118 " maad.
. 2249/63 "
i 230/63 i
. 231/63 "
. 232/83 "
. 233/83 "
i} 234/83 i}
i 235/83 i
" 236/83 " maad., haaroitus
- 237/83 -
i 238/83 -
239/83
" 240/83 "
" 241/83 " maad.
" 242/63 "
i 343/63 i
i 244/63 i
MCMEK 4x56/6 245/44 " varoke
Jjakopylvaissa
Is=13,3A
maad. = maadoitus 25m Cu 16 asennettuna kaapeliojaan
Kytkentakaluste Enston tyyppeja
Kohde Sisalte
Lohjan kaupunki Katuvalaistus
Immulan asemakaava-alue
RYHMITYSTAULUKKO
Suunn. Pvm Keskus Ryhm3
KNi 6.6.2011
F€eY Finnish Consulting Group Hyv. Pvm Lehti Lehdista
HNi 6.6.2011 2 2
Piir.nro Muutos
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
Puh. 0104090, www.fcg.fi
° SKT-P13828-721

Liite 4
2(2)



LAMPPUJEN LUKUMAARA
(SYTT.VIRTA / LITANTATEHO)
Ryhma  J5p-MNa Lamput Syit.
n:ofvalhe Ryhma]virta’ |Ryhma-
TOW 100W SO sulake [Vaihe Jteho
06 1 0,45
83 118 63 [A] Al | [kW]
N1/L1 7 16 7 0,826
NilL2 7 16 7 0,826
NiL3 7 16 7 0,826
2,478
N2/L1 4 10 2 16 13,3 1,638
N21L2 3 10 2 16 127 1,555
N21L3 3 10 2 16 127 1,555
4,748
Kohde Sisaltd
Lohjan kaupunki Tievalaistus
Immulan asemakaava-alue
KUORMITUSTAULUKKD
Suunmn. Pvm Keskus Ryhma
KNI 06.06.2011
Finnish Consulting Group Hyv. Pvm Lehti Lehdistd
HMI 06.06.2011 |1 1
Piir.nro Muutos

Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki

Puh. 0104090, www.fcg.fi

SKT-P13828-722
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Immulan kaava-alue

Immulantien valaistuslaskelma

Projektinumero: P13828

P3divamaara: 06.06.2010
Tekija: Niko Kivioja
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Immulan kaava-alue N Fnnish Consuting Grouo

06.06.2010
Tekija Miko Kivioja
Puhelin
Faksi
Sahkdpostiosoite  niko. kivioja@feg. fi
Siséllysluettelo
Immulan kaava-alue
Projektin etusivu 1
Sisallysluettelo 2
SITECO 5NASS8BETNTOF SC 100
Valaisintietoarkki 3
Immulantie
Suunnittelutiedot 4
WValaistustekniset tulokset 5
Kolmiulotteinen kuvanmuodostus T
Vaaravari-kuvanmuodostus 8
Arviointikentat
Arviointikentta Ajorata 1
Tuloksien yleisndkyma 9
Katsoja
Katsoja 1
Isolux-kayrat (L) 10
Katsoja 2
Isolux-kayrat (L) 1
Y

Sivu 2
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DE.06.2010

Tekija Niko Kivicja
Puhelin
Faksi

Sahkopostiosoite  niko.kivioja@fcg.fi

SITECO 5NAS88E1NTOF SC 100 / Valaisintietoarkki

Valaisinten luckittelu CIE: 100
Elektroniikkakomponenttien valovirtakoodi: 40 79
99 100 73

SNASBEEINTOF

SC 100, Mastleuchte, primare Lichienkung rmit Radial-Facettenoptik, aus
Aluminism, fanenmmnaellmmdn Abdechung: Abdeckschelbe, aus
Emnscheiben-Sich Eﬂsﬁaﬁ klar, Lichtausiritt: direkt strahlend, Montageart:
Aufsatz, Ansalz.ﬁ.r 1xHST 1IIHJW Cl:erlagerungs—Zundgemtmrt

