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1 TIEVALAISTUKSEN TARVE

1.1 Tievalaistuksen vaikutukset
1.1.1 Liikenneturvallisuus

Pimean ajan onnettomuuksien lukumaara on suhteellisesti suurempi ja vaikeus-
aste pahempi kuin valoisana aikana. Vaikka vasymys, kurittomuus ja alkoholi
vaikuttavat timan ongelman syntymiseen, ratkaisevin tekija on kuitenkin pimeys.
Silla on suuri vaikutus kuljettajan kayttaytymiseen ja suorituskykyyn.

Pimealla tiella ajettaessa heikentyneet ndkemisedellytykset ovat osaltaan syyna
siihen, ettd onnettomuusriski kasvaa 1,5...3 -kertaiseksi verrattuna valoisaan
aikaan. Tievalaistuksen toteuttaminen perustuu pimean ajan onnettomuuksien
vahenemiseen.

Yleisilla teillda pimean ajan (pimea ja osa hamaran ajasta) likenne on 30 %
KVL:sta; liikenteen ennustetaan kasvavan tarkasteluajanjakson (20 a) aikana
tieluokan mukaan 8...40 %. Pimean ajan onnettomuudet ovat keskimaarin 30
% kaikista onnettomuuksista. Tieliikenteen eraat onnettomuuslajit ovat selvasti
yleisempia pimeéna aikana kuin paivalla. Tavallisimpia pimeén ajan yksittéison-
nettomuuksia ovat:

* jalankulkijaonnettomuus,

« tormdays pysahtyneeseen tai pysakdityyn ajoneuvoon,

« tormays kiintedan esteeseen ajoradalla tai sen ulkopuolella ja
* eldinonnettomuus.

Kotimaisten ja kansainvélisten tutkimusten mukaan tievalaistus vahentaa yleisilla
teilld pimean ajan onnettomuuksia keskimaarin 30 %:lla. Tievalaistus lievittaa
eniten vakavia onnettomuuksia. Vaikutus on suurin sekaliikenneteilld ja alenee
tien standardin noustessa. Tassa ohjeessa kdytetdan seuraavia arvoja:

* moottori- ja moottorilikennetiet 20 %
¢  muut autoliikennetiet 25 %
* sekaliikennetiet 30 %

Tievalaistus parantaa liikenneturvallisuutta myds tieosuuksilla, joilla olosuhteet
ovat poikkeukselliset (suuri littymatiheys, sumuiset tienkohdat, monimutkaiset
likennejarjestelyt jne.), tasoittaa ja hieman lisda ajonopeuksia, parantaa ajoneu-
voliikenteen palvelutasoa, sujuvuutta, ajomukavuutta ja optista ohjausta, vahen-
taa ajoneuvojen haikaisya seka lisda tieympariston yleista turvallisuutta.

Tievalaistuksen kannattavuutta voidaan tarkastella ajokustannussaastojen avulla.
Naista suurin osa (80...90 %) on onnettomuuskustannussaastéja ja loput aika-
kustannussaastéja. Onnettomuuskustannuksissa on otettu huomioon koko vuo-
rokauden ajalta pylvaisiin tormaamisista aiheutunut lisa. Laskelmien perusteena
kaytetaan seuraavia henkilévahinko-onnettomuusasteita:

* moottoritiet
- keskikaista > 12 m 5,5 onn./10® ajon. km
- keskikaista<12m 7
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* moottorilikennetiet 8

* keskikaiteellinen tie 8 “
*  muut paatiet
- liittymia 2 kpl /km 10 %
- liittymid Skpl/km 15 “
¢  muut maantiet
- liittymid 2 kpl/km 12 “
- liittymida Skpl/km 20 “
* taajamatiet 20...40 “

Aikakustannussaastdja syntyy liikenteen nopeuden palautumisesta lahes péiva-
tilanteen mukaiseksi, jolloin matka-aika lyhenee. Nopeuden muutos on valaistun
tieosan pituudesta, liikennemaarasta, tien luokasta, raskaiden ajoneuvojen
osuudesta ja nopeusrajoituksista riippuen noin 1 km/h.

Tievalaistus vahentaa hieman ajoneuvokustannuksia vahaisen liikenteen aikana.
Kannattavan tievalaistuksen likennemaarat ovat kuitenkin niin suuria, ettei ta-
saista ajonopeutta voida taata. Nain ollen ajoneuvokustannussaastoja ei oteta
huomioon.

1.1.2 Valo tieympariston osana

Tievalaistuksen toteuttamisessa on liikkenneturvallisuuden lisdksi monia muita
samanaikaisesti tarkasteltavia nakdkohtia. Teknilliset ja toiminnalliset ominai-
suudet voidaan esittda vaatimuksina, jotka ovat laskettavissa ja mitattavissa.
Toisenlaisia keinoja ja arviointia tarvitaan, kun tarkastellaan tievalaistuksen vaiku-
tusta yleiseen turvallisuuteen ja viihtyisyyteen, liikenneymparistén muodos-
tumiseen ja vertailuun muihin tienpitotoimiin.

Tiet ja kadut vaikuttavat yha monimutkaisemmilla tavoilla ymparistoonsa. Jatkuva
kalusteiden ja menetelmien kehitys vaikuttaa valaistustapoihin ja —tyyppeihin
seka elinkaarikustannuksiin.

Valolla on kolme paatehtavaa:
* nakyvyys - toimintojen valaiseminen
* hahmottaminen - tilan ja ymparistén muodostaminen
* ilmapiiri — varmuuden ja tunnelman synnyttdminen

Taajamissa tievalaistuksella on my6s merkittava vaikutus esteettéman liikkkumis-
ymparistdn toteuttamisessa.

Tievalaistuksen aarirajat ovat: valaistus taysin liikenteen ehdoilla ja valaistus
taysin ymparistén ehdoilla. Valolla, valaistustavalla ja valaistustyypilla voidaan
tukea liikenne- ja tieymparistda seka osoittaa niiden muutokset.

Valolla on my6s haitallisia vaikutuksia. Hairiévalo on valaistavan alueen ulkopuo-
lelle menevaa valoa, joka maadransa, suuntansa tai spektrijakaumansa takia
kasvattaa epamiellyttavyytta, epdmukavuutta, hammennysta tai rajoittaa oleel-
lisen informaation nakymista.
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1.2 Valaistavat kohteet

Valaistavat kohteet on maaritelty Tiehallinnon ohjeessa Tievalaistuksen toiminta-
linjat. Sen vuonna 2006 ilmestynyt versio TIEH 1000105-06 on tdman julkaisun
litteena.

1.3 Esimerkkeja valaistuksen rakentamisen kannattavuuslaskelmista
Tievalaistuksen liikennetaloudellinen kannattavuus selvitetaan vertaamalla keski-
maaraisia vuotuisia ajokustannussaastdja valaistusmenojen ja pylvasonnetto-
muuskustannusten yhteisvaikutukseen. Kannattavuuden liikennemaararaja saa-

daan selville tekemalla tarkastelu valaistuksen kayttéian t puolivalissa (yleensa
10 vuotta), kaava (1).
(1)

10° x [K, + b x n x Onk_ (1 +r,/100)"2 ] x HK

KVL=
365 xbx[1,1xpxdxgxOnk(1+r,/100)" +Aik ]
jossa
KVL on keskivuorokausiliikenne (ajon./d),
K, valaistuksen vuosikustannukset
(€/km x a) kohdan 6.6.5.2 mukaisesti,
b liikenteen kasvukerroin,
n pylvaiden lukumaara (kpl/km),
Onkp pylvasonnettomuuden kustannus (€/kpl),
” pylvasonnettomuuskustannuksen vuotuinen kasvu (%),
HK hyétykustannussuhde,
t valaistuksen kayttoika (a),
p pimeén ajan liikkenteen osuus,
d pimeén ajan onnettomuuksien vahenema tievalaistuksen ansi-
osta,
g tieosan henkilévahinko-onnettomuusaste (onn./108 ajon.km),
Onk henkilévahinko-onnettomuuden kustannus (€)
A henkilévahinko-onnettomuuskustannuksen vuotuinen kasvu (%),
Ak aikakustannussaastét (€/ajon. km) kaavan (2) mukaan ja

kerroin 1,1 omaisuusvahinkolisa

Kun tievalaistuksen tarve perustellaan vain likennemaaralla, tien standardi olete-
taan moitteettomaksi ja likenneymparistd selkeaksi.

Lahtdkohtana tievalaistuksen perustelemiseksi likennemaaralla on kunkin tieluo-
kan keskimaarainen henkilévahinko-onnettomuusaste. Se on ainoa peruste kai-
killa teilla. Jos aikakustannukset otetaan huomioon, ne lasketaan kaavalla (2).

Aik_ = pxAikx (1, -1N,) (1 +r,/100)" (2)
jossa

p on pimean ajan liikkenteen osuus,

Aik likenteen ajan arvo (€/h)

likenteen ajan arvon vuotuinen kasvu (%)

nopeus pimedna aikana ennen tievalaistusta,

v, nopeus pimeadna aikana valaistuksen rakentamisen jélkeen ja
1N 1N, aikasaasto (h/ajon.km).
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Esimerkki 1.

Moottoritie
Huomioon otetaan vain onnettomuuskustannussaastét. Pylvasonnettomuus-
kuluja ei tule, koska keskikaista-asennus on kaiteiden valissa.

108 x 9630 x 2

365x 1,40x 1,1 x0,30 x 0,20 x 7 x 386800 x 1,021
=17302 ajon/ d

KVL =

Esimerkki 2.
Muu kaksikaistainen paatie
Tiella on vain autoliikennetta ja sen liittymatiheys on 2 kpl/km. Onnettomuus- ja

aikakustannussaastot otetaan huomioon. Kaytetaan myoétaavia pylvaita, joihin
térmaamisesta seuraa lieva onnettomuus ja sita vastaava pienehkd kustannus.

Ak, = 0,30x 12,32 x (1/80 - 1/81) x 1,02'° x 10°=69 528 €

108 x (4620 + 1,40 x 1000/56 x 168 x 1,02'°) x 2

365 x 1,40 x (1,1 x 0,30 x 0,25 x 10 x 386800 x 1,02 + 69000)
= 8323 ajon/d

Vertailtaessa valaistuksen asentamista muihin liikenneturvallisuutta parantaviin
toimenpiteisiin, valaistushankkeen ensimmaisen vuoden tuottokerroin lasketaan
kaavalla (3).

(3)
365 x KVL x p x [d x g x Onk +Aik(1/v, - 1/v,)] - Onk_x 1000/S - K,
e —
Kr
jossa
e on ensimmaisen vuoden tuottokerroin,
S pylvasvali,
K ensimmaisen vuoden kaytt6- ja kunnossapitokustannukset
(€/km),
K. valaistuksen rakennuskustannukset (€/km) ja muut merkinnat

kuten kaavoissa (1) ja (2).
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1.4 Tievalaistuksen saneeraus

Tievalaistuksen saneeraus on méadritelty Tiehallinnon ohjeessa Tievalaistuksen
toimintalinjat, TIEH 1000105-06, josta seuraava ote on lainattu.

“Kaikki yli 20 vuotta vanhat tievalaistukset tarkastetaan ja niiden saneeraustar-
peet todetaan. Uudempienkin valaistuksien osalta todetaan térmaysturvallisuus.

Tievalaistuksen saneeraus tulee kysymykseen, kun :

» valaistustaso on liian alhainen tieluokkaan nahden

» valaistus kuluttaa energiaa selvasti enemman kuin nykyaikainen valaistus

* lamput ovat lyhytikdisempia kuin vastaavat uudet tai valaisin on vikaherkka
* tietd levennetaan tai siirretaan tai tielle tehdaan kevyen liikenteen vayla
* pylvaat eivat ole térmaysturvallisia
* halutaan erilainen ulkonaké tai ilmajohdoista halutaan luopua.

Saneeraus tarkoittaa koko valaistuksen uusimista tai pienempia valaisimeen,
pylvaaseen tms. kohdistuvia parannuksia.

Valaisinpylvaat tulee muuttaa térmaysturvallisiksi vilkasliikenteisilla teilla (KVL
> 800 ajon/d), joilla nopeusrajoitus on suurempi kuin 40 km/h, ellei pylvaiden
huono kunto ole esteena tai kun pylvaat ovat kaiteen tai sivuojan takana.“

1.5 Esimerkkeja saneerauksen kannattavuuslaskelmista
Saneeraustarve voidaan tarkistaa seuraavan esimerkin mukaan.

Muu kaksikaistainen maantie, KVL 4000 ajon/d. Nykyinen elohopeavalaistus QE-
250, jonka jaykkien pylvaiden vali on 36 m. Valaistus uusitaan kokonaan nykyaikai-

silla suurpainenatriumvalaisimilla ST-250 kayttaen mydétadvia pylvaitd 56 m
valein.

Nykyinen asennus
¢ hoitokustannukset 2590 €/kmxa
* térmayskustannukset 9800 “
12390 €/kmxa
Saneeraus
* vanhan asennuksen purkaminen 3360 €/kmxa
* uuden valaistuksen rakentaminen 32 800 “

36160 €/kmxa
Uusi asennus
* hoitokustannukset 1800 €/kmxa
* tormayskustannukset 1600 ¢
3400 €/kmxa

Likimaarainen kuoletusaika

36 160 _
12390-3400 _ +2
Ensimmaisen vuoden tuottokerroin

1. vuoden saasté _12390-3400 _
saneerauskustannus ~ 36160 0,249
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1.6 Tievalaistuksen ajoittainen vahentaminen

Tievalaistuksen himmennys- ja yésammutusperiaatteet on maaritelty Tiehallin-
non ohjeessa Tievalaistuksen toimintalinjat, TIEH 1000105-06, josta seuraava
ote on lainattu.

“Himmentaminen tulee kysymykseen, kun
* ajorata on pitkdhkén ajan luminen,
* valaistus on rakennettu viihtyvyyden eika likenneturvallisuuden perusteella.

Valaistuksen ydsammutus tulee kysymykseen, kun
* valaistus on rakennettu viihtyvyyden eika liikenneturvallisuuden perusteella.

Osittainen tievalaistuksien sammuttaminen voi myés tulla harkintaan taloudelli-
sista syista, jos energiakustannukset vield kasvavat.

1.6.1 Kiintea ohjaus

Tievalaistuksen ajoittaisen vahentamisen vaikutus liikenneturvallisuuteen on
analysoitu tieluokittain. selvitys osoittaa yleisesti, ettd valaistuksen vahentamisen
aiheuttama onnettomuuskustannusten lisdys on suurempi kuin sahkon saasto,
jos alkuperainen valaistushanke on ollut kannattava.

Niilla teilld, jotka on valaistu muilla kuin likennetaloudellisilla perusteilla, valaistus
voidaan 6isin sammuttaa tai himmentaa yleisen turvallisuuden ja viihtyisyyden
salliessa liikennemaaran alittaessa seuraavat KVL:n arvot.

Sammutus Himmennys
Moottoritie 5000 4000
Valta- ja kantatie 1000 2000
Muu maantie ja paikallistie 1000 1500
Taajamatie 700 1000

Kun ajorata on pitkdhkon ajan luminen, himmentaminen ei lisda onnettomuuksia.
Sammuttaminen lisda onnettomuuksia aina.

1.6.2 Alykas tievalaistus

Alykas tievalaistus sisaltaa monipuolisen ohjausjarjestelman, joka muuttaa auto-
maattisesti valaistuksen maaraa ottaen huomioon vallitsevat tie- ja likenneolot,
tienpinnan ominaisuudet ja olotilan seka lamppujen valovirran. Tielld on muuttu-
vaa tarvetta vastaava luminanssi, joka tuotetaan minimisahkévirralla. Jarjestelma
antaa palautetietoja toiminnan seurantaa ja hoitotéiden ohjelmointia varten.

Tiehallinto seuraa alan, kalusteiden ja ohjelmien kehitystyéta seka valitsee harkin-
nan mukaan kulloiseenkin tarpeeseen sopivan toiminnoiltaan yksinkertaisen tai
monipuolisen jarjestelman.

Toimivuus- ja tuotevaatimukset esitetdadn rakennussuunnitelmassa.



14 Tievalaistuksen suunnittelu
VALAISTUSTEKNILLISET VAATIMUKSET

2 VALAISTUSTEKNILLISET VAATIMUKSET

21 Yleiset valaistusteknilliset perusteet

Valaistuksen on oltava tasoltaan sellainen, etta tienkayttdja havaitsee ajoissa
ajoradalla tai sen valitttmassa laheisyydessa olevan esteen, saa oikean kasi-
tyksen omasta asemastaan, liikkeestaan ja nopeudestaan tiehen sekd muihin
tien kayttajiin verrattuna. Edelleen tienkayttajan tulee saada oikea kuva tiesté ja
sen jatkuvuudesta. Toisaalta valaistus ei saa hairita kulkijoita tai oleskelijoita.

Kevyen liikenteen valaistusvaatimuksiin kuuluu myés autoilijoiden tarve nahda
jalankulkijat ja pyorailijat.

Ajoradalla tai sen vieressa olevan esteen tai esineen voi havaita silloin, kun
taustan ja esteen valilla on riittdva luminanssikontrastiero. Ajoneuvojen valot
valaisevat suoraan estettd, jolloin se erottuu vaaleana tummaa taustaa vasten.
Tievalaistuksessa havaitsemistilanne vaihtelee, kohde erottuu joko vaaleana
tummaa tai tummana vaaleata taustaa vasten.

Koska nakemisvaatimukset vaihtelevat erilaisissa liikkenneolosuhteissa, on
valaistustason muututtava samassa suhteessa. Kaytannén suunnittelua varten
valaistus jaetaan luokkiin, jotka maaritelldan valaistusteknillisten perusteiden
avulla. Talléin naita luokkia voidaan kayttaa sopivasti vaihdellen eritasoisilla teilla
ja kaduilla.

Heikkonékoiset karsivat haikaisysta ja tarvitsevat muita paremman kontrastin.

Taman luvun valaistusteknilliset vaatimukset ovat standardin SFS-EN 13201-2
mukaiset.

2.2 Valaistusteknilliset suureet
2.2.1 Luminanssi

Keskimaarainen luminanssi L (cd/m?) osoittaa, miten valoisalta tien pinta nayttaa.
Se on koko ajoradan luminanssiarvojen aritmeettinen keskiarvo. Havaitsija sijoi-
tetaan jokaisen kaistan keskelle, ja pienin arvo on mitoittava.

Keskimaaraisen luminanssin nostaminen pidentda nakdetaisyytta, parantaa
havaitsemista, lyhentaa reaktioaikaa ja suhteellisen liikkeen arviointia.

Jotta luminanssi ei alittaisi vaatimuksia ennen huoltoa, laskennassa kaytetaan
alenemakerrointa. Valaisimen likaantuminen riippuu rakenteesta, asennuskor-
keudesta, ilman kosteudesta ja epapuhtauksista. Tieympériston puhtaus riippuu
likenteen maarasta, koostumuksesta ja virran laadusta, iimastosta, tuulisuu-
desta, tien sijainnista yleensa jne. Ellei kaikkien tekijéiden vaikutusta tunneta,
kaytetaan taulukon 1 mukaista perusarvoa. Jos tarkempia arvoja halutaan kayt-
taa, tieympariston laatu on todettava tiesuunnitelman valaistustiedoissa ja hanke-
kohtaisissa tuotevaatimuksissa.
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Taulukko 1. Alenemakerroin.

Kotelointiluokka |Perusarvo |Liikenneympéristé
Puhdas | Likainen
IP 6X 0,80 0,85 0,70
IP 5X 0,70 0,75 0,60
IP 4X 0,60 0,65 0,50

Yleistasaisuus U vaikuttaa nakdsuorituskykyyn. Se lasketaan koko ajoradan
pienimman ja keskimaaraisen luminanssin osamaarana jokaiselle kaistalle. Pie-
nin arvo on mitoittava.

Pitkittaistasaisuus U, on merkittéva ajo- ja ndkémukavuuden kannalta. Se las-
ketaan kunkin kaistan keskelld ja samassa kohdassa olevan havaitsemispisteen
kautta kulkevalla suoralla olevien pienimman ja suurimman luminanssin osa-
maaranda. Pienin arvo on mitoittava.

2.2.2 Haikaisy

Haikaisynrajoituksen tunnusluku G kuvaa epadmukavuuden tunteena koettavaa
kiusahaikaisya. Tata ei kayteta tie- ja katuvalaistuksessa.

Estohaikaisyn nakemista heikentava vaikutus on mitattavissa silman kontrastin-
erotuskyvyn muuttumisena Tl ( %). Se lasketaan uusilla lampuilla (alenema-
kerroin 1,0) jokaiselle kaistalle, ja suurin arvo on mitoittava.
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2.2.3 Valaistusvoimakkuus
Vaakatason valaistusvoimakkuus

Vaakatason keskimaarainen valaistusvoimakkuus E_ (Ix) on valovirta pinta-
alayksikka kohti. Se on ajoradan pinnan tasolle laskettujen valaistusvoimak-
kuuksien aritmeettinen keskiarvo.

Valaistusvoimakkuuksia kaytetaan tievalaistuksen laadunvalvonnassa. Lumi-
nanssi ja valaistusvoimakkuus lasketaan samoissa pisteissa. Jos vastaavissa
pisteissa mitatut valaistusvoimakkuusarvot ovat samat kuin lasketut arvot, voi-
daan luminanssinkin olettaa tayttavan vaatimukset.

Pystytason valaistusvoimakkuus

Pystytason valaistusvoimakkuus E, (Ix) on valovirta pinta-alayksikka kohti.
Puolipallovalaistusvoimakkuus

Puolipallovalaistusvoimakkuus E, _ (Ix) on pienen pallonpuolikkaan pinnan keski-
ma&arainen valaistusvoimakkuus. Se on merkittdva kolmiulotteisten kohteiden:
esteiden, kohoutumien, kolojen yms. havaitsemisen kannalta.
Puolisylinterivalaistusvoimakkuus

Puolisylinterivalaistusvoimakkuus E__ (Ix) on pystyssé olevan pienen sylinterin-
puolikkaan pinnan keskimaarainen valaistusvoimakkuus. Kasvojen korkeudella
mitattuna se on vaikuttava tekija tunnistamisen kannalta.

Ympéristén valaistus

Suhdeluku SR on ajoradan vieressa olevan puolen ajoradan levyisen kaistan
valaistusvoimakkuus jaettuna lahimman ajokaistan valaistusvoimakkuudella.

Ylapuolinen valo

Valaisimien yléapuolinen kayttéhyétysuhde (ULR) on vaakatason yldpuolelle
menevén valovirran osuus koko valaisimen lahettdmasta valovirrasta. Sité kayte-
taan tarkasteltaessa tie- ja aluevalaistuksen tuottamaa hairiévaloa.

Yla- ja alapuolinen kayttéhy6tysuhde ilmoitetaan tie- ja puistovalaisimien
valonjako-ominaisuuksien mittaustuloksissa. Valonheitinasennuksissa on lasket-
tava erikseen yla- ja alapuoliset valaistusvoimakkuusarvot seké niista yldpuolinen
kayttésuhde.
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2.3 Valaistusluokat
2.3.1 Yleista

Tie- ja katuvalaistuksen lilkkenneturvallisuutta ja ympéristéa parantavat vaiku-
tukset saadaan aikaan sopivan valaistusluokan avulla. Valaistus pysyy luokas-
saan, kun valaistusteknilliset ominaisuudet tayttavat ndkemisen ja havaitsemisen
edellyttamat vaatimukset ja ovat keskendan oikeassa suhteessa. Autoilijat
arvostavat ominaisuuksia jarjestyksessa luminanssin tasaisuus, keskimaa-
rainen luminanssi ja haikaisyn rajoitus.

2.3.2 AL-luokat

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

Yleisilla teilla kaytetaan naita luminanssiin perustuvia luokkia. Valaistusteknillinen
laskenta on tehtéva ohjelmalla, joka tayttaa standardin SFS-EN 13201-3 vaati-
mukset. Mitoittava kuiva paallyste on R2 (SMA, Ab, PaB) ja marka W3. Jos
kohteessa kaytetaan edellisesta poikkeavaa (vaaleusaste ja peilimaisyys) hanke-
kohtaisesti valittua paallystettd, sen heijastusominaisuudet mitataan luvun 6
mukaan. Valaistusteknillinen mitoitus ja laskenta on esitetty tarkemmin luvussa 6.

Jos mitoitus tehdaan ainoastaan kuivan paallysteen perusteella, on kaytettava

standardin SFS-EN 13201-2 taulukon 1a mukaisia vaatimuksia: ME1, ME2,
ME3a, ME4a ja MES5. Pitkittdistasaisuuden U, arvot télléin 0,5...0,7.

Taulukko 2. AlL-luokat.

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

cd/m?, min min min min % max min
AL1 2,0 0,4 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 0,4 0,15 15 0,5
AL4b 0,75 0,4 0,4 0,15 15 0,5
AL5 0,5 0,4 0,4 0,15 15 0,5
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2.3.3 AE-luokat

AE-luokat on tarkoitettu yleisilla teilld moottoriajoneuvon kuljettajille ja muille tien-
kayttajille konfliktialueilla, kiertoliittymissa ja mutkikkaissa tasoliittymissa yms.
alueilla, missa luminanssiin perustuva tarkastelu ei ole kayttékelpoinen. Tama
toteutuu, kun nakyvissa olevan, saanndllisen ajoradan osan pituus on alle 60 m.

Taulukko 3. AE-luokat.

Vaakatason valaistusvoimakkuus

Luokka Ewn L,

Ix, min min
AE O 50 0,4
AE 1 30 0,4
AE 2 20 04
AE 3 15 0,4
AE 4 10 04
AE 5 7.5 0,4

Taulukko 4. Luminanssi- ja valaistusvoimakkuusluokkien vastaavuus.

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
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2.3.4 K-luokat

K-luokat on tarkoitettu jalankulkijoille ja pyérailijGille jalkakaytavilla, jalankulku- ja
muilla alueilla ajoradan vieressa seka asunto- ja pihakaduille, jalankulkukaduille,
pysékéintialueille ja pihoille.

Taulukko 5. K-luokat.

Vaakatason valaistusvoimakkuus
Luokka Em" e
Ix, min IX, min

K1 15 5

K2 10 3

K3 1.5 1.5

K4 5 1

K5 3 0,6

K6 2 0,6

1) Riittdvan tasaisuuden vuoksi hankekohtainen
keskiarvo ei saa ylittda 1,5-kertaista luokan
edellyttdmaa keskiarvon minimid

Yleisiin teihin liittyvilla kevyen liikenteen vaylilla kaytetaan K-luokkia. Jos vaaka-
tason valaistusvoimakkuuden sijasta halutaan kayttaa vaihtoehtoisesti puolipallo-
valaistusvoimakkuutta, luokka valitaan standardin SFS-EN 13201-2 taulukos-
ta 4 ja esitetdan rakennussuunnitelmassa.

2.3.5 Lisdluokat

Jos jalankulkijoille tarkoitetuilla alueilla halutaan vahentaa rikollisuutta ja turvatto-
muuden tunnetta, vaakatason valaistusvoimakkuuden liséksi kdytetdan puoli-
sylinterivalaistusvoimakkuutta. Luokka valitaan standardin SFS-EN 13201-2 tau-
lukosta 5 ja esitetdan rakennussuunnitelmassa.

Jos pystysuoria pintoja halutaan korostaa, suunnittelussa kaytetaan liséksi pys-
tytason valaistusvoimakkuutta. Luokka valitaan standardin SFS-EN 13201-2
taulukosta 6 ja esitetdan rakennussuunniteimassa.

Sellaisissa tilanteissa, missé estohaikaisyn rajoittamiseksi Tl-arvoa ei voida
laskea, suunnittelu tehddan valovoiman maaran ja suuntauksen avulla. Perus-
teena kaytetaan standardin SFS-EN 13201-2 liitetta A ja tulos esitetdan raken-
nussuunnitelmassa.
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2.4 Valaistusluokan valinta

2.4.1 Autoliikenteen valaistusluokat

2411 Tiet

Valaistusluokka riippuu vaylan ja liikenteen ominaisuuksista. Yleisten teiden tyy-
pillisimmaét valaistusluokat ovat taulukon 6 mukaiset.

Jos yleinen tie on taajaman sisdisen liikenneverkon osa, valaistustaso valitaan

katuluokituksen avulla taulukosta 7.

Taulukko 6. Yleisten teiden valaistusiuokat.

Toiminnallinen Poikkileikkaus likenne [ |uiumay [ aisushiokia
luokka nopeus Valoisa ~ Pimed ymp
2x12,50/7,50+15,00
/—m_'\/—m M
Moottorivaylat | 2x12:50/7,50+450 M |=80 |Eitaso | A2 | A3
12,50/7,50 M
/—m\
2x9/7+4,50 Taso AL1 AL2
AN A M+Pp+Jk ;
p =g | Eritaso AL2 AL3
AN M+E(Pp+Jk) AL2+K2 | AL3+K4
17,50/14,50
M+Pp+Jk AL1 AL2
Paatiet =60 [ Taso
— M+E(Pp+Jk) AL2+K2 | AL3+K4
10,5077,50 e M+P ka AlL4a Al4a
=60 | Taso
87 M+E(Pp+JK) Al4a+K4  [AL4b+K6
/__m\/'_\
=60 | Taso
M+E(Pp+Jk) AL4b+K6 [AL4b+K6
Muut tiet
716 s MtPptk | <60 |Taso AL4b AL4b
M+Pp+Jk
4.6 _— P <40 Aldb | Aldb
Laiturit AL1 AL2
M=moottoriajoneuvoliikenne Jk=jalankulkuliikenne Pp=polkupydraliikenne E=erillinen likenne

Ymparistd on valoisa, jos tien ulkopuolelta tulee hairitsevaa valoa esim. lahei-
sesté toisesta tie- tai katuvalaistuksesta, huoltoasemilta, pysakdintialueilta, urhei-
lukentilta, julkisivuvalaistuksista, mainosvaloista, valotaideteoksista yms..
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Taulukko 7. Katujen valaistusluokat.
Toiminnallinen b . Nopeus- e o Valaistus-
Wiokka Poikkileikkaus Liikenne rajoitus Liittymat uokka
Paakadut e AL2+K2
=250 400 300 800 500 800 300 400 =250
1 T T 1 1 1 T il
Keskustassa — it b M+E(Pp+JK) 50 Taso AL2+K2
300 500 100 750 200 750 100 500 300
r ) LI 1 1 LR L 1
AL1+K1
=250 300 1400 300 400 =250
|| 1 T T 1
80 Eritaso AL2+K2
,..w\,_Mm AN M +E(Pp+Jk) 60 - &
Muilla 350 400 150 700 450 700 150 400 350 aso AL3+
alueilla b n 050 030 t v
M+Pp+Ejk 50 Taso Al4a+K4
150 700 150 400 250
UL LI 1 1
Kokoojakadut —————— M+E(Pp+Jk) AL3+K4
050 35 700 300 350 050
LB T | L
50 Taso
Keskustassa e
250 700 250 250 M+Pp+Ejk AL3+K4
| B — i
i T i it M+E(Pp+JK) 60 AL4a+K6
5 250 800 200 300
Muilla —t —t—
alueilla Taso
/_’v_'w
0 40 300 M+Pp+Ejk 50 AL4b+K6
050 050
Tonttikadut — )
e O wii M+Pp+Ejk 50 Taso AlL4a+ka
Keskustassa
050 050
m—d’” "
M+Pp+Ejk 40 AL4b+K6
=100 600 200 =100
e
Muilla -
alueilla aso
=100 50 =10 M+Pp+Jk 30 ALS
[ p—

M=moottoriajoneuvoliikenne

Jk=jalankulkuliikenne

Pp=polkupyoraliikenne

E=erillinen liikenne
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2.4.1.2 Tasoliittymat

Valaistun tien tasoliittyman valaistuksen mitoituksen ja suunnittelun [ahtékohtana
on sama valaistusluokka kuin paatien linjalla.

Jos vain liittyma valaistaan, valaistusluokan tulee olla AL3, kun nopeusrajoitus
on 2 80 km/h. Jos nopeusrajoitus on < 60 km/h, valaistusluokka on AL4b.

2.41.3 Kiertoliittymat

Kiertoliittyman valaistusluokan on oltava vahintdan sama kun korkein liittyvien
teiden valaistusluokista. AL- ja AE-luokkien vastaavuus on taulukossa 6.

2.4.1.4 Eritasoliittymat
Eritasoliittymien ramppien valaistusluokat valitaan taulukon 8 avulla.

Taulukko 8. Eritasoliittyman ramppien valaistusluokka.

Paatie Sivutie Rampit
ALY | ALY | AT
AL2 AL2
__AL3 AL3
_Al4a |  Al4a
“AL4b AlL4a
A2 | AL AL2
_AL2 AL2
AL3 AL3
_Al4a AlL4a
AL4b Alda
AL3 AL1 AL3
AL2 AL3
AL3 AL3
AlL4a AlL4a
AL4b AlL4a
AlL4a AL1 AlL4a
AL2 AL4a
AL3 AlL4a
AlL4a AlL4a
AL4b AL4b
AL4b AL1- AL4b AL4b
valaisematon | AL1-AL4b AL4b
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2.4.1.5 Sopeutumisalueet

Sopeutumisalueen keskimaaraisen luminanssin tulee olla 15-25 % tien valaistus-
luokan arvosta.

2.4.1.6 Linja-autopysakit

Valaistun tien linja-autopysakeilld kdytetddn samaa valaistusluokkaa kuin tie-
linjalla.

Jos valaisemattoman tien pysékit valaistaan erikseen, valaistusluokka on AE 5.
2.4.1.7 Pysakoimis-, levahdys- ja palvelualueet

Valaistuun tiehen valittomasti liittyvat, lisdkaistamaiset alueet saavat riittavasti
valoa péaatien valaisimista. Erillisten alueiden valaistusluokat valitaan tasoliit-
tymien periaatteiden mukaan.

Valaistun moottoritien palvelualueiden ramppien valaistusluokka valitaan kuten
eritasoliittyméassa. Pysakdintialueiden valaistusluokka on AE 3. Keskeisten
toiminta-alueiden valaistusluokka on kayttétarkoituksen mukaan AE 2-AE O kuten
standardissa SFS-EN 12464-2 tarkemmin esitetaan.

Jos valaisemattoman tien liitdnnaisalueet valaistaan, luokka on AE 5.
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2.4.2 Kevyen liikenteen tiet

Kevyen liikenteen vaylien ja alueiden valaistusluokkien valintaperiaatteet ovat
taulukossa 9.

Taulukko 9. Erilaisilla kevyen liikenteen vaylilld ja alueilla kéytettavét valaistus-

luokat.

VAYLA TAI ALUE VALAISTUSLUOKKA
Kaupungm keskusta o
- vain kevytliikenne kK2
- huoltogjo sallittu K1
Kaupungin muutalueet |
- vain kevytiikenne K3
- huoltoajo sallittu - K2
Nbaseututaajamat o | )
- vain kewytlikenne | K3, K4
- huoltogjo salllittu | K2
HDAS- JAPIHAKADUT |
- V|Ikkaat ] K2
-vahatonmlntalset , | K4, K5
JALANKULKUALUEET | |
KESKUSTASSA, - K1,K2
TORIT JA AUKIOT
PYSAKOINTIALUEET
- vulkkaat 1 K3
=\ vahalukente:set K4
ULKOILUTIET N
- puistokaytévat K
- hiihtoladut, pururadat « K4
ERILLISETKEWEN |
LIKENTEEN TIET N
- wlkkaat K4
- vahaliikenteiset K6

2.4.3 Alykkaan tievalaistuksen valaistusluokka

Niilla tieosilla, joille rakennetaan alykas tievalaistus (ks. kohta 1.6.2) valaistus-
luokka valitaan kohdan 2.4.1 mukaan. Ajoradan luminanssia muutetaan likkenne-
maaran funktiona rakennussuunnitelmassa esitettavien toimivuus- ja laatuvaati-
musten mukaan.
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2.5 Hairiovalo

Tievalaistuksen haitallisten vaikutusten arvioinnissa kdytetdan kansainvalisen
valaistuskomission suositusta CIE 150:2003. Raja-arvot ovat standardin SFS-
EN 12464-2 mukaiset. Mahdolliset toimenpiteet esitetdan rakennussuunnitel-
massa tai sopimuskohtaisissa tuotevaatimuksissa. Maaseudulla, asemakaavan
ulkopuolella, suunnittelussa ja valaisimien valinnassa kaytetaan alueen E2 vaati-
muksia. Sen vaatimukset tayttyvat, kun kaytetdan tavallisia kupuvalaisimia, joiden
kallistuskulma on enintéan 5 astetta.

Taajamateiden tiesuunnitelmassa on esitettdva, miten raja-arvot ylittavia
valaisimia sallitaan kohteen eri osilla. Kevyen liikenteen vaylien valaisimista vain
pallovalaisimet eivat tayta luokan E3 vaatimusta yléspain suuntautuvan valon
(ULR) osalta. Valaistusvoimakkuus ikkunoissa ja seindpintojen luminanssi on
tarkistettava tapauskohtaisesti valaisimen sijainnin mukaan.

Hairibvalon tarkastelua varten alueet jaotellaan ymparistén ja valoisuuden
mukaan, taulukko 10.

Taulukko 10. Aluejako.

Alue |Ymparisto Valoisuus Esimerkkeja

E1 Luonnontila Pimea Kansallispuisto

E2 Maaseutu Vahainen aluevalaistus Teollisuus- tai asuinalueet
E3 Esikaupunki Kohtalainen aluevalaistus |Teollisuus- tai asuinalueet
E4 Kaupungin keskusta [Voimakas aluevalaistus |Keskustat tai kauppa-alueet

Valaistusteknillisissa tarkasteluissa kaytetaan taulukon 11 arvoja.

Taulukko 11. Hairiévalon raja-arvot.

Ymparistén Asennuksen | Valaistusvoimakkuus | Valaisimen valovoima Rakennusten
alue yldpuolinen valo ikkunoissa kohteen suuntaan luminanssi
VLR E, : Ln | Lmax
% Ix ked cd/m? | cdim?
lita Y6 lita Yo lita
EA 0 2 1 25 05 0 0
E2 5 5 1 75 05 5 10
E3 15 10 2 10 1 | 10 60
E4 25 25 5 25 2,5 25 150

2.6 Hairitseva sivuvalo

Tien vieressa olevilta alueilta ja laitoksista voi tulla hairitsevaa sivuvaloa, esimer-
kiksi mastovalaisimista, joka vahentaa tien jatkuvuuden ja esteiden havaitse-
mista. Tata valoa tulee vahentaa Tiehallinnon kaytettavissa olevilla keinoilla,
jotta valtyttaisiin tien valaistustason nostamiselta.
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2.7 Maisema- ja julkisivuvalaistuksen suositukset

Rakennusten ja siltojen julkisivujen, monumenttien, patsaiden, istutusten, vesi-
aiheiden jne. valaisemisen tavoitteena on iltanakymien parantaminen, viihtyi-
syyden lisddminen ja historiallisen tai taiteellisen arvon korostaminen.

Valontarve riippuu ymparistésta ja kohteen materiaalista. Tumma pinta vaatii
enemman valoa kuin vaalea pinta. Pimeassa ymparistéssa kohde nakyy heikos-
tikin valaistuna. Valoisassa ympaéristéssa, kaupungissa tai taajamassa, valoa
on oltava runsaasti, jotta kohde erottuisi ymparistésta. Taulukossa 12 on kan-
sainvalisen valaistusjarjestén CIE:n suosittelemat valaistusvoimakkuuden arvot
erilaisia pintamateriaaleja ja tilanteita varten.

Maisemateosten ja tietaiteen sijoittamisesta annetaan erilliset ohjeet.




Tievalaistuksen suunnittelu
VALAISTUSTEKNILLISET VAATIMUKSET

Taulukko 12. Eri pintamateriaalien vaatimia valaistusvoimakkuuksia CIE:n
suosituksen mukaan. Arvoja on korotettava 30 %:lla, jos valais-
tava kohde on kaukana katsojista.