50 Hz, Leuchtengehause-Oberteil, aus Aluminium, Druckguss, lackiert,
graualuminium (FAL 2007). Lange: 735 mm, Breite: 353 mm, Hohe: 180
mm, Zopfmall: S0TE mm [Aufsatz) und 42480 mm (Ansatz),
Leuchtengehause-Unterteil, aws Aluminium, 5. lackiert,
praualurmmiurm (RAL 2007). Schutzart (gesamt): IP0E, Schutzklasse

(gesamt): SK | {Schutzerdung), Prifzeichen: CE, ENEC 10, VDE Norm: EM
50419, Verpackungsedinheit: 1 Stilck,

indiv. Einstellung: LPV=3, RP=2

Prifbefund: 37264

WValaistu alue 1:
s~ 15"
ar ar
rd P
& (=i
00
45° 400 a5
00
w00
30 s " 15 ko
el = T3%
— @ -Ci80 —— 090 - O

Puuttuvien symmetnaciminaisuuksien takia el talle
valaisimelle voida naytt3a UGR-taulukkoa.

Sivu 3
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D06.06.2010

Tekijda Miko Kivioja
Puhelin
Faksi

Sihkdpostiosoite  niko_kivioja@fog. fi

Immulantie / Suunnittelutiedot

Tien profiili

Viherkaista 1
Ajorata 1
Jalkakaytava 1
Viherkaista 2

Huoltokerroin: 0.80

Valaisinjarjestykset

(Leveys: 3.000 m)
(Leveys: 6.000 m, Ajokaistojen lukumaara: 2, Pasllyste: R2, q0: 0.070)
(Leveys: 2.500 m)
(Leveys: 3.000 m)

WValaisin:
WValaisimien valovirta:

Valaisimien teho:
Janestely:

Katuvalojen vali:
Asennuskorkeus (1)
Valopisteen korkeus:
Etiisyys tien reunaan (2):

Poikkivarren kallistuma (3):

Poikkivarren pituus (4):

32.00m

SITECO 5NAGSSETNTOF SC 100

10500 Im Valovoiman enimmaisarvot
tapauksessa 424
118.0W 70° cd/kim
o alieast vls tapauksessa 21
yksipuolisesti ylapualella 80° cd/idm
32.000 m tapauksessa 1.04
90°: cd'klm
8.000 m Kailekiin niihin suuntiin, jotka muodostavat iimaitetun kulman alemman
8034 m pystysuoran kanssa, kun valaisin on asennetu kiytdkuntoon.
Valovoiman arvot eivat ylita arvoa 90°.
0.214m Sijoittelu tayttaa valovoimaluokan vaatimukset
5E0° G4.
1.000m [S)i_jgitlelu tayttaa hakaisyarvoluokan vaatimukset

Sivu 4
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06.06 2010

Tekija Miko Kivicja
Puhelin
Faksi

Sihkdpostiosoite  niko.kivioja@fcg fi

Immulantie / Valaistustekniset tulokset

Te00m
—
— — W=
—
—~ Tooo
2)
T-2s0
I ID 00 ISZ.OCI mI
Huoltokerroin: 0.80 Mittakaava 1:272
Arviointikenttien luettelo
1 Arvicintikenttd Ajorata 1
Pituus: 32.000 m, Leveys: 6.000 m
Raster: 11 x 6 Pisteet
Sijoitetut tie-elementit: Ajorata 1.
Paillyste: R2, q0: 0.070, Paallyste (marka): W3, g0 (mérka): 0.200
Walittu valaistusluokka: MEW4 (Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty )
L, [cdim?] uo ur o TI] SR U0 (mirka)
Lasketut tosiarvot: 0.97 06 05 11 0.6 0.15
Ohjearvot luckan perusteslla: =075 =04 / <15 =05 =015
Taytettylei taytetty: N Y R N e

Sivu §
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Immuilan kaava-alue ﬂ Finnieh Consufting Group

06.06.2010

Tekija Miko Kivicja
Puhelin
Faksi

Sahkopostioseite  niko kivioja@fog.fi

Immulantie / Valaistustekniset tulokset

Arvicintikenttien luettelo

2 Arviointikenttd Jalkakaytava 1
Pituus: 32.000 m, Leveys: 2500 m
Rasten: 11 x 3 Pisteet
Sijoitetut tie-elementit: Jalkakaytava 1.