Valaistava Suositeltava Korjauskertoimet
pintamateriaali valaistusvoimakkuus (Ix)

Ympdristén valoisuus Lampputyyppi Pinnan likaisuusaste

Hamara | Melko Valoisa | Elohopea Natrium Melko Likainen Hyvin
valoisa Monimetal- puhdas likainen
li

Vaalea kivi, 30 1 10
valkoinen marmori

Keskivaalea kivi, 60
sementti(rappaus)
Lievasti varillinen
marmori

Tumma Kivi,
harmaa

graniitti

Tumma marmori

Vaalean keltainen
tiili

Vaalean ruskea tiili

Tumman ruskea tiili
Vaaleanpunainen
graniitti

Punainen tiili

Tumma tiili

Arkkitehtoninen
betoni

Kauppalaatu-
alumiini
Polttolakkakasittely

Tummat varit
(p=10%)
Punainen-ruskea-
keltainen
Sininen-vihrea

Keskivaaleat varit
(p= 30-40 %)
Punainen-ruskea-
keltainen
Sininen-vihrea

Pastellivarit

(p =60-70 %)
Punainen-ruskea-
keltainen
Sininen-vihrea
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3 YLEISET TIET TAAJAMIEN ULKOPUOLELLA

3.1. Valaistusratkaisun valinta

Valaistuslaitteet valitaan ja sijoitetaan siten, etta valaistuslaitteiden rakennuskus-
tannusten ja hoitokustannusten 20 vuoden nykyarvon summa tulee mahdollisim-
man pieneksi ja, ettd kohteeseen valitun valaistusluokan vaatimukset ja muut
toimivuuteen, turvallisuuteen ja kestavyyteen liittyvat vaatimukset tayttyvat.

3.2 Tievalaistuksen hoitokustannukset

Hoitokustannukset sisaltédvat kaksi osaa: energiakustannukset ja kunnossapito-
kustannukset.

Kun tata ohjetta kaytetaan laatuvaatimuksena urakassa, johon kuuluu valais-
tuksen suunnittelu ja rakentaminen, kohteessa kaytettavan ratkaisun laskennal-
liset valaistuksen hoitokustannukset eivat saa ilman tilaajan lupaa tulla yli 15 %
korkeammiksi kuin seuraavissa referenssityypeiksi merkityissa perusratkai-
suissa.

Toteutettavan tievalaistuksen laskennalliset hoitokustannukset (K _€/km) méaari-
tellaan kaavalla (4), ja ne esitetaan tilaajan suunnitelmassa.

1000
KLZ—'(A+B) (4)
S pylvasvali (m),
A energiakustannusten nykyarvo 20 vuodelta (€ / poikkileikkauk-
sen valaisimet),
B valaisimien kunnossapitokustannusten nykyarvo 20 vuodelta
(€ / poikkileikkauksen valaisimet) ja
a vuosi

Toteutettavan tievalaistuksen energiakustannusten nykyarvo lasketaan kaavalla (5).

A =1,15 - poikkileikkauksen nimellisteho kW ~O,12i -11,5a- 4000£
kWh a
= 6348 - poikkileikkauksen nimellisteho [kW]€ (5)

Kerroin 1,15 sisaltaa haviot. Termi 11,5 a sisaltda 20 vuoden ajalta 6 % korolla
lasketun nykyarvon.

Valaisimien kunnossapitokustannusten nykyarvo lasketaan kaavalla (6).

n-H,

B=( +0,15-n-H, +m-C)-11,5 ©)

2

valaisimien lukumaara poikkileikkauksessa (yleensa 1 tai 2)
lampun ryhmévaihdon hinta (€/kpl) taulukosta 13

lampun polttoika, taulukosta 13

lampun yksittaisvaihdon hinta (€/kpl) taulukosta 13
pylvaiden lukumaara poikkileikkauksessa ja

kiinteat kustannukset 34 €/pylvas

-

QA xS
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Taulukko 13. Kaavassa 6 kéaytettdavéat lampunvaihtojen hinnat ja polttoiéat.

Lamppu Polttoikd | Ryhmavaihto | Yksittaisvaihto
W a €/kpl €/kpl
QE-100, -125 3 10 24
SE/ST-70 4 19 33
SE/ST-100...250 4 24 37
SE/ST-400 4 26 39

Referenssityypit ja niiden laskennalliset hoitokustannukset ovat valaistustyyppeja
esittavissa kuvissa.

Tassa luvussa esitettyja perusratkaisuja leveampien poikkileikkausten osalta
on tilaajan alustavaan suunnitelmaan laskettava uusi perusratkaisu. Yleisten
teiden littymaosuudet silta osin kuin poikkileikkaus poikkeaa linjaosuuden vakio-
poikkileikkauksesta seka liittyvien teiden valaistukset rajataan arvonvahennys-
laskelman ulkopuolelle.

Hankintojen kaupallisiin asiakirjoihin suositellaan seuraavaa arvonvahennys-
laskelmaa.

Arvonvahennys méaaritellaan kahdella tavalla tarkastelemalla hoitokustannuksia
ja valaistusteknillisia suureita seuraavasti:

1. Arvonvahennys on toteutettavan kohteen valaistustyypin hoitokustannukset
vahennettyna 1,15-kertaisilla referenssityypin laskennallisilla hoitokustan-
nuksilla.

2. Valaistusteknillisten suureiden osalta arvonvahennys on taulukon 14
mukainen. Arvonvahennyslaskennan ulkopuolelle voidaan jattaa enintdan
15 % tiepituudesta, esim. tasoliittymaalueet ja lyhyelld matkalla normaalia
leveamman valikaistan takana oleva kevyen liikenteen vayla.

Taulukko 14. Valaistusteknillisten suureiden arvonvéhennys.

Suure Arvonvahennys Hylkaysraja
Autoliikenteen tiet

- keskimaaraisen luminanssin alitus 4000€/0,01 cd/m?itieckm |0,03 cd/m?

- yleistasaisuuden alitus 4000 €/0,01/tieckm 0,02

- pitkittaistasaisuuden alitus 4000 €/0,01/tiekm 0,02

- estohaikaisyn ylitys 4000 €/0,5%-yks./tickm |1%-yksikko
Kevyen liikenteen tiet

- keskimaaraisen valaistusvoimakkuuden alitus {4000 €/0,5Ix/tiekm 11x

- yleistasaisuuden alitus 4000 €/0,1Ix/tiekm 0,2Ix

Puupylvasasennuksissa arvonvdhennys on 3000 euroa/yksikkd

Arvonvdhennys voi koskea yhta tai useampaa suuretta samanaikaisesti. Hyl-
kaysraja ei saa kuitenkaan alittua. Arvonvahennystarkastelun ulkopuolelle jaavilla
tieosilla valaistus on mitoitettava ohjeiden mukaan, vaikka arvonvahennysti ei
lasketa.
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3.3 Perusratkaisut

Jéljempana olevissa kuvissa tai taulukoissa on esitetty tietyypeittain yleiset perus-
ratkaisut, jotka osoittavat:

e valaistusluokan,

* lampun lajin ja tehon,

» pylvasvalin,

» nimellistehon pituusyksikkéa kohti,

» referenssintyypin ja

* laskennalliset hoitokustannukset.

Kuvien 1-7 pylvasvalit ovat yhdellad valaisintyypilld laskettuja kaytannéllisia
enimmaisarvoja, joilla valaistusteknilliset vaatimukset tayttyvat. Hankekohtainen
mitoitus on kuitenkin aina tarkistettava valaistusteknillisilla laskelmilla kayttaen
kohteeseen valittua valaisinta.

Rakennussuunnitelmaa laadittaessa sovittaminen aloitetaan pakkopisteista
sijoittamalla pylvaat liittymiin seka siltojen, johtojen, putkien ja rumpuijen [aheisyy-
teen. Taman jalkeen jatketaan vapailla tieosilla siten, etté pylvésvéli on mahdolli-
simman lahella teoreettista arvoa. Nain syntyneilla toteutuneilla pylvasvaleilla
tehdaan lopullinen valaistusteknillinen mitoitus valaisimien valintaa ja valmistu-
neen asennustyon laadunvalvontaa varten. Jos pylvasvali lyhenee paljon, lumi-
nanssin liiallinen nousu estetdan lampputehoa pienentdmalla tai mitoittamalla
kokonaan uudestaan.

Pienisateisessa kaarteessa teoreettista pylvasvalia lyhennetaan kohdan 3.5.3
mukaan.

Sopeutumisalueet suunnitellaan kohdan 3.6 mukaan.
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3.3.1 Kaksiajorataiset tiet

Kaksiajorataisen tien valaistustyyppind kaytetaan ensisijaisesti keskikaista-
asennusta. Kuvassa 2 on kaksi valaistustyyppia perinteellista poikkileikkausta
varten. Kuvassa 1 on valaistustyyppi, kun keskikaista on hyvin levea.

o v 15,00-18,00
I
~3,00 3,75 " 3,75 41‘15‘ 15,00 1,_25_ 3,75 . 375 .3,00 .
Vaadittu Lamput Ha S Nimellisteho K. Huom.
valaistusiuokka | W | ;| m | kWhm | eym |
ALz |sT-2508 | 15 | 33 | 1515 |115777 | 3
AL2 ST-400S | 15 | 60 | 1333 | 95640 | 1
AL2 ST-400S | 18 57 14,04 | 100674 | 3
AL3  [ST250S| 15 | 50 | 10 | 76413 | 3
AL3 ST-4008 | 15 | 67 | 1194 | 85648 | 3
AL3 ST-400S 18 85 9,41 67 511 2
1. Referenssi, kun valaistusluokka on AL2
2. Referenssi, kun valaistusluokka on AL3
3. Ei sovellu referenssiksi

Kuva 1. Kaksiajorataisen tien valaistustyyppi, kun ajoratojen véli on 17,50 m.

Sopeutumisalueet suunnitellaan kuten kohdassa 3.6 on esitetty.
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V=2x2500
_ﬁ v 12,00

L 3,00 L 3,75 L 3,75 },25: 6,50 ’1“25: 3.75 " 3,75 2 3,00 ¥

Vaadittu Lamput | S |Nimellisteho K, Huom.
valaistusluokka W m kW/km €km

A2 |ST-250S|50 | 10 | 76413 | 1
_AL2  |ST-400S| 50 | 16 [114768| 3
AL3  [ST-250S| 55 | 9,09 | 64466 | 4

AL3 ST-400S | 56 14,29 102 471 3
1. Referenssi, kun valaistusluokka on AL2
3. Ei sovellu referenssiksi
4. Referenssi, kun valaistusluokka on AL3

Kuva 2a. Kaksiajorataisen tien valaistustyyppi varsipylvéin, kun ajoratojen
vali on 9,00 m.
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pav— Vv 15,00
" 3,00 " 375 . 3,75 1,25” 6,50 1‘;25 N 3,75 L 3,75 L 3,00 .
Vaadittu Lamput S Nimellisteho K, Huom

valaistusluokka W m kW/km €/km

AL2 ST-400S | 61 1311 | 94072 | 3

AL2 ST-250S | 45 | 11,11 [84903| 5

AL3 | ST-400S | 68 11,76 | 81977 3

AL3 ST-250S 68 7,35 56 186 2

2. Referenssi, kun valaistusluokka on AL3
3. Ei sovellu referenssiksi
5. Referenssi, kun valaistusluokka on AL2

Kuva 2b. Kaksiajorataisen tien valaistustyyppi varrettomin pylvéin, kun

ajoratojen véli on 9,00 m.
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3.3.2 Yksiajorataiset tiet

Ensisijainen valaistustyyppi yksiajorataisella tielld on yksirivinen reunasijoitus,
joka toteutetaan varsipylivailla.

Kuvissa 3-6 on yksiajorataisen tien valaistustyyppeja.

V=2500 V=2500
l'@ V10,00 Vv 10,00

/L 310 . 350 L 325 L1700 325 L 350 , 310 L\

Vaadittu Lamput | Asennuskorkeus S Nimellis-| g, [Huom.
valaistusluokka W m m teho €/km

kW/km
~Al4a | ST-150S 10 54 | 556 |54525| 1
AL3 ST-150S 10 48 6,25 |61 340 2

1. Referenssi, kun valaistusluokka on AL4a
2. Referenssi, kun valaistusluokka on AL3

Kuva 3a. Kapean nelikaistaisen ohitusosuuden valaistustyyppi, asennus-
korkeus 10 m.
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V=1000 V=1000

T;L; 1200 91200 ;T\—I

L 3,10 L 3,50 i 3,25 L‘|,70 % 3,25 L 3,50 - 3,10 N
Vaadittu Lamput | Asennus- S Nimellis- Ke Huom.
valaistusluokka W korkeus m teho /km
m kW/km
~_Al4a ST-250S 12 70 7,14 | 60152 1
A3 |ST-250S | 12 | 59 | 847 |71366 | 2
AL2 ST-250S 12 59 8,47 71 366 3

1. Referenssi, kun valaistusluokka on AL4a
2. Referenssi, kun valaistusluokka on AL3
3. Referenssi, kun valaistusluokka on AL2

Kuva 3b. Kapean nelikaistaisen ohitusosuuden valaistustyyppi, asennus-
korkeus 12 m.
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V=2500 V=2500

V 10,00
r———’“g V10,00 AL

/r- H\
L 3,10 " 3,50 " 3,25 N 1,70 L 3,75 N 3,10 L
Vaadittu Lamput Asennus- S Nimellis- K. Huom.
valaistusluokka w korkeus m teho €/km
m kW/km
Al4a | ST-1508 | 10 55 5,45 53 533 1
AL3 ST-250S 12 57 8,77 73870 1

1. Sopii referenssiksi, jos tilaaja vaatii 2-rivisen vastakkaisen reunasijoi-
tuksen.

Kuva 4. Ohituskaistatien 2-rivinen valaistustyyppi.
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V=2500-3500

/_____g V13,5

L :

N 3,50 3,25 1,70 3,75
+

b
b
b
]

k
s

Vaadittu Varren Lamput |[Asennus{ S Nimellis- K, Huom.
valaistusluokka | ulottuma m korkeus m teho €/km
m m kW/km
_Alda [ 25 [ ST-250S | 135 | 44 | 568 | 47848
AL4a 35 | ST-250s | 135 | 49 | 51 | 42965 |
AlL4a 3,5 ST-400S 13,5 79 5,06 38 787 1
Al4a | 35 |ST-400S | 15 | 82 488 | 37368 | 3
AL4a 0 ST-400S | 15 66 6,82 46 427 3
A3 25 | ST-250S | 135 | 44 | 568 | 47848 |
AL3 35 ST-250S | 13,5 49 5,1 42965 | 2
AL3 35 ST-400S 13,5 65 6,15 47 141 |
AL3 3.5 ST-400S | 15 72 5,56 42 558 3
AL3 0 ST-400S 15 66 6,82 46 427 3

1. Referenssi, kun valaistusluokka on AL4a
2. Referenssi, kun valaistusluokka on AL3
3. Eisovellu referenssiksi, koska 15 m pylvaat eivét yleensa ole myo6taavia.

Kuva 5. Ohituskaistatien 1-rivinen valaistustyyppi.
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V=2500
¥.10,00 -ﬁll
|72 a 1/
3,50 3,50 3,50 310 ' 3,50
L + + x —

Kuva 6. Yksiajorataisen tien valaistustyyppi

Taulu 6.1 Paétien vaadittu valaistusluokka AL4a, kun tilaaja on edellyttéanyt

pylvaét sijoitettavaksi eri puolelle kuin kevyen liikenteen tie.

Lamput S Nimellisteho a Kevyen liikenteen tien| K_ Huom.
W m kW/km m valaistusluokka €/km

ST-1508 43 3,49 18,5 K6 34 236 1
17,0 K5 34 236 1
16,0 K5 34 236 1
14,0 K4 34 236 1

ST-250S 54 4,63 18,5 K5 38 987 2
17,0 K4 38 987 2
16,0 K4 38 987 2
14,0 K2 38 987 2

1. Normaalireferenssi, riippuu valikaistan leveydesta. Sopii myés silloin, kun
kevyen liikenteen vaylaa ei ole
2. Referenssi, jos kevyen liikenteen vaylalla on normaalireferenssia tiukempi
valaistusluokkavaatimus

Taulu 6.2 Paétien vaadittu valaistusluokka AL4b, kun tilaaja on edellyttéanyt

pylvéét sijoitettavaksi eri puolelle kuin kevyen liikenteen tie.

Lamput S Nimellisteho a Kevyen liikenteen tien K, Huom.
W m KW/km m valaistusluokka €/km

ST-150S 53 2,83 18,5 - 27777 1
17,0 K6 27777 1
16,0 K5 27 777 1
14,0 K5 27777 1

SE-150S 47 3,19 18,5 - 31323 3
17,0 K6 31323 3
16,0 K6 31323 3
14,0 K5 31323 3

1. Normaalireferenssi, riippuu valikaistan leveydesta. Sopii myés silloin, kun
kevyen liikenteen vaylaa ei ole
3. Ei sovi referenssiksi
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Taulu 6.3 Paétien vaadittu valaistusluokka AL4a, kun tilaaja on edellyttanyt
pylvéaat sijoitettavaksi samalle puolelle kuin kevyen liikenteen tie tai
kun valinta on vapaa.

Lamput S Nimellisteho b Kevyen liikenteen tien K. Huom.
W m kW/km m valaistusluokka €/km

ST-150S 43 3,49 11,5 K6 34 236 1
10,0 K5 34 236 1
9,0 K5 34 236 1
7,0 K4 34 236 1

ST-250S 54 4,63 11,5 K5 38 987 2
10,0 K4 38 987 2
9,0 K4 38 987 2
7,0 K3 38 987 2

1. Normaalireferenssi, riippuu vélikaistan leveydesta. Sopii myés silloin, kun
kevyen liikenteen vaylaa ei ole

2. Referenssi, jos kevyen liikenteen vaylalla on normaalireferenssia tiukempi
valaistusluokkavaatimus

Taulu 6.4 Paétien vaadittu valaistusluokka AL4b, kun tilaaja on edellyttanyt
pylvéét sijoitettavaksi samalle puolelle kuin kevyen liikkenteen tie tai
kun valinta on vapaa.

Lamput S Nimellisteho a Kevyen liikkenteen tien KL Huom.
W m kW/km m valaistusluokka €/km

ST-1508 53 2,83 18,5 - 27777 1
17,0 K6 27777 1
16,0 K5 27777 1
14,0 K5 27777 1

SE-150S 47 3,19 18,5 - 31323 3
17,0 K6 31323 3
16,0 K6 31323 3
14,0 K5 31 323 3

1. Normaalireferenssi, riippuu valikaistan leveydesta. Sopii myds silloin, kun
kevyen liikkenteen vaylaa ei ole
3. Ei sovi referenssiksi

Jos tilaaja ei ole hankekohtaisesti muuta paattanyt, kuvan 6 tapauksissa:
* Maaseudulla ja tilapdisasennuksissa kaytetaan ilmajohtoja; taajamissa
ja eritasoliittymissa kaytetdan maakaapeleita. Pylvaan rakennelaji valitaan

kohdan 6.3 mukaan.

» Valaistun tiejakson tasoliittymissa ei erittdin vahaliikenteisten sivuteiden
haaroja valaista, vaikka liittyva tie olisi yleinen tie.
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3.3.3 Kevyen liikenteen tiet

Jalankulkutiet ja polkupydréatiet valaistaan joko paatien valaisimilla tai erillisilla
valaisimilla. Jos kevyen liikenteen vayla sijaitsee valittdmasti paatien ajoradan
vieressa, se saa yleensa riittdvasti valoa paatien valaisimista.

Kuva 6 osoittaa, miten ajoradan ldheisyydessa olevat kevyen liikenteen tiet
saavat valoa paéatien valaisimista. Matalalle asennetut lisdvalaisimet laskisivat
kevyen liikenteen tien valaistusluokkaa lisdéntyvan epatasaisuuden takia.

Kaukana paatiesta olevalla kevyen liikenteen tiella kaytetaan yksirivista reuna-
sijoitusta, kuvan 7 mukaan. Puupylvdsasennuksessa on 0,5 -1,0 m:n varret ja
metallipylvdsasennuksessa kadytetdan varrettomia pylvaita. Pylvas sijoitetaan
enintdan 1 m etaisyydelle tien reunasta. Valaisimien tulee olla tievalaisinoptiikalla
varustettuja.

Vaadittu Lamput S Nimellisteho

valaistusluokka W m kW/km
K4 ST-70S 40 | 175
K4 | SE70 | 37 | 189
K4 QE-125S 39 3,21
K3 ‘ ST-70S 37 1,89
K3 - SE-70 35 2
K3 QE-125S 35 3,57

. Referenssi, kun valaistusluokka on K4

. Referenssi, kun valaistusluokka on K4 ja tilaaja vaatii elohopealamput
. Ei sovellu referenssiksi

. Referenssi, kun valaistusluokka on K3

. Referenssi, kun valaistusluokka on K3 ja tilaaja vaatii elohopealamput.

Kuva 7. Erillisen kevyen liikenteen tien valaistustyyppi.
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3.4 Vahaliikenteiset tiet

Jos vahaliikenteinen tie erikoistapauksena valaistaan, ratkaisu on samanlainen
kuin kaukana paatiesta olevalla kevyen liikenteen tielld, ks. 3.3.

Asennuskorkeus on 8 tai 10 m. Rakenteiden, kalusteiden ja lampputehon valin-
taan on kiinnitettava erityistd huomiota, jotta vuotuiset kokonaiskustannukset
olisivat mahdollisimman pienet.

3.5 Liittymat

Liittymien valaistusta suunniteltaessa on seuraavat yleiset nakékohdat otettava
huomioon:

» paatien optisen ohjauksen on oltava hyva liittyman lapi ja tien kayttéjan on
saatava oikea kasitys littyman muodosta ja sen jarjestelyista,

+ tien kayttajan on saatava oikea kasitys sivutien tai ramppien suuntauksesta
ennen liittyméakohtaa ja

 erillisessa liittymavalaistuksessa on sivutielld ja paatiella kaytettava koh-
dassa 3.6 esitettyja sopeutumisalueita.

3.5.1 Tasoliittymét

Liittymavalaistuksen suunnittelun I&htékohtana on sama valaistusluokka kuin
tielinjalla. Valaisinsijoittelun pakkopisteiden takia luminanssi nousee hieman liitty-
man keskiosalla.

Liittymavalaistuksen yleisten nakokohtien liséksi on otettava huomioon:

+ liittymahaaran valaistuksen tulee olla vahintdan pysahtymisnakeman pi-
tuinen,

« liittymavalaistuksen pituus sisaltda myds sopeutumisalueet,

* paasuunnassa kanavoidussa littymassa taysi valaistus laitetaan saarek-
keiden alueelle seka sopeutumisalueet ndiden jalkeen

+ valaisimet sijoitetaan siten, etta heijastuskuviot tayttavat mahdollisimman
hyvin liittymaalueet,

* jokaisessa ajosuunnassa tulee liittyman takana olla yksi valaisin, jonka
valossa risteava ajoneuvo nakyy ja kaantyvan ajoneuvon kuljettaja nakee
littyman takaosan,

 valaisinjonot muotoillaan liittymaalueella juoheasti teiden suuntaa seu-
raten, mahdollisuuksien mukaan my®és linja-autopysakkien kohdalla,

* jos liittyma on tieosia leveampi, sijoitetaan valaisinjonot liittyman laajimmalla
kohdalla limittain, jolloin syntyy kaksirivinen vastakkainen tai vuoroittainen
valaistustyyppi,

» keskikaista-asennuksessa voidaan littyman leveimmalle kohdalle tarvit-
taessa asentaa lisaksi yksivartiset pylvaat reunoille,

* jos liittyma on pitempi kuin pylvasvali, voidaan lisapylvaat sijoittaa isoihin
saarekkeisiin tai tulppiin; pylvaiden sijainti ei kuitenkaan saa hairita naky-
vyytta,

* tarvittaessa voidaan liittymasta varoittaa muuttamalla valaistustyyppia ja

* mastovalaistus on valaistusteknillisesti kayttékelpoinen, jos se kustannus-
vertailussa osoittautuu kannattavaksi.
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Liittyman, liittymaan tulevien liikennemerkkien, portaalien, valo-ohjauksen jne.
suunnittelu on suoritettava samanaikaisesti valaistussuunnittelun kanssa, tai
se huomioon ottaen, tarkoituksenmukaisen valaistustyypin aikaansaamiseksi
ja muiden laitteiden yhteensovittamiseksi.

Kuvissa 8-9 on esimerkkeja yleisimmista tasoliittymien valaistusratkaisuista.

\/Volcisinpylv'ds pyritddn
sijoittamaan 5-10m

mahdollisuuksien mukaan joustavasti jatkuviksi ennen tauluja.

esim. kaarteisuutta hyvdksikdyttden. B —

Liittymdn leveimmdlle kohdalle laitetaan

lisdvalaisimet valaistusluokan edellyttdessd. Térmévsalti Vi
Valaisinpylvdiden sijoittelussa otetaan huomioon — T SRAysalls yvas.

yhdistelmdrakenteiden kdyttdmahdollisuus. H Kaide ei suojaa kuorma-—
Valo—opasteet eivdt saa kdtkeytyd autoilta ja nopeilta henkilo—

valaisinpylvdiden taakse. autoilta.
Varattava yhteiskdyttdon

sopivia varapylvditd.

Kuva 8. Esimerkki monikaistaisten teiden tasoliittymén valaistusratkaisusta.
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Yleinen tie

Tdssd esimerkissd valaisinpylvddt on

sijoitettu liittyvan liikenteen
optista ohjausta korostavaksi.

Valaisinpylvds tarvitaan, kun ajoradan

leveys on suurempi kuin
asennuskorkeus.

Ldhimmdt valaisinpylvddt sijoitetaan
symmetrisesti littyman suhteen.

o
k]

*

t

oD

Jokainen yleisen tien

littymdhaara valaistaan

vahintddn p(vsijhtymisniikeman pituudelta.
Pituus sisaltdd myds sopeutumisalueen.

Liittyvdn tien suunnassa kanavoitu tasoliittymd.
Jokaisessa gjosuunnassa on liittymdn
takana valaisinpylvds, jolloin heijastuskuviot syntyvat \
ajolinjojen mukaisesti kddntyvien autojen ndkokenttddn. \ \
alaistusteknillisesti valaisimen V pitdisi olla
vastakkaisella puolella tietd, mutta pddtien
valaistuksen jatkuvuuden ja valaisinpylvdiden
yhteisvaikutuksen takia periaatteesta voidaan poiketa.

Yksityistie

Tdysi valaistus asennetoan pddsuunnan
saarekkeiden pituudelle jo sopeutumisalueet
tdmdn ulkopuolelle.

Sopeutumisalueen lampputeho noin Y3
poikkileikkauksen lampputehosta.

Pysdkki on_sijoitettu
valaisinpylvaiden vdliin.

Erikoiskuljetusten tarve voi
rajoittaa sijoittelua.

puolella, pddtien valaistus on jatkuva ulkokaarteen puolella. Pylvdsvdlid voidaan muuttaa
leveyden mukaan mitoittaen.

Kuva 9. Esimerkkejé tasoliittymén valaistuksesta.
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3.5.2 Kiertoliittymit

Kiertoliittyma valaistaan aina. Tielinjalla kdytetty luminanssiperiaate ei ole kaytto-
kelpoinen valaistustason laskentaperuste, koska littymassa on useita havaitse-
missuuntia, katseluetaisyydet ovat lyhyita ja kohteet yleensa suoraan nakyvissa
(ei silhuetteina).

Ajoradan valaistusluokka maaritelldan vaakatason valaistusvoimakkuuden avulla.
Keskimaaraisen valaistusvoimakkuuden tulee olla kiertoliittymassa kohdan
2.4.1.3 mukainen.

Suunnittelussa noudatetaan seuraavia periaatteita:

* maaseutuoloissa littymaan tultaessa on liittyman ja varsinkin kiertosaa-
rekkeen erotuttava myés pimealla selvasti normaalista ajoradasta.

« tien kayttajan on saatava oikea kasitys liittyman muodosta, saarekkeista,
ajoratamaalauksista ja reunatuista seka nahtava jalankulkijat, ajoneuvot
ja naiden liikkeet.

+ valaisimien sijoittelu ja valonjako-ominaisuudet vaikuttavat ratkaisevasti
edellisiin (paatason suunta 20-25 °)

« taivutetun tulosuunnan valaisimet eivat saa olla suorassa linjassa.

« liittyvat tiet valaistaan vahintdan pysahtymisndkeman matkalla liikkenne-
saarekkeen ulommasta paasta mitattuna. Valaistuun alueeseen kuuluu
valaistusluokan edellyttdma sopeutumisalue.

TR
M\

A

Liittymdn yksityiskohdat ja siind
olevat ajoneuvot ndkyvat selvdsti.
Valaisimien pddtason suunta 20-25°

Jalankulkijaan kohdistuva
pystytason valaistusvoimakkuus 0,8-2,7 Ix.

Erikoiskuljetusten tarve voi rajoittaa
pylvdiden sijoittelua.

Kiertosaareke erottuu pdivdlld
ja yolld normaalista ajoradasta.

Kuva 10. Pienen kiertoliittyméan valaistus.
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+ jokaisen liittymahaaran laheisyydessa on oltava valaisin, jotta liittymaan
saapuva ajoneuvo nakyy ja kuljettajat nakevat liittymaalueen yksityiskohdat
selvasti.

* suojateiden ldheisyydessa valaisimet sijoitetaan siten, etta jalankulkijoihin
kohdistuva pystytason valaistusvoimakkuus on havaitsemisen kannalta
riittéava (0,8-2,7 Ix).

 tarvittaessa littyméasta voidaan varoittaa muuttamalla valaistusrakenteita
tai valon varia.

» ulkonakdsyista tulisi kayttaa varrettomia pylvaita.

Jos liittyma on erikoiskuljetusten reitilla, tdma on otettava huomioon pylvaiden
sijoittelussa.

Liittym3, liikenteen ohjaus, valaistus, likenneymparisté ja mahdollinen tietaide
on suunniteltava samanaikaisesti tasapainoisen kokonaisuuden aikaansaa-
miseksi.

Kuvissa 10-11 on esimerkkeja kiertoliittymien valaistuksesta.

Valaisinpylvddt ulkokaarteen puolella.

Liittymdn |dpi menevid optisesti
harhaan johtavia valaisinjonoja
on vdltettdavad.

Kuva 11.  Ison kiertoliittymén valaistus.
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3.5.3 Eritasoliittymat

Valaistun tien eritasoliittyman ramppien valaistusluokka valitaan kohdan 2.4.1.4
mukaan. Paatien seka ramppien erkanemis- ja liittymiskaistojen pylvassijoittelun
takia tulee ramppien paiden kohdille enemman valoa, jolloin liikenneturvallisuus
samalla paranee. Erkanemisrampin ensimmainen valaisin sijoitetaan ennen
tieteknillista nokkapistetta ja liittymisrampin viimeinen valaisin tieteknillisen nok-
kapisteen jalkeen.

Valaisemattomalla moottoritiella eritasoliittyman rampit valaistaan korkeintaan
luokan AL4b mukaan. Erkanemisrampille sijoitetaan kolme valaisinta ennen tie-
teknillistd nokkapistetta. Liittymiskaistan tasalevyinen osuus valaistaan koko
pituudeltaan. Moottoriliikennetielld valaistaan my&s paatie nokkapituuden osuu-
della korkeintaan luokan AL 3 mukaisesti. Vastaavasti edellistd alempien toimin-
nallisten luokkien yksiajorataisilla, liittymakaistallisilla meneteliddn samoin mutta
valaistusluokka valitaan tieluokan mukaan.

Kuvassa 12 on yksikaistaisen suoran rampin valaistustyyppi. Pienisateisessa
kaarteessa pylvasvalia lyhennetdan kuvan 13 mukaan.

i v 10,00 =
| —l
\ \
‘ 0{.50.. 4,50 51,50 “1,60 .
Vaadittu Lamput S Nimellisteho| K, Huom.
valaistusluokka W T m kW/km | €km
Al4a _|ST-150S | 47 | 3,19 | 31323 1
AL4b ST-150S 54 2,78 27 262 2
| 1. Referenssi, kun valaistusluokka on AL4a
2. Referenssi, kun valaistusluokka on AL4b

Kuva 12.  Yksiajorataisen rampin valaistustyyppi.
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Kaarresdde m
Valaisimen sijainti

ulkokaarteessa, padllysteluokat R1 ja R2
= ? ” R3 ja R4
— — sisakoarteessa, : R1 jo R2
S : ” R3 ja R4

. Kuva 13. Pylvéasvélin korjauskerroin.

Ramppien pylvassijoittelussa noudatetaan liikenneturvallisuussyista ja alueva-
laistusvaikutuksen takia paaasiassa sisakaariperiaatetta. Suurisateisissa kaar-
teissa voidaan pylvaat myds sijoittaa ulkokaarteeseen.

Suurien eritasoliittymien valaistuksessa on ulkonakdsyista harkittava myés mas-
tovalaistusta. Mastot ovat 20 - 40 m korkeita ja niihin asennetaan useita valon-
heittimia. Asennustasot muodostavat saannéllisen pinnan, joka noudattaa koko
esitasoliittyman paamuotoa. Valonheittimien kunnossapito on otettava huomioon
mastojen sijoittelussa ja rakenteen suunnittelussa.

Kuvissa 14-17 on esimerkkeja eritasoliittymien yleisimmista valaistusratkai-
suista.
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Viimeinen pylvds sijoitetaan
tieteknillisen nokan jdlkeen.

Pylvdat sisdkaarteessa

tormdysvoaran vuoksi.

Pylvddt sijoitetaan rampin
oikeaan reunaan.

Tyypillinen pylvdsvdli on
46-55 m. Riippuu samoista
tekijoistd kuin pddtielld.

Kuva 14.

Valaistun moottoritien eritasoliittyma.




Tievalaistuksen suunnittelu
YLEISET TIET TAAJAMIEN ULKOPUOLELLA

49

7N

TN

Ensimmdinen pylvds sijoitetaan
ennen tieteknillistd nokkaa.

Pylvddt sijoitetaan symmetrisesti
sillan suhteen.

‘Pylvddn sijoittamista teiden
ristedmdpisteeseen on vdltettdva.

Pienen kaarresdteen takia

pylvasvdli on lyhennetty.
Tyypillinen vdli 25-35m, ks.kuva 13.

Valaisinpylvddn etdisyys sillasta
= 2 x (asennuskorkeus — alikulkukorkeus).

Jos pylvdiden vdli on suurempi kuin
moottoritien linjalla, on sillanalus valaistava.

Valaistun moottoritien eritasolittymdssd ramppien

valaisinpylvddt sijoitetaan jatkuviksi jonoiksi
ramppien oikealle reunalle.

Liittyvissd silmukkarampeissa valaisinpylvddt voidaan
sijoittaa myos ulkokaarteeseen. Sivutien valaisinpylvddt

tulee sijoittaa sillalla mahdollisimman kauaksi
ristedmispisteestd.
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Pylvddt on sijoitettava niin,

o ettei yhteisvaikutus huononna

\ yleistasaisuutta (Ug).

/, Pylvddt sijoitetaan symmetrisesti
Y sillan suhteen.
7 Pylvaan sijoittamista teiden
okl /S ristedmispisteeseen on vdltettdva.
s Sillan alusta ja reunimmaiset pilarit
/7 S valaistaan myds pddtien puolelta.

Kuva 15. Valaisemattoman moottoritien eritasoliittyma.
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Kolme valaisinpylvdstd ennen
tieteknillistd nokkapistettd.

\Voloisinpylvb"dt littymiskaistan
tasalevyiselle osuudelle.
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Sopeutumisalue

Valaisinpylvddn etdisyys sillasta

= 2 x (asennuskorkeus — alikulkukorkeus).
Jos pylvdiden vdli on suurempi kuin
tielinjalla, on sillanalus valaistava.

Pylvadt sijoitetaan

symmetrisesti risteyssillan N\ / Moottoriliikennetie valaistaan
suhteen, ei kuitenkaan A\ 4
teiden leikkauspisteeseen.

ddrimmdisten nokkapisteiden vdlilld.

Poikkileikkauksen muuttumisosuudella
valaisinpylvddt on sijoitettava_niin,
ettd ajolinjojen valinnat ja pddtien
jatkuvuus pysyvdt selkeind.

Sopeutumisalue

Kuva 16.

Moottoriliikennetien tai leveékaistatien eritasoliittymén valaistus.
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Kuva 17. Perusverkon eritasoliittyméan valaistus.
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3.5.4 Vahiliikenteiset liittymat

Alimpien toiminnallisten luokkien teilld, joilla on alhainen ajonopeus ja pieni liken-
nemaara, vahdliikenteinen liittyma voidaan joutua valaisemaan muista syista
kuin liikennetaloudellisen kannattavuuden perusteella.

Tallgin liittyma voidaan valaista kuvan 18 periaatteella valaistusluokan ollessa
enintaan K4.

P

Kuva 18. Véahéliikenteisen tasoliittyméan valaistus.
3.5.5 Pysdkoimis-, levahdys- ja palvelualueet

Valta- ja kantateilla olevia pysdkéimis- ja levahdysalueita ei yleensa valaista.
Valaistulla tiella paatien valaistus on yleensa riittdva, mutta viihtyisyyden ja valvon-
nan takia tai alueen koosta riippuen voidaan alueelle asentaa muutamia kevyen
likenteen tien valaisimia.

Jos pimeiden valta- ja kantateiden yhteydessa olevat palvelualueet valaistaan
erikseen, valaistus on keskitettava oleskelualueille. Valaisimien tulee olla rajoit-
taen sateilevia (esim. tasolasi) ohiajavia hairitsevan valon ja haikaisyn valtta-
miseksi.

Valaistulla moottorivaylalla levahdys- ja palvelualueen erkanemis- ja liittymis-
rampit valaistaan kuten eritasoliittymissa ja itse alue, sen kayttétarkoituksen
edellyttamalla tyypilla ja valolajilla.

Moottorivaylien palvelualueiden pysakaéimis- ja huoltoasema-alueilla kaytetaan
tahan ympdristdon ja toimintaan sopivia valaisimia.

Jos moottorivaylé on valaisematon, voidaan ramppien ja palvelualueen valais-
tustasoa laskea tai alueen kaytdsta riippuen jattaa valaisematta.
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3.6 Ohituskaistatiet

Eriluokkaisilla teilla olevien ohituskaistaosuuksien valaistustarve maaritelldan
Tievalaistuksen toimintalinjat -ohjeen taulukon 1 avulla.

Jos koko osuus valaistaan, aloitusosan valaistustyyppi suunnitellaan kuten paa-
suunnassa kanavoidussa littymassa, ks. kuva 9.

Jos ohituskaistaosuuden valaistus ei ole tarpeellinen mutta silla on keskikaide,
aloitus- ja lopetusosuudet valaistaan aina. Valaistuksen tyyppi ja sen pituus
vaihtelee (200-400 m) kaistojen lukumé&éaran ja keskindisen sijainnin mukaan.

Valaisemattomalla osuudella keskikaiteet merkitaan heijastimilla tai reunapaa-
luilla.

3.7 Sopeutumisalueet

Sopeutumisalueet tarvitaan valaistusluokissaAL 1 - AL4a. Alue sijoitetaan suoralle
tieosalle tai kaarteeseen, jonka sade on vahintdan 1,5 x mitoitusnopeuden edel-
lyttdma minimisade. Jos kaarresdde on pienempi, tulee sopeutumisalue jarjestaa
kaarteen jalkeen tai alueen pituuden verran ennen kaarretta.

Sopeutumisalueiden teoreettinen pituus on esitetty taulukossa 15. Kaytannéssa
pituus voi ylittya pylvasvalin mukaan.

Taulukko 15. Sopeutumisalueen pituus (m).

Valaistusluokka Mitoitusnopeus
120 100 80 60 50
AL1 225 175 125 | 75 | S50
AL2 | 200 150 | 100 | S0 | -
AL3, AL4a 150 100 60 - -

Yksirivisen sopeutumisalueen valaistustyyppi on sama kuin valaistulla tie-
osuudella. Valaistusta vahennetaan pienentamalla lampputehoa niin, etté kohdan
2.4.1.5 mukainen luminanssivaatimus tayttyy. Yleensa lampputeho on kolmas-
osa poikkileikkauksen tdyden valaistuksen arvosta.

Kaksirivisessa tyypissa jatetadn valaistulta osuudelta tultaessa oikealta puolelta
valaisimet pois ja vasemmalla puolella pienennetdan lampputehoa, jos luminans-
sivaatimus sita edellyttaa.
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3.8 Suojatiet

Valaistun paatien valaistuksen tulisi olla 50 m suojatien molemmin puolin vahin-
taan valaistusluokan AL3 mukainen. Jos valaistusluokka on alempi, parannetaan
suojatien valaistusta lyhentamalla pylvasvalia tai asentamalla erillinen epasym-
metrinen suojatievalaistus erikoisohjeiden mukaisesti. Valaisemattomalla tiella
erillisen suojatien valaistuksen on mydés ulotuttava 50 m:n paahan suojatiesta.
Valaistusluokkana kaytetdan K2, jos ajonopeus on 80 km/h ja K3, jos nopeus
on 50 km/h. Suojatien kohdalla voidaan poiketa tien tavanomaisesta valon varis-
ta, jos paikkakunnalla kaytetadn johdonmukaista valon variin perustavaa suoja-
teiden merkitsemistapaa.