Valittu valaistusluckka: 54 (Kaikkia fotometrisia vaatimuksia ei ale taytetty.)

E_ [Ix] Ein [
Lasketut tosiarvot: 8 5
Ohjearvot luokan perusteella: zh5 =1
Taytettylei taytetty: X

' Huomio: Jotta fietty tasaisuus voidaan varmistaa, keskimaariisen valaistusvoimakkuuden todellinen arvo
ei saa olla yli 1,5-kertainen luokalle maanteltyyn vihimmaisarvoon nahden.

Sivu &
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Immulan kaava-alue ] ﬂ Finnish Consulting Groups

06.06.2010

Tekijd  Niko Kivicja
Puhelin
Faksi

Sahkopostioseite  niko.kivioja@feg.fi

Immulantie / Kolmiulotteinen kuvanmuodostus
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Immulan kaava-alue E Finnish Consufting Groun

06.06.2010

Tekijd Miko Kivioja
Puhelin
Faksi

Sahkopostiosoite  niko.kivioja@fcg fi

Immulantie / VAaravari-kuvanmuodostus

0.10 0.25 0.50 0.7 1 1.25 150 1.75 2 cd'n?®
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Immulan kaava-alue Firrich Coreuiing Sroun

D6.06.2010

Tekija MNiko Kivigja
Puhelin
Faksi

SahkGpostiosoite  niko.kiviojai@fcg. fi

Immulantie / Arviointikentti Ajorata 1/ Tuloksien yleishakyma

Teoom
—
—
Tooo
I ID.CDD IC’C.OU r'l'lI
Huoltokerroin: 0.50 Mittakaava 1:272
Rasteri: 11 x 6 Pisteet
Sijoitetut tie-elementit: Ajorata 1.
Paallyste: R2, q0: 0.070, Paallyste (marka): W3, g0 (marka): 0.200
Valittu valaistusluokka: MEW4 (Kaikki fotometnset vaatimukset on taytetty.)
Ly, [edim?] ua ul TI[%] SR U0 (marka)
Lasketut tosiarvot: 0.97 06 0.5 11 06 0.15
Ohjearvot luokan perusteella: 2075 204 ! <15 =05 20.15
Taytetty/e taytetty: VY A < v
Sijoitetut katsojat (2 Kappale):
Numero | Katsoja | Sjainti[m] | Lpledm] w0 Ul TI[%] UD (marka)
1 | Katsoja 1 (-60.000, 1.500, 1.500) 1.01 06 06 8 0.15
2 Katsoja2 (-60.000, 4.500, 1.500) 097 06 05 11 0.19

Sivu @
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Immulan kaava-alue E Finnien Consuitng Groues
06.06.2010
Tekija Niko Kivioja
Puhelin
Faksi

Sahk&postiosoite  niko_kivioja@fcg. fi

Immulantie / Arviointikentti Ajorata 1/ Katsoja 1/ Isolux-kayrat (L)

[~ 132 | e0om
08 1.10 1{ 150 1210 110
088 e - 132 — =]
140, 132 —— 1.10 0.68
—_— ‘_-\-—__G-E‘T— 1_10,——'—0";_#__———'—
- —— - Tooo

I : . |

0.00 32.00m

Arvot (yksikko) Candela/m®, Mittakaava 1: 272

Rasten: 11 x 6 Pisteet
Katsojan sijainti: (-60.000 m, 1.500 m, 1.500 m)
Paillyste: R2, q0: 0.070, Paallyste (marka): W3, q0 (marka): 0.200

L, [edim?] uo ul TI[%] U0 (marka)

Laskefut tosiarvot: 1.01 06 086 8 0.15
Ohjearvot luokan perusteella MEWA4: =075 =04 / <15 =0.15
Taytettylei taytetty: Ve A v v

.
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Immulan kaava-alue E Finnish Consulting Groups

06.06.2010

Tekia MNiko Kivioja
Puhelin
Faksi

Sahkdpostioscite  niko.kivioja@fcg.fi

Immulantie / Arviointikentti Ajorata 1/ Katsoja 2 / Isolux-kdyrat (L)

1.00 Teoom
120 1.00 ———
— ! 120 1.00
100 © M0 140 !
120 140— 1- 1.20
———— D.ED "\.\\ . DD‘\‘_\_H_"F, . BD/
00T e
\—L_ 080
. —+
0.00
T I I 1
0.00 32.00m

Arvot (yksikks) Candela/ny®, Mittakaava 1: 272

Rasteri: 11 x 6 Pisteet
Katsojan sijainti: (-60.000 m, 4.500 m, 1.500 m)
Paillyste: R2, q0: 0.070, Paallyste (marka): W3, g0 (marka): 0.200

L, [cdim?] uo ui I [%] U0 (mérk)

Lasketut tosiarvot: 0.97 0.6 05 1 0.19
Ohjearvot luokan perusteella MEW4: =075 =04 ! =15 z0.15
Taytettylei taytetty: v < Ve Ve

F

Sivu 11
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Taulukko 11. Yleisten teiden valaistusluokat. /10/
Toiminnallinen i . Ajo- L Valaistusluokka
lookka Poikkileikkaus Liikenne opeus Liittymat Valoisa  Pimeaymp
2x12,50/7,50+15,00
T —— e — M
Moottorivdylt | 2x12,50/7,50+450 M =80 |Eitaso | AL2 AL3
12,50/7,50 "
/__“\
2x9/7+4,50 Taso ALl AL2
Shiaee M+Pp+Jk Eitaso | AL AL3
=60
PRI — M+E(Pp+Jk) AL2+K2 | AL3+K4
17,50/14,50
M+Pp+Jk AL1 AL
Piatiet =60 | Taso
e _ M+E(Pp+Jk) AL+K2 | AL3+K4
050750 e M+Pp+Jk Al | Alda
=60 | Taso
8/7 M+E(Pp--Ik) Aldaska  [AL4b+Ke
/.-’__W
&7 o — MPp-+Jk Alda | AL4b
=60 | Taso
M+E(Pp-+Jk) AL4b+K6  |AL4b+K6
T — " ——_
Muut tiet
76 J— MPpilk =60 | Taso Alab | ALsb
4.6 P— MiPp+lk | <40 Al4b AL4b
Laiturit AL1 AL

M=maottorizjoneuvoliikenne Jk=jalankulkuliikenne Pp=polkupydralikenne E=erillinen liikenne



Taulukko 12. Katujen valaistusluokat. /10/

Liite 8
1(1)

E’;ﬁ::“a"‘“e“ Poikkileikkaus Liikenne :‘J’gfﬂ": Littymét E;i‘;;“s'
Paskadut T e il AL2+K2
=250 400 300 800 500 800 300 400 =150
I I 1 1 1 I 1 1
Keskustassa ——— L =\ M+E(Pp+JK) 50 Taso AL2+K2
30050 100 73 20 750 0 50 3
I 1 I I 1 LI I I
AL1+K1
=250 30 1400 300 40 =230
1 1 1 1 1
80 Eritaso AL2+K2
Muilla 350 400 150 T 450 700 150 400 330 aso 3+K4
alueilla I I t 12 0% H I I
M+Pp+Ejk 50 Taso Al4a+K4
150 700 150 400 250
1 1 1 1
Kokoojakadut —— " — M+E(Pp+Jk) AL3+K4
050 350 700 300 350 050
1 1 T 1
50 Taso
Keskustassa e
250 M 250 130 M+Pp+Ejk AL3+K4
e e M+EPp+K) 60 Al4a+K6
Wuilla 15 800 200 300
alueilla Taso
 —
0 4 3m M+Pp+Ejk 50 Al4b+Ke
050 050
Tonttikadut ——
w0 &m0 250 M+Pp+Ejk 50 Taso Alda+K4
Keskustassa H—t——t+H
050 0.50
‘/'W\—_l—"w .
M+Pp+Ejk 40 Al4b+Ke
=100 600 200 =100
Muilla Taso
alueilla
u
=10 50 =100 M+Pp+Jk 30 ALS
[

M=moaottoriajoneuvolikenne Jk=jalankulkuliikenne

Pp=polkupydraliikenne

E=erillinen likenne