Jos useamman suojatien vali on pienempi kuin 100 m, parannetaan koko tien
valaistus AL3-luokan mukaiseksi, tutkitaan ovatko muut kevyen liikkenteen jarjes-
telyt tarpeen tai voidaanko osa suojateista poistaa.

3.9 Laiturit ja satama-alueet

Lossi- ja lauttalaitureihin valittdmasti liittyvien tieosien luokka on AL3 seka laiturin
matkustaja- ja lastausalueella AEO. Valaistustyyppi on sama kuin vastaavan
tien yhteydessa. Valaisemattomilla, laitureihin liittyvilla teilla kaytetaan lisaksi
kohdassa 3.7 kuvattuja sopeutumisalueita. Valaistusta toteutettaessa on otettava
huomioon vesiliikenteen haikdisyvaara ja opastuslaitteet.

Suurilla satama-alueilla kdytetdan yleensd mastovalaistusta. Jos alueella on
mydés rautatieliikennettd, on rautateiden valaistusvaatimukset otettava huomioon.

3.10 Linja-autopysakit

Valaistulla tiella linja-autopysékit saavat yleensa riittavasti valoa paatien
valaistuksesta ilman lisévalaisimia. Tall6in on tarkistettava, ettd pysakin valais-
tustaso on luokan K4 mukainen. Jos paatien valaisimet ovat tien vastakkaisella
reunalla, voidaan pysakin viereen asentaa tarvittaessa kaksi jalankulkutien valai-
sinta, jotta pysahtynyt auto ei aiheuttaisi varjoja.

Jos valaisemattoman tien pysakit valaistaan, kaytetdan valaistusluokkaa K5.
Pysakki valaistaan yleensa, jos valaistu kevyen liikenteen vayla kulkee sen kautta,
pysakki on suojatien yhteydessa tai runsasta henkildliikennetta synnyttavan lai-
toksen ldheisyydessa (teollisuuslaitos, koulu jne.)

3.11 Tasoristeykset
Tien ja rautatien risteyskohdassa tie valaistaan tavanomaisella tievalaistuksella,

ottaen huomioon rautatien opastinlaitteiden nakyvyys ja valonvarit. Risteysalueen
valaistus on aina suunniteltava yhteistydssa Ratahallintokeskuksen kanssa.
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3.12 Sillat
3.12.1 Risteyssillat

Siltojen valaistuksessa noudatetaan samoja ohjeita kuin tievalaistuksessa.
Ristedvien teiden optiseen ohjaukseen ja valaistukseen ei saa syntya epéjatku-
vuuskohtia. Lisaksi siltavalaistuksen on oltava sopusuhtainen ymparistéon ja
itse siltarakenteeseen nahden.

Sillan alitse kulkevan tien valaisimet saattavat aiheuttaa sillan kannelle hairitsevaa
ja haikaisevaa valoa. Pylvaan ja sillan vahimmaisetaisyys maaritellaan niin, etta
tievalaisimen maksimi valovuo alittaa reunapalkin. Levean sillan alittavalle tielle
voi muodostua varjoja. Naiden poistamiseksi ja sivuesteiden (pilarit, maatuet)
korostamiseksi sijoitetaan pilareiden valiin, reunimmaisten pilareiden eteen ja
maatukien kohdalle tien valaistukseen sopiva valaistus. Sillan ollessa niin leve3,
ettei tien jatkuvuus ole selva, siltaa on kasiteltava lyhyena tunnelina, ks. luku 5.

Ylittdvan tien siltavalaistus ei yleensa vaikuta alittavan tien oloihin. Suunnittelussa
on kuitenkin otettava huomioon seuraavat seikat:
« alittavan tien optinen ohjaus ei saa hairiintya.
» pylvaiden sijoittamista lyhyille silloille on valtettava.
« pitkilla silloilla pylvaat sijoitetaan sillan pilareiden kohdalle tai symmetrisesti
maatukien suhteen.
« valaisimet tulee sijoittaa mahdollisimman kauaksi teiden risteamispis-
teesta.

Jos silta ylittda laivavaylan, on huolehdittava valaistuksen haikaisynestosta ja
selvitettdva muut vesiliikenteen vaatimukset valaistuksen suhteen. Avattavien
siltojen liikkuviin osiin ei saa laittaa valaisinpylvaitad. Pylvaat voidaan sijoittaa
maan puolelle tai sillan kiinteisiin osiin ja asentaa lisavalaisimia viimeisiin pylvai-
siin ennen liikkkuvaa osaa. Avattavissa silloissa on otettava huomioon samat
nakdkohdat kuin laitureiden valaistuksessa.

3.12.2 Kevyen liikenteen alikulkukaytavat
Kevyen liikkenteen alikulkukaytavat valaistaan pimedan aikaan aina, kun kaytavan

pituus on suurempi kuin 7 m ja se liittyy valaistuun kevyen liikenteen vaylaan.
Valaistusluokka on sama kuin avoimella tielld mutta kuitenkin vahintaan AE 4.

Alikulkukaytavan valaistuksen on toimittava paivisin, jos kaytavan pituus on
vahintdan kuusi kertaa leveys tai yli 25 m. Tata lyhyemmat kaytavat valaistaan,
jos silta on kaareva, alikulkukorkeus pieni tai seinat hyvin tummat. Jos alikulku-
korkeus on poikkeuksellisen suuri, valaistus tarvitaan vasta edellista pitemmissa
kaytavissa. Keskimaaraisen valaistusvoimakkuuden tulee olla100 2 Ix ja yleis-
tasaisuuden U_= 0,4.
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41 Yleista

Suurin osa taajamien yleisista teistd, kaavateista ja kaupunkien kaduista valais-
taan perinteellisilla perustyypeilld ja vakiokalusteilla. N&illa valaistuslaitteet sulau-
tuvat turvallisesti ymparistéénsa, eivat kiinnita tarpeetonta huomiota, mutta
tuottavat valaistukselta odotetut vaikutukset.

Pienehkailld, rajatuilla alueilla: historialliset alueet, vanhat korttelit seka hallinto-
jalikekeskukset, valikoidut katujaksot, voidaan valaistus toteuttaa yhtena monista
katutilan osista seuraavia periaatteita soveltaen. Samoin menetelldan monumen-
taalikohteissa, esim. isot sillat laheisine katuosineen.

Tallaisten alueiden valaisemista varten ei ole olemassa ihanteellista, kaikkia
ryhmia tyydyttavaa ratkaisua tai mallia. Erikoisuuksien tavoittelussa ei pida liioi-
tella valaistuksen ymparistda luovaa vaikutusta.

4.2 Lahtokohdat ja tavoitteet

Taajaman ulkopuolella yleisen tien pinta valaistaan autonkuljettajan ndkemisvaati-
musten takia. Kadun likenneymparistéssa on monia valaistavia pintoja ja kohteita
seka useita havaitsijoita eri suunnista.

Kadulla on runsaasti likenteen lajeja ja tapahtumia. Liikenteessa olevat arvioivat
helposti vaarin toistensa tarkoituksia, varsinkin kun jalankulkijat ja pyorailijat voivat
likkua arvaamattomasti. Edelleen kevyella liikenteella on varsin pieni nakyva
pinta. Kevyen liikenteen vaylan valaiseminen perustuu myoés autoilijan tarpeeseen
nahda jalankulkijat ja pyorailijat. Valaistus on myds esteettémyyden vahentamis-
tai poistamiskeino erilaisilla likennepaikoilla ja heikkonakoisen jalankulkijan turval-
lisuutta lisdava toimi.

Taajama- ja kaupunkikuva ei ole pelkka esteettinen kasite. Johdonmukainen ja
selked katuverkko, julkiset rakennukset, eri katujen ja kaupunginosien omalei-
maisuus auttavat suunnistamista. Mielenkiintoiset rakennukset, nakymat ja
taideteokset antavat virikkeita ja vetavat puoleensa. Historialliset rakennukset,
puistot ja rannat vetoavat tunteisiin. Kaikkien tekijéiden kauneus ja sopeutuminen
toisiinsa luovat esteettista mielihyvaa.

Kaupunkivalaistuksen ensisijainen tehtéva on taata sellaiset edellytykset, etta
katu toimii turvallisena kulkuvayldna ja tyépaikkana myds pimeana aikana.
Turvallisuuteen ja orientoitavuuteen liittyvat tekijat eivat ole vahaisimpina disessa
kaupungissa, mutta myos esteettiset ja kaupunkikuvan arvot ovat merkittavia.
Valaistuksella voidaan korostaa katunakymia. Silla annetaan luonnollinen ja oikea
kuva liilkenne- ja katutilasta valaisemalla sopivasti rakennusten moni-ilmeisia
julkisivuja, siltoja, puistoja ja ymparistéa. Naiden lisaksi katuvalaistuksella on
monia muita vaikutuksia, jotka ovat tarkoituksellisia tai tahattomia. Esim. valaisin-
jonot auttavat suunnistautumaan pimeéassa. Valaisimien sijainti korkealla tai
matalalla, samoin valon vérit luovat erilaisia tunnelmia, jotkut rakennukset nakyvat
ja toiset jaavat pimentoon.
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Paivasaikaan valaisimia ei tarvita. Niiden lukumaara, koko ja muoto on huomiota
herattava, joskus hairitsevakin tekija kaupunkikuvassa. Erityisesti vanhan kau-
punginosan mittakaava ja tyyli asettavat omat vaatimuksensa valaistukselle ja
valaisimille. Valaisimien sijainti, asennuskorkeus ja luonne vaikuttavat oleellisesti
kaupunkikuvaan. Oikealla valaistuksella tavoitetaan torien muoto, rakennusten
mittakaava ja eriluokkaisten katujen toiminnallinen tehtdva. Paa-, kokooja- ja
tonttikatujen valaistustarpeet ovat kaupunkikuvan kannalta taysin erilaiset; samoin
like- ja kavelykatujen.

Valaistus on vain osa kokonaisuutta, johon kuuluvat muut kadun kalusteet,
saarekkeet, istutukset, paallysteet, likenteenohjauslaitteet, pysakit, katokset,
kioskit yms. Kaikkien osien suunnittelulla on samat lahtékohdat ja yhteiset tavoit-
teet. Tasapainoinen ratkaisu syntyy osien yhteisvaikutuksesta - ei yhden hallitse-
vasta korostamisesta.

4.3 Taajaman tie- ja katuverkko

Liikennevaylat voidaan ryhmitelld useisiin erilaisiin tyyppeihin yhteystarpeen
(valtakunta, seutu, paikallinen), hallinnollisten seikkojen (kuka vastaa ja maksaa)
tai teknillisten ominaisuuksien perusteella. Tienkayttdja ei ymmarra eika valita
naista. Autonkuljettaja tarkastelee vaylia naiden palvelutehtavan (akselilla likku-
minen, maankaytén liittyminen, eteneminen) ja liikenteen perusratkaisujen
(liittymien toimintatapa, liikennerajoitukset) mukaan. Tata palvelee toiminnallinen
luokitus; sen ominaisuuksia kaytetdaan hyvaksi verkkokokonaisuuksia tai likenne-
kaytavia suunniteltaessa. Verkon kayttd, ajokayttaytyminen ja likennesdannot
perustuvat myés toiminnalliseen luokitukseen.

Useimmissa taajamissa ja kaupungeissa riittaa perusverkko: tonttikadut, kokoo-
jakadut ja paakadut.

Valaistuksen keinoilla: valon maara ja vari seka valaistustapa ja -tyyppi voidaan
tukea tie- ja katuverkon toiminnallista luokitusta.
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4.4 Valaistustavat

Valaistustapa valitaan likenne- ja tieympariston mukaan. Valaistustavalla tuetaan
tie- ja katuverkon toiminnallista luokitusta. Valaistustapa osoittaa autoilijalle tie-
tyypin ja likenneymparistén muutokset. Kuvassa 19 on periaate-esimerkkeja.

4.4.1 Tievalaistus

Yleisin valaistustapa, joka toteutetaan perinteellisilla perustyypeilld. Tarvesel-
vityksen mukaan tdma voidaan tarvittaessa jakaa kahteen osaan. Peruslaatu
tuotetaan taysin standardikalustein ja korkea laatu, jossa kaytetdan esim. maalat-
tuja sekd hieman muotoiltuja rakenteita ja kalusteita.

4.4.2 Puistokatuvalaistus

Valaistustyyppi on yleensd samanlainen kun edellisessa kohdassa. Puistoym-
paristd vaikuttaa tien tai kadun muihin osiin: luiskiin, ojiin, maastonmuotoiluun
ja istutuksiin. Kuvien 3) ja 5) pallovalaisimet eivat tayta hairibvaatimuksia.

Tie- ja katualue muodostaa puistoalueen kanssa yhtendisen kokonaisuuden,
johon valaistuslaitteet asettuvat tasapainoisena osana.

Puiston maastonmuodot, puut, kadun asema maanpintaan nahden yms. maarit-
televat valaistustavan- ja tyypin. Se voi olla samantapainen kuin tievalaistuksessa
tai pienipiirteisessa katuvalaistuksessa.

4.4.3 Suuripiirteinen katuvalaistus

Nayttavilla kalusteilla, suurehko asennuskorkeus, pitkat pylvasvalit, toteutettu
valaistustapa. Se soveltuu erityisesti solmukohtien jalkeisille katuosuuksille osoit-
tamaan liikenneymparistén muuttumisen.

4.4.4 Pienipiirteinen katuvalaistus

Tiheasti rakennettuun ymparisté6n sovitettu valaistustapa. Sen ominaisuuksia
ovat: rakennusten korkeuteen suhteutettu, matalahko asennuskorkeus, valaisi-
mien hallittu paivanako, pylvaiden tilataide, puurivistéjen korostaminen, katutilan
hahmottaminen seinid valaisemalla, liikennetilan ndkymien avaaminen haikaisya
ja valottuneita pintoja pienentamalla.




Tievalaistuksen suunnittelu 61
YLEISET TIET TAAJAMISSA

1) Tievalaistus. Puupylvaét ja ilmajohto 2) Tievalaistus. Metallipylvaat ja
maakaapeli

5) Pienipiirteinen katuvalaistus

Kuva 19. Valaistustavat.




62 Tievalaistuksen suunnittelu
YLEISET TIET TAAJAMISSA

4.5 Valaistusteknilliset vaatimukset

Taajamassa sijaitsevan yleisen tien, kaupungin kadun ja kevyen liikenteen
alueiden valaistusteknilliset vaatimukset ja valaistusluokan valinta on esitetty
luvussa 2. Naiden lisaksi valaistustason on oltava sellainen, etté jalankulkijat ja
pyoérailijat pystyvat tunnistamaan toisensa, kadunnimikilvet voidaan lukea, vieraat
I6ytavat reittinsa jne.

4.6 Valaistuslaitteet

Valaistustyyppi, asennuskorkeus, rakenteet ja kalusteet valitaan kohteen olosuh-
teisiin ja mittoihin sopiviksi. Ulkonakéseikkoihin on kiinnitettéva erityista huomiota.
Historiallisten kaupunginosien ja vanhojen keskustakortteleiden valaistuksessa
ei tarvitse kayttaa antiikkisia kalusteita. Toisaalta jokaiseen kohteeseen ei voida
keksia omia valaisimia nostamatta kustannustasoa. Nykyaikaista tekniikkaa
edustavia, vakiotuotannossa olevia monimuotoisia valaisimia, erilaisia pylvas-
runkoja ja varsia yhdistelemalld saadaan aikaan suuri joukko ratkaisuja, joista
I6ytyy vaihtoehtoja useimpiin tarpeisiin.

Suunnittelussa on tuotettava selkeitd kokonaisuuksia, joissa on yhtenéinen tyyli
ja kalusteet. Keskella katuosuutta ei pida akisti kayttaa vakiovalikoimasta taysin
poikkeavia kalusteita. Uusien ideoiden tulvassa on oltava vakuuttunut siita, etta
tuote olisi muutakin kuin ohimeneva muoti-ilmié.

Yksittdinen valaisin voi olla puoleensavetéava ja kaunis, mutta pitkina jonoina ja
ryhmina nahtyna yltakylldisyys vaikuttaa painvastoin kuin oli alunperin tarkoitettu.
Tallaiset valaisimet sopivat hyvin rajatulle, pienehkdlle alueelle, jossa niillé on
pysyva symboliarvo. Valaisimen ulkomuodon tulee kestda 30 vuoden aikana
tapahtuvat ympariston arkkitehtoniset muutokset.

Valonjako-ominaisuudet valitaan kohteen mukaan. Kun vain ajoradat valaistaan,
kaytetaan katuvalaisinoptiikkaa. Jos valoa tarvitaan seinille ja puihin, valitaan
valaisin, joka séteilee valoa vaakatason yldpuolelle (5-10 % kokonaisvalovirrasta),
tai jonka kupu toimii valontaittimena. Viimemainittu sopii erityisesti vanhojen ja
tunnettujen lyhtyjen autenttisiin kopioihin.

Hyvin alhaalle asennettavia valaisimia kaytettaessa on huolehdittava siita, etta
turvallinen ja riittdva valaistus saavutetaan siedettavilla kustannuksilla.

Valaisimet valitaan ja sijoitetaan siten, etta talojen sisalle vaikuttava haikaisy on
olematonta. Valolajin tulee olla miellyttava ja tyydyttaa kaikkien liikennelajien tar-
peet seka sopia eri vuodenaikojen olosuhteisiin.

Yleisia suunnitteluperiaatteita on kuvissa 20-25.
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Asennuskorkeuden tulee olla sopusoinnussa rakennusten korkeuden kanssa.

Kaupunkikuvan kannalta arvokkaiden rakennusten yhteydessi kéytetdan valaisimia,
jotka samalla valaisevat rakennuksen julkisivua.

Puistojen valaisu katujen tapaan korkealta estdd valon padsyn lehvistdn 14pi puisto-
kaytaville. Toisaalta puut muodostavat umpinaisessa kaupunkirakenteessa tarkedn
pehmentivan kontrastin, jota valon avulla tulisi korostaa.

Epayhtenaista kaupunkikuvaa voidaan korjata sijoittamalla uudet, selkedmuotoiset
valaisimet vanhaan katulinjaan. Samalla voidaan tehdd myds muita katuymparistod
parantavia toimenpiteitd, kuten paallysteiden ja reunakivien uusimisia, puiden istutusta
jne.

Kuva 20. Valaistus ja kadun mittasuhteet.
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Valaisin, jonka kupu ldpéisee valoa, antaa padosan valosta ajoradalle, mutta valaisee
myds ympardivid rakennuksia ja/ tai punstoa. Umpikupuinen, 6 metrin korkeuteen
asennettu valaisin, jonka valo on suunnattu ajoradalle, muodostaa katukuvassa valo-
ketjun, mutta ei korosta ymparistoa.

Kadun péitteend olevaa, kaupunkikuvan kannalta merkittdvaa rakennusta ei saa
piilottaa valaisimien taakse.

Yksirivinen reunasijoitus on taloudellinen ja ulkond6ltéén siisti; vuorottainen valais-
tustyyppi on vaihtoehto. Vapaasti siteilevit valaisintertut antavat kavelykadulle
juhlavan vaikutelman; seinille lankeaa sopivasti valoa.

Kuva 21. Valaistus ja katundkymét.
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Pimedn aikana voidaan kaupunkikuvassa korostaa yksityiskohtia, jotka
paivasaikaan jadvit vaille huomiota.

Vesielementti on kaupunkikuvassa tirked tekijd, koska se antaa
omaleimaisuutta ja tuo tunnelmaa. Erityisesti veden heijastusvaikutusta tulisi kayttaa
hyviksi.

Kuva 22. Yksityiskohtien korostaminen

Valaisinvarret voidaan muotoilla esim. paikkakunnan tunnusmerkkini olevan tuntu-
rin rinteen mukaan.

Kuva 23. Laitteiden muodot.
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Katujen ja aukioiden vaihtelun tulee nikyéd myos pimealld. Aukion keskelld tarvitaan
yleensd vahemmin valoa kuin sen laitamilla.

Jos paakatu ylittaa torin, autoliikennealue on valaistava aukiovalaistuksesta selvisti
poikkeavilla kalusteilla.

Kuva 24. Valaistus ja torin liikenne

Valaistuksen tulee korostaa aukion muotoa, ja sen tulee sopeutua ympiréivien
rakennusten mittakaavaan. Suuri asennuskorkeus voi aiheuttaa aukean tilan vaiku-
telman, elleiviit rakennukset ole korkeita ja niiden seiniit saa valoa.

Valo on keskitettiivii toimintojen, istutusten, patsaiden yms. Liheisyyteen.

Kuva 25. Valaistus ja aukion toiminnat.
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5 AUTOLIIKENNETUNNELIT

5.1 Valaistuksen tarkoitus

Direktiivissad on maaritelty autoliikkennetunnelin yleiset lahtékohdat. Tunnelissa
pitéda olla normaalivalaistus, joka takaa riittdvan nakyvyyden paivalla ja yolla.
Turvavalaistuksessa on oltava kaksi osaa: varavalaistus ja evakuointivalaistus.

Valaistuksen tarkoitus on taata paivalla ja y6lla sellaiset olosuhteet, etta ajoneuvot
voivat lahestya tunnelia, ajaa sen sisélle ja ulos tie- tai katuluokan edellyttamalla
nopeudella liikkenneturvallisuuden ja ajomukavuuden ollessa mahdollisimman
lahella avoimen vaylan ominaisuuksia. Tallaiset olot vallitsevat, kun kuljettaja
nakee pysahtymismatkan etaisyydella ajoradan, sillé olevat toiset ajoneuvot ja
niiden liikkeet.

Tunnelivalaistuksen tarkeimmat valotekniset tekijat ovat:

* ajoradan ja seinien alaosan luminanssitaso,
* luminanssin tasaisuus

» haikaisyn rajoitus

* vilkkumisen vélttdminen

Tunnelin valaistuksessa on kolme tilannetta:
» yovalaistus, joka toteutetaan samoilla periaatteilla kuin tievalaistus,
» péaivavalaistus
- taysi paivavalaistus, jolle on tyypillista korkeat ulkopuolisesta luonnon-
valosta riippuvat luminanssitasot sisdanajo-osuudella
- osittainen paivavalaistus

* turvavalaistus, jolla erilaisissa hairiétilanteissa taataan normaalitoiminta
tai osoitetaan poistumisreitti

5.2 Yleiset periaatteet

5.2.1 Olosuhteet

Tunnelissa vallitsevat tie- ja liikenneolot poikkeavat avoimesta tilanteesta. Nama
vaikuttavat likenneturvallisuuteen ja sita kautta valaistuksen tarpeeseen seka
valaistustapaan ja -tyyppiin.
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5.2.2 Tunnelin pituus

Eripituisten tunneleiden valaistusvaatimukset riippuvat siitd, missd maarin ldhes-
tyvan auton kuljettaja nakee tunnelin lavitse. Valaistuksen kannalta tunnelit ovat:
» geometrisesti pitkia
» optisesti pitkia
e lyhyita

Riippuen tunnelin sijainnista, ajoratojen luvusta, niiden pituuskaltevuudesta seka
likenteen maarasta ja nopeudesta paivalld, valaisemattoman tai osittain valaistun
tunnelin pituus vaihtelee 25 - 200 m.

5.2.3 Sisaanajo-osuuden valaistustavat

Sisaanajo-osuuden (kynnys- ja siirtymaalue yhteensa) valaistus voidaan hoitaa
joko sahko- tai paivanvalolla.

Paivanvalontapauksessa valoa ohjataan ajoradan ylapuolelle asennetuilla ritilGilla.
Naiden kaytt6a ei kuitenkaan suositella.

5.3 Pitkan tunnelin valaistus
5.3.1 Yovalaistus

Tunnelivalaistus suunnitellaan samoilla periaatteilla kuin tievalaistus. Y6n aikana
tunnelissa kaytetdan vahintdan samaa valaistusluokkaa kuin vapaalla tieosalla
mutta kuitenkin vahintaan puolet sisdosan paivavalaistuksen luminanssivaati-
muksesta. Jos tieosa on valaisematon tai ydportaan ja tievalaistuksen luminans-
siero on liian suuri, molemmin puolin olevat tunnelin Iahialueet kasitelldan luvun
5.5 mukaan.

5.3.2 Paivavalaistus
5.3.21 Lahtokohdat

Tunnelivalaistuksella vdhennetaan tai poistetaan visuaalisen sopeutumistason
erot, jotta kuljettaja pystyy ndkeméaan tarkasti ajoradan tunnelin ulko- ja sisa-
puolella. Tilanne on kriittisin paivalla, koska silmat eivat voi samanaikaisesti
aistia kirkkaassa paivanvalossa ja tunnelin pimeydessa olevia liikennetilan yksi-
tyiskohtia. Toisaalta ihmissilma sopeutuu varsin suuriin ympariston valoisuuden
muutoksiin, mutta tasoerosta riippuvan ajan kuluessa. Tunneliin ajettaessa tama
edellyttdd nopeudesta ja luminanssitasoista maaraytyvaa matkaa ennen kuin
kuljettajan silmat ovat tottuneet sisdosan valoisuuteen.

Kaytanndssa tunnelin valaistus jarjestetadn viiden alueen avulla, kuva 26.
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Kuva 26. Tunnelivalaistuksen alueet.
5.3.2.2 Ladhestymisluminanssi

Lahestymisalue on valittdmasti suuaukon ulkopuolella sijaitseva tieosa, jolta
kuljettajan on pystyttava nakemaan tunnelin sisélle.

Kun ajoneuvo ldhestyy pdivanvalossa tunnelia, kuljettajan nakdkentassa vallit-
seva luminanssi riippuu erilaisten pintojen valoisuudesta, ymparistén heijastus-
ominaisuuksista, nakyvissa olevasta taivaan osuudesta seka tunnelin sijainnista
ja suunnasta. Samanaikaisesti tapahtuva valon sironta ilmassa ja hajonta tuulila-
sissa synnyttavat harsoluminanssin, joka vahentaa kontrastia. Tama vaikeuttaa
nakemista ja havaitsemista.

Lahestymisluminanssi voidaan maarittda useilla tavoilla CEN:n raportin CR
14380:2003 mukaan.

Yleisillé teillé olevissa tunneleissa lahestymisluminanssi mééritellaan L, - mene-
telmalla. Tama tarkoittaa pysahtymismatkan etaisyydelle ennen suuaukkoa
asetetun 20° nakokartion sisalla vallitsevaa luminanssia, joka voidaan laskea
tai mitata.

Perspektiivikuvaan tai valokuvaan piirretysta L, -ympyrésta mitataan taivaan,
tien ja ymparistén osuudet.




70 Tievalaistuksen suunnittelu
AUTOLIIKENNETUNNELIT

Luminanssi lasketaan kaavalla (7) kdyttden erilaisten alueiden kokemusperaisia
arvoja, taulukko 16.

L,=7L. +pLg +el+1l, (7)

. 20
jossa

on taivaan,

tien,

ympaériston ja

tunnelin suuaukon osuus nakékentan pinta-alasta;
taivaan,

tien

ympaéristén luminanssi ja

kynnysalueen luminanssi

(¢]

Frrrrra oo
m 3

-
=

Kertoimien vy, p, € ja Tt summan tulee olla yksi.

Taulukko 16. Nékokentdn osien keskiméaérainen luminanssi (ked/m?).

Ajosuunta Lc L Le
kallio rakennukset lumi nurmikko
Pohjoiseen | 8 .3 3 8 | 15 2
Lanteen taiitdan | 12 4 2 6 15 |2
Eteldan 16 5 1 4 15 2

Lahestymisluminanssiin voidaan vaikuttaa tien suuntauksella ja rakennusteknil-
lisin keinoin. Luminanssia on pyrittédva pienentamaan rajoittamalla paivanvalon
paasya lahestymisalueelle ja vahentamalla lahiymparistén pintojen valoisuutta.
Kayttokelpoisia rakenteita ovat:
« tumma ja karkea ajoradan paallyste
« tummat ja karkeat leikkausluiskat, tukimuurit, esim. puut, pensaat ja
maalaus
* mahdollisimman kapea ja jyrkkaluiskainen leikkaus
* tumma ja karkea tunnelin suuaukon ymparisté
* tunnelin suuaukon suuntaus seka sen ymparistén muotoilu ja kasittely
siten, ettei alhaalla oleva aurinko tai kirkas taivas tule taustaksi
» korkea tunnelin tai ritildkaton suuaukko

5.3.2.3 Kynnysalueen luminanssi

L,,-menetelméé kaytettdessa kynnysalueen alkuosalla tarvittava luminanssi
lasketaan kaavalla (8).

L, =kxL, (8)
jossa
on kynnysalueen luminanssi,

lahestymisalueen luminanssi ja
luminanssikerroin.

th
20

L
ks
k
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Luminanssikerroin (k) lasketaan seuraavasti. Liikenneolot jaetaan kolmeen
osaan taulukon 17 mukaan. Naiden ja liikenteen koostumuksen perusteella
tunneliluokka valitaan taulukosta 18.

Taulukko 17. Liikennemaéaéréaluokka.

Lilkkennemaaraluokka Yksisuuntainen Kaksisuuntainen
(ajon./h kaista) (ajon./h kaista)
Suuri >1500 > 400
Kohtalainen 500-1500 100-400
Pieni < 500 <100

Taulukko 18. Tunneliluokka.

Lilikenneméaaraluokka Suuri Kohtalainen Pieni
Liikenteen koostumus M A M A M A
Tunneliluokka 4 3 3 2 2 1

A vain autoliikenne
M sekaliikenne

Luminanssikerroin valitaan tunneliluokan arvoilla taulukosta 19.

Taulukko 19. Luminanssikerroin.

Tunneliluokka Pysahtymismatka (m)
60 100 160
4 0,05 0,06 01 |
3 0,04 005 | 0,07
2 003 | 004 | 0,05
1 Ei vaatimuksia

Kynnysalue on pysdhtymismatkan pituinen. Kynnysalueen alkupuoliskolla keski-
madaraisen luminanssin on oltava tdydessa arvossaan. Taman jalkeen sita
voidaan vahentaa kuvan 27 kayraa noudattaen. Luminanssin tulee tayttaa vaati-
mukset koko tien (ajorata ja pientareet) leveydella.

5.3.2.4 Siirtymaalueen luminanssi

Siitymaalueella olevat esteet ndkyvat, jos sopeutuminen alenevaan luminanssiin
tapahtuu kuvan 27 kdyran mukaan. Luminanssia vahennetaan portaittain (suh-
teessa 3:1) tai portaattomasti niin, etté arvo ei missaan kohdassa tule kdyran
alapuolelle.

Siirtymaalue paattyy siind kohdassa, missa luminanssi on 1,5 -kertainen sisa-
alueen arvo.

Luminanssin tulee tayttaa vaatimukset koko tien (ajorata ja pientareet) leveydella.
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Kuva 27. Siirtymé&alueen luminanssi.
5.3.2.5 Sisaalueen luminanssi

Sisdalueen keskimaaraisen luminanssin tulee olla vahintdan kaksinkertainen
tunneliin johtavan tien keskimaaraiseen luminanssiin verrattuna.

Luminanssin tulee tayttaa vaatimukset koko tien (ajorata ja pientareet) leveydella.
Seinan ja tienpinnan valisen kontrastin lisddmiseksi tien reunassa ja ajoradalla
saa kuitenkin olla noin 0,5 m levyinen tummempi paallystekaista, jolla luminanssi-
arvoa ei tarvitse saavuttaa.

Tarvittavan valomaaran vahentamiseksi tulee tunnelin sisdosan heijastusominai-
suuksien olla mahdollisimman hyvat. Tama saadaan aikaan kayttamalla vaaleita
ja karkeita tienpaallysteitd seka seinien vaaleata ja tasaista pintakasittelya.

5.3.2.6 Ulostuloalueen luminanssi

Ulostuloalue valaistaan yleensa samalla tavalla kuin sisaalue. Jos vilkaslii-
kenteisen tunnelin ulostuloaukon laheisyydessa on tavallista suurempi onnetto-
muusriski, luminanssia voidaan paivalla lisata pysahtymismatkan pituudella
portaittain (3:1) tai portaattomasti niin, ettd se saavuttaa viisinkertaisen sisa-
alueen arvon 20 m ennen suuaukkoa.

5.3.2.7 Tasaisuus

Luminanssin yleistasaisuuden U, tulee olla kaikilla alueilla véhintaéan 0,4 ja
pitkittdistasaisuuden U, vastaavasti vahintaan 0,6.
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5.3.2.8 Haikaisy

Estohaikaisy on rajoitettava paivalla kaikilla alueilla paitsi ulostulo-osuudella niin,
ettd Tl =15 %. Yolla vaatimusten tulee tayttya koko tunnelin pituudella.

Estohaikaisy lasketaan kaavoilla (9) ja (10)

TI=65x (L/L°%), kun L < 5 cd/m? (9)

TI=95x (L/L"®), kunL = 5 cd/m? (10)
joissa

L on ajoradan keskimaarainen luminanssi ja

L, on nakdkentdssa olevien valaisimien aiheuttama harsoluminanssi

5.3.2.9 Vilkkuminen

Samanaikaisesti palavat valopisteet on sijoitettava sellaiselle etdisyydelle
toisistaan, etta mitoitusnopeudella ajettaessa vaihtelevan luminanssin taajuuksia
4-11 Hz ei esiinny eika vilkkumisen kesto ole yli 20 s. Tama tarkoittaa sita, etta
100 km/h nopeudessa on valtettava valaisinvalia 2,5...7 m, kun matkan pituus
on yli 550 m. Nopeudella 80 km/h vastaavat luvut ovat 2...5,5 m ja 450 m seka
nopeudella 120 km/h 3...8 m ja 650 m.

5.3.2.10 Seinien luminanssi

Tunneliluokassa 4 tulee seinien keskimaaraisen luminanssin olla 2 m korkeuteen
sama kuin ajoradalla. Luokissa 3 ja 2 vastaava arvo on 60 %. Luokassa 1 ei ole
luminanssivaatimuksia mutta seinien luminanssin tulisi olla 25 % ajoradan
arvosta.

5.4 Lyhyen tunnelin valaistus

5.4.1 Valaistustarve

Valaistustarve riippuu siitd, kuinka suuren osan ulostuloaukko muodostaa mus-
tan kehyksen maarittelemasta alueesta.

Menetelma on selostettu CEN- raportissa CR 14380: 2003, liite AS
5.4.2 Osittainen paivavalaistus

Osittainen paivavalaistus tarvitaan, jos tunnelin sisélle paaseva luonnonvalo ei
ole riittava silhuettivaikutusta varten. Luonnonvalon paasya auttaa, jos tunneli
on avara ja korkea, seinat ovat peilimaiset tai katossa on aukko. Téllainen valais-
tustarve syntyy aamun sarastuksen jalkeen, ennen iltahdmaraa ja pilvisena
paivana.

Ajoradan keskimaaraisen luminanssin tulee olla vahintaan 15 cd/m2
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5.4.3 Taysi paivavalaistus

Jos lyhyessa tunnelissa tarvitaan jatkuva paivavalaistus, se mitoitetaan kuten
pitkdssa tunnelissa ja pidetaan vakiona koko tunnelin pituudella.

5.4.4 Yovalaistus

Valaistulla tiella oleva yli 25 m tunneli valaistaan aina 6isin. Keskimaaraisen
luminanssin tulee olla vahintdan sama mutta enintdan kaksinkertainen avoimen
tien arvo.

6.5 Poistumisalueen valaistus

Jos tunneli on valaisemattomalla tiella ja kaytténopeus on > 50 km/h, ulostulo-
suuaukon jalkeen tie valaistaan kaksinkertaisen pysahtymismatkan, mutta enin-
taan 200 m pituudelta.

Keskimaarainen luminanssi on vahintddn kolmasosa yéportaan arvosta. Jos
se on > 1cd/m?, on poistumisalueen loppuun jarjestettdva sopeutumisalue ku-
ten tievalaistuksessa.

5.6 Turvavalaistus

5.6.1 Varavalaistus

Jos normaali sahkonsy6ttd katkeaa, osan valaistuksesta on pysyttava toimin-
nassa. Talla vahennetaan paniikkia, taataan vahimmaisvalaistus nopeusrajoi-
tuksen aikana ja tuetaan huoltot6ita.

Varavalaistus syttyy katkeamattomaksi 15 min ajaksi. Luminanssin tulee olla
L, > 1 cd/m? ja yleistasaisuuden U_ > 0,1. Yleensa osa sisdalueen valaistus-
portaan valaisimista muodostavat varavalaistuksen.

Varavalaistusta ei tarvita, jos vahintaan toinen suuaukko on nakyvissa.

5.6.2 Poistumiskadytavien valaistus

Poistumisvalaistuksella naytetdan poistumiskaytava tulipalo- ja tarvittaessa
muissa onnettomuustilanteissa. Myds sahkokatkoksen aikana, jos varavalais-
tusta ei ole.

Vaakatason keskimaaraisen valaistusvoimakkuuden tuleeollaE_ >1,0Ix1m
levyisen poistumiskaytavan pinnalla. Yleistasaisuuden tulee olla U, > 0,20 ja
pitkittdistasaisuuden keskilinjalla U, > 0,025.

Lamppujen vérintoistoindeksin tulee olla R, > 60.

Estohaikaisy tarkastellaan ja sallitut arvot maaritelldan standardin SFS-EN 1838
mukaan.
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Puolet valaistusvoimakkuudesta on saavutettava 5 sekunnin ja taysi arvo 60
sekunnin sisélla. Poistumisvalaistuksen tulee toimia katkeamattomana 60 min.

Valaisimet asennetaan yhdyskaytavan puoleiselle seindlle enintddn 1,5 m kor-
keudelle.

5.6.3 Yhdyskaytavien valaistus
5.6.3.1 Ajoneuvokaytavat

Vaakatason keskimaaraisen valaistusvoimakkuuden ja yleistasaisuuden tulee
olla sama kuin tunnelin sisdalueen valaistuksessa.

Valaistuksen tulee toimia katkeamattomasti kdytavan avaamisen jalkeen.
5.6.3.2 Jalankulkukaytavat ja turvatilat

Jalankulkukaytdvan ja turvatilan vaakatason valaistusvoimakkuuden tulee olla
E_, > 150 Ix ja yleistasaisuuden U_> 0,20.

Lamppuijen vérintoistoindeksin tulee olla R, > 60.
Valaistuksen tulee toimia katkeamattomasti.
5.6.3.3 Jalankulkukdytavien ovien valaiseminen

Oven ja aukon jalkeen 2 m matkalla seinien pystytason keskimaaraisen valais-
tusvoimakkuuden tulee olla E, > 100 Ix. Yleistasaisuuden tulee olla U_ > 0,60.

Lamppujen vérintoistoindeksin tulee olla R, > 60.

Ovivalaistus toimii aina. Oven avaamisen jalkeen kaytavassa oleva valaistus
toimii katkeamattomasti.

Oviaukko merkitdan opastein (valovoima | > 150 cd joka suuntaan), jotka vilkku-
vat ohjaustilanteessa taajuudella 1-2 Hz. Opastevalonlahteiden varintoistoin-
deksin tulee olla R, > 60.

5.6.4 Pysahtymistaskujen valaistus

Pyséahtymistaskujen vaakatason keskimaaraisen valaistusvoimakkuuden tulee
olla vahintaan kolminkertainen viereisen ajoradan arvo. Yleistasaisuus on sama
kuin ajoradalla.

Valaisimet toimivat katkeamattomasti.

5.6.5 Poistumiskaytavan reunan merkitseminen

Valaistussuunnitelman mukaan poistumiskaytévien ajoradan puoleiset reunat
voidaan merkita erivarisilla paluuheijastimilla, LED-valaisimilla tai vastaavilla.
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5.7 Optinen ohjaus

Valaisimet tulee sijoittaa siten, ettd ne parantavat tunnelin nakymista ja selven-
tavat tien suuntausta.

Valaisimet tulisi sijoittaa yhtenaisiksi jonoiksi, jotka nakyvat etaaltd ennen tunnelia.
5.8 Valaisimetjalamput
Lamput ja valaisimet valitaan luvussa 6 esitetyilld periaatteilla.

Valaisimien tulee olla lujia, tiiviita, korroosionkestavia seka helposti asennettavia
ja huollettavia, kotelointiluokka IP 65 (pdlyn ja suihkuveden pitava).

Valonjako-ominaisuudet tulee valita ottaen huomioon valaisimien sijainti (katto
tai seind) seka paallysteen ja seinien heijastusominaisuudet. Valaisimien valon-
jako voi olla likenteen suuntaan nahden symmetrinen tai asymmetrinen, vasta-
tai myétavaloperiaatteella toimiva.

Valaisimet voidaan sijoittaa kattoon yhteen tai useampaan riviin taikka seiniin.
Vastavaloperiaatteella toimivat valaisimet voidaan sijoittaa vain kattoon.

5.9 Kannatinrakenteet

Tunnelin katosta tai seindsta ulkonevien rakenteiden kuormat maaritellaan
tapauskohtaisesti ottaen huomioon kalusteiden oman painon liséksi liikenteen

aiheuttamat painekuormat.

Tunnelivalaisimet asennetaan yleensa kaapelihyllyihin. Tallaiset yhtenaiset
rakenteet mitoitetaan staattiselle liikkkuvalle vahimmaiskuormalle 1 kKN/m.

Varusteet seka niiden ankkurointi ja ripustukset on mitoitettava niin, ettéa yhden
ankkurin vaurioituminen tai pettdminen ei aiheuta asennusten sortumista.

Lujuustekninen mitoitus on esitetty tietunnelin suunnitteluohjeessa.

5.10 Valaistuksen ohjaus

Tunnelivalaistusta ohjataan enintaén kuudessa portaassa. Rakennussuunnittelu-
vaiheessa vertaillaan kustannusten avulla, mité tapaa kaytetaan (sytytys ja sam-
mutus porras kerrallaan, tehonvaihtajat, himmentimet).

5.11 Séahkoéverkko

Sahkoverkko suunnitellaan ja mitoitetaan luvun 6 mukaan.
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6 SUUNNITTELU

6.1 Yleista

Tievalaistuksen suunnittelussa maaritelldan oikea ja kokonaisvaikutuksiltaan
edullisin valaistusratkaisu ottaen huomioon edella esitetyt nakdkohdat valaistus-
teknillisistéd vaatimuksista ja valaistusperiaatteista (luvut 2...5). Suunnittelu-
prosessi sisaltda perakkaisid osavaiheita ja tehtavia seka eriasteisia suun-
nitelmia. Suunnitelmat liittyvat kiintedsti muuhun tiensuunnitteluun tai ne laaditaan
olemassa olevalle tielle erillista valaistushanketta varten.

6.2 Valaistustekniikka
6.2.1 Yleista

Valaistuslaitteita ovat kaikki valaistuksessa tarvittavat kiinteét rakenteet, laitteet
ja kalusteet kuten lamput, valaisimet, pylvaat, valaisinvarret, perustukset, séhkon-
jakelulaitteet seka johtoverkko. Lisdksi ajoradan paallyste toimii valillisena valais-
tuselementtina.

6.2.2 Lamput

Tievalaistuksen yleisimpina valonlahteind kaytetaan erilaisia kaasupurkaus-
lamppuja niiden suuren valotehokkuuden ja pitkén polttoian takia:

Lamppujen tarkeimmat ominaisuudet valaistuksen kannalta ovat:
* valovirta,
» valotehokkuus (Im/W liitdntalaitteineen),
* hyétypolttoika (h),
* kuolleisuus,
* valovirran alenema (%),
« valon vari ja varintoisto,
* valon suunnattavuus seka
* hinta.

Hydtypolttoika saavutetaan silla hetkelld, kun valaistusvoimakkuus on lamppujen
vuoksi laskenut 30 % (esim. valovirran alenema n. 20 % ja kuolleisuus n. 10 %).
Loppuunpalamisiké on saavutettu, kun 50 % lampuista on palanut loppuun.

Muita huomioon otettavia ominaisuuksia ovat valaisimien liitdntateho (nimellisteho
+ liitdntalaitteiden tehohaviét), syttymiseen ja palamiseen tarvittavat lisélaitteet,
syttymis- ja uudelleensyttymisaika, lampétilavaihtelujen ja tarinan kestavyys,
kuvun lasin ominaisuudet jne.

Pieni nimellisteho ja valovirta vaativat paljon valopisteitd, mika vaikuttaa lisdavasti
rakennus- ja kunnossapitokustannuksiin. Suuri valotehokkuus, pitkd polttoika
ja pieni valovirran alenema vahentéavat kustannuksia.

Valon varilla on merkitysta padasiassa ympariston viihtyisyyden seka jossakin
ma&éarin havaitsemisen ja haikaisyn kannalta. Luvussa 4. kasitellaén valonkayttoa
taajama- ja kaupunkivalaistuksessa. Elohopea- ja monimetallilampun valo on
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valkoista, suurpainenatriumlampun vaalean keltaista ja pienpainenatriumlampun
keltaista. Valon varia voidaan kayttaa jossakin maarin opastuksen apuna koros-
tamaan vaylien luonnetta.

Tievalaistuksessa kaytettavien lamppujen ja muiden valonldhteiden ominai-
suuksia ja kayttokelpoisuutta erilaisissa ymparistdissa voidaan arvioida taulukon
20 avulla. Valonlahteet kehittyvat kuitenkin nopeasti, joten ajankohtaiset tiedot
on hankittava aina valmistajalta.

Taulukko 20. Valonléhteiden ominaisuudet.

Valonlahde Valo- Polttoika Vérintoisto- Varilampétila
tehokkuus 1000 h indeksi K
Im/W Ra

Suurpainenatrium 70-120 12-22 20-65 2000-2200
Monimetalli, keraaminen 80-95 5-12 80-95 3000-4200
Elohopea 40-55 12-16 50-60 3200-4200
Loistelamppu 60-100 11-40 80-90 2700-4000
Pistokantaloistelamppu 60-80 8-12 80-90 2700-4000
Induktiolamppu 60-80 60 80 2700-4000
LED Useita tyyppeja, vareja ja arvoja

K Valon véri R. Varintoisto

3000 [lammin valkoinen > 90 ~|erittain hyva

4000 _ |valkoinen 80-60  |hyva

5000 péivéni)alo 0 ~ |olematon

Valon laji ja vari maaritellaan tie- ja katuvalaistuksen tarveselvityksessa tai tie-
suunnitelman valaistustiedoissa. Edelliseen perustuen yleis- ja rakennussuunnit-
telussa lampputyyppi, lampun nimellisteho ja valovirta valitaan valaistavasta
hankkeesta riippuen siten, etta valaistusteknilliset vaatimukset tayttyvat mahdol-
lisimman taloudellisella tavalla.

Suurpainenatriumlamppuja kaytetaan yleisesti kaikilla teilld ja kaduilla. Ne kel-
paavat kaikkiin kohteisiin, ellei Tiehallinnon yleis- tai tiesuunnitelma muuta
edellyta. Niiden valo on kellertéavaa, jossa kohteiden varit vaaristyvat, mutta taval-
liset esteet voidaan havaita yhta hyvin kuin valkoisessa valossa.

Elohopealamput ovat tuntuvasti halvempia hankintahinnaltaan, mutta ne ovat
lyhytikdisempia ja ne kuluttavat enemman sahkba saman valovirran tuottami-
seen kuin suurpainenatriumlamput. Tiehallinnon suunnitelmassa voidaan valita
elohopealamput esimerkiksi erilliselle kevyen liikenteen vaylalle, kun halutaan
varmistaa, etta autoilijat erottavat rampit ja kevyen likenteen vaylat toisistaan,
tai kun taajamassa on tarkeaa nahda varit oikein.
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Monimetallilamput ovat selvasti kallimpia ja lyhytikdisempia kuin suurpaine-
natriumlamput. Niita voidaan kayttaa:

* haluttaessa erittdin hyvaa varintoistoa,
* monumentaalikohteissa,

» toreilla ja aukiolla seka

* julkisivuvalaistuksessa.

Valokuidulla valo viedaan ilman varsinaista valaisinta kohteeseen joko sellai-
senaan tai tarpeellisella kalusteella varustettuna. Valo on hyvin suunnattua ilman
sahkovirtaa tai lampda. Kuitu on ohut, se voidaan helposti taivuttaa ja liittaa
luontevasti erilaisiin rakenteisiin. Valaistusjarjestelmat ovat helposti huollettavia
jailkivaltaa kestavia.

Valokuituja voidaan kayttaa:

¢ kohdevalaistuksessa,
* valotaide- ja maisemavalaistuksessa seka
*  muuttuvissa liikkennemerkeissa.

LED-valaistuksen valonldhde on:

* tarindn ja iskunkestava,

* pienikokoinen ja kevyt,

* |dGmmontuotoltaan alhainen,

» kirkas ja valonjakaumaltaan helposti sdadettavissa,

+ sopiva mille tahansa valaisimien muodolle ja materiaalille,
* erittain pitkdikainen,

» tehonkulutukseltaan alhainen ja

lahes huoltovapaa.

LED:ja voidaan kayttaa valo-ohjauksessa ja valotaideteoksissa, tievalaisin-
sovellus on odotettavissa.

Hehkulamppuja kdytetaan vain valo-ohjauksessa.
Loistelamput ovat harvinaisia ulkovalaistuksessa.

Rakennettaessa uutta valaistusta olemassa olevan jatkeeksi tai valiin, on koko
jakson tavoite otettava huomioon. Talléin voidaan vaiheittain rakennettaessa
kayttaa esim. sellaisia suurpainenatriumlamppuija, jotka voidaan vaihtaa eloho-
pealamppujen tilalle muuttamatta liitdntélaitteita. Vanhan valaistuksen sanee-
rauksen kannattavuus on myés tarkistettava.
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6.2.3 Valaisimet

Valaisimen tehtéva on valon suuntaaminen hyvalla hyétysuhteella lampusta ajo-
radalle ja sen lahiymparisté6n seka lampun suojaaminen erilaisilta rasituksilta:
likaantuminen, saan vaihtelu, tarina, korroosio, poly, ilkivalta, iiman epapuhtaudet
yms. Valaisimen tulee olla helppo huoltaa ja muodoltaan sellainen, etta tuuli-
kuorma on mahdollisimman pieni (muotokerroin < 1,2).

6.2.3.1 Valonjako-omaisuudet

Valaistusteknillisten suureiden laskemista varten on tunnettava valaisimen
valonjako-ominaisuudet eli valovoima eri suuntiin.

Valovoima, cd/1000 Im, mitataan ja maaritelldan C-g-jarjestelmassa. Koordi-
naatiston origo on valaisimen optiikan keskipisteessa, C-tasot kiertyvat valaisi-
men kautta kulkevan pystyakselin ympéri ja C-tasolla olevat korkeuskulmat
ilmoitetaan kulmalla g.

Valovoiman jakautuma esitetdan seuraavilla tavoilla.
1. Numeerisesti

Valaistusteknillisten suureiden laskeminen tietokoneella edellyttaa valaisimien
valovoiman mittaamista 5° vélein C-tasoilla, joilla korkeuskulma g muuttuu 2°
vilein alueella 0...180° seka tulosten tallentamista digitaalisessa muodossa.

2. Valonjakokayrilla

Valaisimien tyypillisimpia valonjako-ominaisuuksia voidaan tarkastella silma-
madraisesti valonjakokayrista, joissa valovoiman jakautuma on piirretty napa-
koordinaatistoon seuraavasti:

« paataso (C-taso, jossa on maksimivalovoima),

« tiensuuntainen taso (C=0°) ja

« poikittainen taso (C=90°).

6.2.3.2 Valaisintyypit ja niiden valinta

Valaisintyypit valitaan siten, etta valaistusteknilliset vaatimukset tayttyvat ja valaisi-
men valonjako-ominaisuudet soveltuvat hankkeeseen mahdollisimman talou-
dellisella tavalla.

Valaisimen hyétysuhteen (valaisimen antaman ja lampun valovirran suhdeluku)
ja lampun valovirran aleneman (likaantuneen ja puhdistetun valaisimen valovirran
suhdeluku) tulisi olla mahdollisimman korkea. Valovirran pysyvyysasteen pitaa
olla vahintaan taulukon 1 mukainen huoltoajanjakson lopussa. Valaisimen kupu
ei saa kellastua tai harmaantua. Ulkoisten rasitusten kestavyyden tulee olla
hyv4, erityisesti kevyen liikenteen vaylien, likennemerkkien, tunneleiden ja tarina-
alttiiden paikkojen valaisimissa, minka vuoksi yleisilla teilla kaytetdan suljettuja
valaisimia. Valaisimen tulee soveltua valittuun lampputyyppiin ja asennustapaan.
Lisaksi tulee valaisimen koon olla oikeassa suhteessa muihin tien rakenteisiin
nahden.
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Valaisimissa tulee kayttaa sellaisia materiaaleja ja komponentteja, jotka tuottavat
edulliset elinkaarikustannukset. Valaisimien rakennevaatimukset esitetdan tieva-
laistustdiden yleisissa laatuvaatimuksissa.

6.2.3.3 Valaisimien sijainti

Tieosilla ja yleensa my&s tiehen kuuluvilla alueilla valaisimet sijoitetaan yhteen
pylvasjonoon (yksirivinen reunasijoitus, keskikaista-asennus). Jos on kaytettava
kaksirivista reunasijoitusta, valitaan vastakkainen sijoitus ennen vuoroittaista.
Yleisperiaatteista voidaan poiketa littymissa tai alueilla, joissa ajorata on lyhyella
matkalla tyyppipoikkileikkausta leveampi.

Niilla alueilla, joilla hairiGvaloa on rajoitettava (ks. kohta 2.5), kdytetdan valaisimia,
jotka rajoittavat yléspain tai esimerkiksi ikkunoihin suuntautuvaa valoa.

Valaisimet tulee sijoittaa kohtisuoraan tietd vastaan. Valaisimet sijoitetaan siten,
etta heijastuskuviot tulevat pddosin ajoradalle. Heijastuskuvio on lyhyt ja leved,
jos paallyste on karkea seka pitka ja kapea, jos paallyste on peilimainen (siledksi
kulunut tai mérka). Kaikkien valaisimien aiheuttamat heijastuskuviot muodostavat
yhdessa ajoradalle luminanssimallin, joka riippuu myés katselijan paikasta. Kun
valaisimet sijoitetaan ulkokaarteeseen, heijastuskuviot tulevat ajoradalle. Sen
sijaan suoralla tielld kauaksi ajoradan ulkopuolelle tai pienisateiseen sisdkaar-
teeseen asennettujen valaisimien heijastuskuviot lankeavat padosin ajoradan
ulkopuolelle.

Valaistusteknillisesti ja ulkonakdsyistd asennuskorkeus on yleensd samaa
suuruusluokkaa kuin valaistavan tien leveys. Tarkempi korkeus valitaan laskel-
mien perusteella.

Taajamateilld asennuskorkeuden tulee olla oikeassa suhteessa viereisten
rakennusten keskimaaraiseen korkeustasoon. Erikoistilanteissa, esim. suurjan-
nitelinjojen laheisyydessa, kiitoratojen jatkeella, asennuskorkeutta on muutettava
kohteen mukaan.

Suositeltavat varsipituudet ovat taulukossa 21.

Taulukko 21. Suositeltavat varsipituudet.

Asennuskorkeus (Ha) Varren ulottuma (V,)
m m

6 0

8 0;1,5

10 0;1,5;25

12 0;1,5;2,5; 3,0

13,5 0;1,5;2,5; 3,5

15 0

18 0

20 0
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Mita suurempi asennuskorkeus sitd kauempana ajoradan ulkopuolella valaisin
voi olla. Mitd symmetrisempi valonjako sitd keskemmalla tieta valaisimen on
oltava. Peilimaisilla paallysteilla valaisimen tulee olla Idhempana ajoradan keski-
linjaa. Sisdkaarteessa olevat valaisimet tulee sijoittaa Idhemmaksi keskilinjaa
kuin ulkokaarteessa olevat.

Nykyaikaiset valaisimet on suunniteltu yleensa enintdan 5° kulmalle. Liséksi on
varren pysyvat muodonmuutokset otettava huomioon.

6.2.4 Optinen ohjaus ja ulkonako

Tievalaistuksen suunnittelussa on valaisimien ja pylvaiden sijoituksen oltava
sellainen, etta tienkayttaja saa pimealla oikean kasityksen tiesta ja sen lahiym-
paristosta, tien jatkuvuudesta, kaarteista ja tasauksesta, ja ettd hanta varoitetaan
liittymista ja liikenteen jarjestelyista (suojatiet, saarekkeet jne.). Lisdksi pyritdan
valaistustyypin valinnalla korostamaan erilaisten teiden toiminnallista luokkaa.
Valaistuksen paattymiskohdissa on valaistuksen ja tien linjauksen oltava johdon-
mukaisesti suunniteltu ja tien jatkuvuutta on korostettava reunapaaluilla. Optisen
ohjauksen kannalta epailyttavissa kohdissa pylvaiden sijainti tulee tutkia perspek-
tiivikuvien avulla.

Yleisia suunnitteluperiaatteita ovat:
+ Valaisimien ja pylvaiden muodostamat jonot ovat yhdensuuntaisia tielinjan
kanssa. Lyhyisiin ajoradan levennyksiin; esim. pysakit, kohdalle ei yleensa
sijoiteta pylvaita.

Valaisimet ja pylvaat on sijoitettava siten, ettd valaisinjonoja syntyy mahdolli-
simman vahan ja etta ne erottuvat selvasti toisistaan.

+ Kun kaarresade on alle 500 m, valaisimet ja pylvaat sijoitetaan ulkokaar-
teeseen (1-rivinen ja vuoroittainen reunasijoitus). Perakkaisissa lyhyis-
sé kaarteissa, joissa tarvitaan enintdan kolme pylvasta, valaisinjonoa ei
ulkonaén takia siirreta ulkokaarteeseen. Tallaisella kohdalla ja keskikaista-
asennuksessa tulee ulkokaarteeseen tarvittaessa laittaa reunapaaluja.
Eritasoliittymissa otetaan huomioon ramppien vaikutus toisiinsa. Samassa
toiminnallisessa luokassa olevilla teilla tulee kayttaa yhtenaisia tai saman-
kaltaisia periaatteita.

+ Optinen varoittaminen voidaan jarjestaa liittymiin esim. katkaisemalla
valaistustyypin jatkuvuus.

- siirrytaan keskikaista-asennuksesta 2-riviseen reunasijoitukseen,

- siirrytaan 1-rivisesta vuoroittaiseen tai vastakkaiseen reunasijoitukseen,

- lisataan asennuskorkeutta tai

- kayttamalla erivarisia valoja. Yleensa riittda, jos liittyvilla teilla on eriva-
rinen valo - paatie jatkuu yhtendisena.

 Tievalaistusta ei lopeteta pienisateisen kaaren osuudella, jyrkdssa maessa
tai juuri ennen liittymaa.

« Valaisimia ei saa siirtda toiselle puolelle tietéd kaarteessa tai optisen
ohjauksen kannalta harhaanjohtavissa paikoissa.

« Valaisin- ja pylvasjonon on oltava juohea seké olla sopusoinnussa tien
linjan ja tasauksen kanssa.
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Ulkonadn kannalta tievalaistus on suunniteltava siten, etta se tayttaa tien kaytta-
jan ja ympariston esteettisyysvaatimukset, ja ettd se sulautuu tien lahiympa-
risté6n valoisana ja pimeéana aikana. Suunnittelussa huomioon otettavat esteet-
tisyystekijat ovat:

Valaistuslaitteet eivat saa tulla korostetusti esiin valoisana aikana. Jareat
pylvaat ja suuret valaisimet antavat raskaan vaikutelman.

Tievalaistus ei saa hairitsevasti valaista lahella olevia rakennuksia ja asun-
toalueita, ellei ole kyse taajamaymparistén korostamisesta.
Erityyppisten valaisimien ja pylvaiden kayttéa samalla tieosuudella on val-
tettava.

Siltojen kohdalla alittavan tien valaisimien etéisyys sillasta on vahintaan 2 x
(asennuskorkeus — alikulkukorkeus). Ylittavan tien valaisinpylvaat sijoi-
tetaan symmetrisesti teiden ristedmispisteen suhteen.

Valon varia ei saa muuttaa yhtenaisella tiejaksolla lukuun ottamatta erikois-
kasiteltyja suojateitd, kohta 3.8.

Kallistuskulma on tavallisesti 5°. Sen ylittdminen on sallittu vain poikkeus-
tapauksessa. Haikaisyn ja hairibvalon rajoittamiseksi ulkonakésyista kayte-
taan tasolasivalaisimia ja 1-2° kallistuskulmaa.

limajohdot sopivat parhaiten maaseutuymparistéén tai tummaa taustaa
vasten.

Kuumasinkitty pylvas voidaan erikoistapauksessa joutua maalaamaan
ulkondkoésyista.

limajohtoasennuksessa hyvin pitkda (> 56 m) pylvasvalia on valtettava.
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6.2.5 Ajoradan paallyste

Ajoneuvon kuljettajan valaistusta ajoradasta ja silla olevista kohteista saama
kuva riippuu ajoradan pinnalle tulevan valaistusvoimakkuuden lisaksi myds ajora-
dan paallysteen heijastusominaisuuksista. Valaistusvoimakkuus ja heijastusomi-
naisuudet maaraavat yhdessa ajoradan pinnan luminanssin.

Normaalia vaaleampaa paallystetta kaytettdessa valaistus voidaan suunnitella
vaalean paallysteen mukaan, jos sen pysyvaan kayttéon voidaan sitoutua.

Ajoradan paallysteen heijastusominaisuudet riippuvat seuraavista tekijéista:
» paallysteen rakenne (kiviaines, sideaine, valmistusmenetelma)
+ fysikaalinen tila (pinnan puhtaus, kosteus)
+ pinnalle tulevan valon tulokulma ja ajoneuvon kuljettajan havaintokulma.

Paallysteen kiviaineksen ja mahdollisten lisdaineiden valinnalla voidaan parantaa
pinnan heijastusominaisuuksia ja siten vahentaa valaistuskustannuksia. Uudel-
leen paallystamisen ja lamppujen ryhmavaihdon tulisi tapahtua samaan aikaan.

Ajoradan luminanssin ja sen tasaisuuden laskemista varten on tunnettava paal-
lysteen heijastusominaisuudet: vaaleusaste ja peilimaisyys. Nama ominaisuudet
vaihtelevat paallysteen laadun, idn ja olotilan mukaan. Kuluminen ja pinnan raken-
teen muuttuminen vaikuttavat kuivan paallysteen vaaleusasteeseen ja peilimai-
syyteen. Maralla paallysteelld vaaleat lisdaineet vahentavat peilimaisyytta ja
parantavat paluuheijastavuutta.

Koska paallystetyyppeja on runsaasti, ne on ryhmitelty valaistussuunnittelua
varten kolmella tavalla, neliluokkaisiin R- N ja W-jarjestelmiin seka kaksijakoiseen
C-jarjestelmaan. Tiehallinto kayttda R-ja W-luokkia. Jokaista kuivan ja marén
paallysteen luokkaa varten on maaritelty teoreettinen standardipaallyste, joka
kuvaa laskelmissa riittavalla tarkkuudella kaikkia tdhan luokkaan kuuluvia
paallysteita. Jos todellisia arvoja ei tunneta, kaytetdan luokkia R2 ja W3. Jos
Tiehallinto tai urakoitsija sitoutuu kayttamaan vaaleata paallystettd, mitoitus teh-
daan luokkien R1 ja W2 avulla tai paallystetyyppikohtaisten arvojen avulla.

Laboratoriossa suoritettavissa mittauksissa pyritaan jaljittelemaan tiella vallit-
sevaa valaistustilannetta, jossa luminanssikerroin g mitataan eri valon tulokul-
mien y ja P arvoilla paallystendytteista, joka edustaa sita tilaa, joka sillé on
suurimman osan kayttdajastaan. Naytteita otetaan vahintaan kahdesta poikkileik-
kauksesta. Kummastakin otetaan kaksi ajourasta, yksi ajourien vélista ja yksi
reunaviivan vierestd. Nayte otetaan, kun tiessa on vahintadan 2 mm kuluma alku-
uran lisaksi ja sen jalkeen siind on ajettu iiman nastoja vahintaan kuukausi.
Naytteen tulee olla pinta-alaltaan niin suuri, ettd mittaus voidaan tehda noin 100
cm? alueelta; laboratoriot kayttavat yleensa halkaisijaltaan 100 mm naytteita.
Kostea tila paallysteelle saadaan aikaan sadettamalla ndytetta keinotekoisella
5 mm/h -sateella niin kauan, kunnes nayte on taysin kastunut. Mittaus suoritetaan
30 minuutin kuluttua sadetuksen paattymisesta huonetilan lampétilan ollessa
25°C ja suhteellisen kosteuden 50 %. Mittaus saa kestaa ainoastaan 5 minuuttia,
ja sen jalkeen naytettd on sadetettava uudestaan, jos mittausta pitéa jatkaa.
Tuloksista lasketaan keskiarvo valaistusteknillisia laskentoja varten. Tulos koskee
vain kyseista massatyyppia ja kiviainesta.
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Jos naytteet tehdaan laboratoriossa tai otetaan aivan uudesta paallysteesta,
niité on kulutettava tulevaa kayttétilaa vastaavien ominaisuuksien aikaansaami-
seksi esim. PRALL-menetelmalla 3 minuutin ajan. Tulosta voi kayttaa tilapaisesti
kunnes oikeat tienaytteet saadaan.

Paallysteen heijastusominaisuudet maaritelldan mittaamalla parametrit vaaleus-
aste Q, seka peilimaisyysasteen suureet S1 ja S2. Ajoradan luminanssilaskel-
mia varten paallysteet jaetaan luokkiin parametrin S1 avulla, taulukko 22.

Taulukko 22. Kuivien (R) ja méarkien (W) péaéllysteiden luokittelu.

Luokka S1:n alue Nimellisarvo
S1 Q,
R1 | S1<0,42 0,25 0,1

R2 | 042<S1<0,85 | 058 | 0,07
R3 0,85<S1<1,35 | 1,11 | 0,07

R4 | 135<81 | 1,55 | 0,08
W1 S1<96 | 58 | 0,088
W2 | 96<81<265 | 16 | 0,091
W3 | 265<S1<73 | 44 | 0,097
W4 73<S1'<200 121 _| 0,104

6.2.6 Valaistusteknilliset laskennat
Kaikki valaistusteknilliset laskennat tehdaan standardin SFS-EN 13201-3 mukaan.

Havaitsija sijoitetaan vuorotellen jokaisen kaistan keskelle. Keskimaarainen lumi-
nanssi, yleis- ja pitkittdistasaisuus seka estohaikaisy lasketaan koko ajoradalle
jokaisella havaitsijan paikalla. Mitoittava tapaus on pienin arvo muiden tekijdiden
osalta ja estohaikdisyn suurin arvo. Estohaikaisy lasketaan uusilla lampuilla
(alenemakerroin = 1).

Laskentaohjelman on toimittava em. standardin SFS-EN 13201-3 mukaan.
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6.3 Pylvaat
6.3.1 Yleista

Uusien valaistusten osalta pylvaiden perustyyppi paatetaan tievalaistuksen yleis-
suunnitelmassa tai tiesuunnitelman valaistustiedoissa seuraavasti:

1. Metallipylvaat ja maakaapeli

2. Puupylvaat ja maakaapeli

3. Puupylvaat ja ilmajohto.

4. Metallipylvaat ja ilmajohto.

Metallipylvaat ja maakaapeli- ratkaisua kaytetaan ulkonakdsyista taajamien katu-
maisilla vaylilla ja vilkasliikenteisimmilla teillé ja niiden rampeilla. Muoviset pylvaat
rinnastetaan metallipylvaisiin. Kun ei tarvita energiaa vaimentavia pylvaita, Tiehal-
linto voi paattaa, ettd maaseutumaisen kaksiajorataisen tien keskikaistalla tai
vastaavan tien reunassa voidaan kayttaa metallipylvaiden sijasta puupylvaita,
joissa on samanlainen yldpaa ja varret kuin metallipylvaissa.

Metallipylvaat ja maakaapeli valitaan usein muulloinkin, kun vaaditaan térmayk-
sessé energiaa vaimentavia (HE) pylvaita. Tosin myds ilmajohto on mahdollinen
joillakin pylvastyypeilla.

Puupylvast ja maakaapeli- ratkaisua kdytetdan usein iimajohtoratkaisun sijaan
liittymissé ja valikaistoilla kaarteissa, joissa tarvittaisiin harus tai tukipylvés, mutta
tilaa on vahan tai tukipylvaat haittaisivat liikaa nakemia, tai kun iimajohto edellyttaisi
arvokkaiden puiden rajua leikkaamista.

Puupylvaat ja iimajohto- ratkaisua kaytetaan yleensa muissa tapauksissa. Ulko-
naéltaan puupylvaita vastaavat muovi- ja metallipylvaat rinnastetaan puupyl-
vaisiin.

Metallipylvaat ja ilmajohto tulee kysymykseen silloin, kun halutaan energiaa
vaimentavat pylvaat, mutta halutaan maakaapelia halvempi ilmajohto.

Uusiin tievalaistuksiin valitaan normaalisti tormaysturvalliset pylvaat. Poikkeuksia
ovat:
1. Pylvas tulee kaiteen taakse, ja kaiteen ja pylvaan vélissa on riittéava jousto-
vara.
2. Pylvas tulee vahdlikenteisella (KVL alle 700) kapealla tiellé sivuojan taakse
tai kysymyksessa on yhteiskayttopylvas, johon tulee paljon johtoja.
3. Alueen nopeusrajoitus on enintdan 50 km/h, ja yli 60 km/h ajonopeudet
ovat harvinaisia eika kysymyksessa ole erityisen suistumisaltis kohta.

Energiaa vaimentavia (HE) térmaysturvallisia pylvaita kaytetaan:

a) Vilkasliikenteisella tielld, kun pylvaan takana on paljon kaytetty kevyen liken-
teen vayla

b) Vilkasliikenteisimmilla teilla, kun pylvaiden takana melko l&hella on metsa,
kallioleikkaus tai vastaava vaarallinen este suurella osalla valaistavan tie-
osan pituudesta.

¢) Mahdollisuuksien mukaan estdmaan suora térmays kapealla keskikorok-
keella olevaan portaaliin.
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Pylvastyyppia ei vaihdeta hairitsevan usein. Vanhan valaistuksen taydentami-
sessa kaytetdan normaalisti ulkonadltadn samanlaisia pylvaita kuin aikaisemmin

on kaytetty.

Vanhojen valaisinpylvaiden muuttamista térmaysturvallisiksi on kasitelty erilli-
sissa ohjeissa.

Normaalisti Tiehallinto paattaa pylvaiden perustyypin: metalli (= metalli tai muovi,
joiden ylapaa kaartuu varreksi) vai puu sekd johdon tyypin: ilmajohto vai
maakaapeli seka térmaysturvallisuuden: jaykka, térmaysturvallinen tai energiaa
vaimentava (= HE).

Levean (15 m) keskikaistan keskella voidaan kayttdd myo6s osittain tormays-
turvallisia 15...18 m pylvaita (N&ita ei ole testattu tormayskokein mutta rakenne
on sama kuin térmaysturvalliseksi osoitetuissa normaalikokoisissa pylvaissa).

Tarkempia pylvaiden laatuvaatimuksia ja hintoja on esitetty Tievalaistus/sahké-
tiedotteissa.

6.3.2 Pylvaan sijainti

Tien ulkoreunalla pylvaan keskikohdan etéisyys pientareen reunasta on yleensa
1,6 m. Talléin jyrkkaluiskaisella kaiteellisella penkereelld voidaan kayttda samaa
pylvaspituutta kuin loivaluiskaisella osuudella. Sivuojan pohja siirretdan mahdolli-
suuksien mukaan vahintaan 0,5 m pdahan pylvaasta.

Poikkeava etdisyys on tarpeen seuraavissa tapauksissa:
* Ahtaissa paikoissa ja levennettdessa tietd voidaan hyvaksya 0,8 m etéisyys.
* Pohjavesisuojausalueella pylvaat sijoitetaan vahintaan 1 m etaisyydelle
ojan pohjasta, koska lapivienneista ei saada taysin vesitiiviita.
» Kapeilla alle 3 m levyisilla valikaistoilla pylvaét sijoitetaan yleensa vélikaistan
keskelle, ei kuitenkaan alle 0,5 m etdisyydelle ojan pohjasta.

Kevyen liikkenteen vaylan kohdalla pylvaan keskikohdan etéisyys vaylan reunasta
on normaalisti 1 m. Ahtaissa paikoissa riittda 0,5 m. Suositeltava etéisyys on
kuitenkin 2...3 m alamdaen jalkeen.

Kaksiajorataisella tiella pylvaat sijoitetaan keskikaistan keskelle ja sivuojan pohjaa
siirretdan hiukan sivuun.

Kaiteen ja tormaysturvallisen pylvaan valiin tulisi jarjestda mahdollisuuksien
mukaan vahintdan 1 m joustovara. Ahtaissa paikoissa voidaan hyvaksya 0,5 m.

Joustovara mitataan kaiteen etureunasta valaisinpylvaan etureunaan. Kaiteen
etureuna tulee yleensa 0,25 m paahan normaalista pientareen reunasta ulospain,
kallionleikkauksissa usein 0,5 m paahan, leveapientareisella (yli 1,5 m) tiella
ehka aivan pientareen ulkoreunaan. Joustovaraksi tulee 1,2 m, jos kaiteen etu-
reuna on 0,25 m ja pylvaan etureuna 1,45 m paassa pientareen reunasta (vastaa
pylvaan keskikohdan etaisyytta 1,6 m).
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Kaiteen ja jaykan valaisinpylvaan valissa tarvittava joustovara riippuu tien liikenne-
maarasta ja nopeustasosta seka kaidetyypista. Mitat on esitetty Tietoa tiensuun-
nitteluun numerossa 61 ja 62 seka TYLT:n osassa Kaiteet. Esimerkiksi moottori-
teilla ja vastaavilla (KVL > 6000 ja nopeus 100 km/h) vilkasliikenteisilla teilla
ohjeen mukainen etaisyysvaatimus Ty 3/51 kaiteella on 2,1 m (4 m pylvasvali)
tai 1,7 m (2 m pylvasvali), mutta toissijaisesti voidaan hyvaksya 1,5 m (4 m
pylvasvali) tai 1,2 m (2 m pylvasvali). Jalkimmaiset arvot riittavat muilla vilkaslii-
kenteisilla teilld. Tarvittaessa kaytetaan jaykempaa kaidetyyppiad. Vahintdan 0,5
m, mahdollisuuksien mukaan 1 m, joustovara riittéaa, kun likennemaara on alle
1500 ja nopeus enintéén 80 km/h.

Pylvaat voidaan sijoittaa myds betonikaiteeseen, jolloin joustovaravaatimusta
eiole.

Silloilla valaisinpylvas sijoitetaan 0,2 m etadisyydelle terdksisen sillankaiteen
taakse.

6.4 Perustukset

Pylvasperustus on rakennustyéna vahainen eika sita yleensa tehda hankekoh-
taisesti pohjasuhteiden mukaan mitoitettuna. Pylvaiden perustuksia suunnitelta-
essa kaytetaan valmiiksi mitoitettuja jalustatyyppeja, joista valitaan olosuhteisiin
sopiva.

Perusvaatimuksena on, etta pylvas ei kallistu ulkondkda haittaavasti pohjamaan
painumisen, ymparystayton tiivistymisen, roudan tms. syyn takia.

Pilariperustukset suunnitellaan ja valitaan julkaisun TIEH 2100006-01 “Sivu-
kuormitetut pilariperustukset” mukaan. Erikokoisten teraspylvaiden momentit
ja leikkausvoimat ovat taulukossa 23.

Laattaperustukset suunnitellaan ja mitoitetaan julkaisun RIL 121-2004 “Pohjara-
kennusohjeet” mukaan.

Taulukko 23. Tuulen aiheuttama momentti ja resultantin etéisyys (e) jalustan
yldpinnasta. Mitoitus standardien EN 40-3-1 ja 40-3-3 mukaan.
Maastoluokka Il. Osavarmuusiuvut: luokka IA, tuulikuorma 1,4
ja oma paino 1,2. Valaisimen massa 15 kg ja tuulipinta 0,15 m?.

Pylvdan korkeus | Tyvihalkaisija | Varren ulottuma | Momentti e
m mm m kNm m
8 150 P25 | 58
10 172 P25 98

10 188 P40 12,6 568
10 172 T25 117 5,88
12 194 SO 93 v _
12 194 P25 149 | 64

12 | 210 | P40 | 186
12 194 1256 186
13,5 - 243 P3,5 217 | 845
15 210 TO 21,8
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limajohtopylvaan vaakavoimat, momentit ja johtokulmat méaaritellaan kuvien 28
ja29 avulla.

10,0

Fx/kN

4
JOHTOA VASTAAN

Johtokulma o/°

—— AMKA 3x35+50, S=56m

—— AMKA 3x35+50, S=40m

— AMKA 3x16+25, S=56m

~—AMKA 3x16+25, S=40m

Kuva 28.

limajohdon pylvééaseen ja koukkuun kohdistama tieté vastaan kohti-
suora vaakavoima, kun pylvésviéli on 40 m tai 56 m.

95,0
90,0
85,0
80,0
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55,0
50,0
45,0
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35,0
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B-KAYRAT:

VALAISIMEN PAINON JA JOHDON
JAAKUORMAN MOMENTIT

40,0 |

JOHDON TUULIKUORMAN
MOMENTIT

11.0 kNm

10,4 kN
10,2 kNm
9.8 kNm

VALAISIMEN PAINON, PYLVAAN JA

N O W O v 9O w
N O O ¢ T O 0

o o
@ ©
Johtokulma of®

o v O
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— AMKA 3x35+50, h=9m

—AMKA 3x35+50, h=7,5m

— AMKA 3x16+25, h=9m

— AMKA 3x16+25, h=7.5m

Kuva 29. Pylvéén tyveen kohdistuva kaatava momentti eri kuormitustapauk-
sissa, kun pylvéasvéli on 56 m, valaisimen asennuskorkeus 10 m,
varsi 2,5 m ja valaisimen massa 15 kg. Jos kaatava momentti on
suurempi kuin valmistajan ilmoittama sallittu momentti, pylvds on
harustettava.
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6.5 Sahkojarjestelmat

6.5.1 Sahkolaitteet

Sahkolaitteina kaytetaan vain tuotteita, jotka ovat sertifioituja suomalaisia olosuh-
teita varten tai tuotteita, joilla on voimassaoleva, eurooppalaisten esikuvastan-
dardien mukainen sellainen sertifiointi, jossa on otettu huomioon suomalaiset
asennus- yms. olosuhteet. Kaytettavien sahkélaitteiden tulee tayttaa standardin
SFS 6000 asettamat vaatimukset.

6.5.1.1 Peruskasitteet

Sahkonkayton kannalta olennaisia perusmaaritelmia ja -toimintoja ovat:

Séahkdlaitos

Sahkolaitos on yritys tai laitos, joka tuottaa tai siirtda sahkéa taikka toimittaa
sitd muuhun kuin omaan kayttéénsa.

Valaistuksen ohjaus

Ohjauksen tulee toimintojen ja teknillisten ratkaisujen puolesta olla tiepiirin vaati-
musten mukainen.

Ohjaus toteutetaan joko paikallisesti hamarakytkimin ja kellolaittein tai keskitetysti,
jolloin ohjauskaskyt valitetaan tievalaistusverkon, yleisen sédhkéverkon tai erillisen
viestiverkon kautta.

Ohjaustavat

* Paikallisohjaus
Ohjaustapa tulee kysymykseen, kun valaistavana on pienehkd, erillinen
alue, eika verkkokaskyjarjestelmaa ole kaytettavissa. Ohjauskaskyt anne-
taan hamarakytkimen ja kellon avulla.

Ketjuttaminen

Ketjutus on yksinkertainen ja halpa ohjausmenetelma. Keskukset ovat
yhteydessa toisiinsa erillisten ohjauskaapeleiden (maakaapeliverkko) vali-
tyksell4 tai ohjaus otetaan vélisulakkeen kautta Iahimmasta naapurikes-
kuksen valaisinpylvaasta. Menetelman heikkoutena on vian monistuminen
ohjauksen sarjakytkennan luonteen takia.

Erillinen viestiverkko

Keskuksesta toiseen kulkeva viestiverkko muodostuu kdytannossa ketju-
maiseksi, joten se on sarjakytkennan takia altis vioille. Ketjumaisuutta
voidaan vahentaa esimerkiksi kayttamalla hyvaksi puhelinverkkoa.




Tievalaistuksen suunnittelu 91
SUUNNITTELU

Keskitetty ohjaus

Alueilla, joissa tievalaistusverkko on yhtendinen, ohjauksen tulee olla
keskitetty, jotta valtyttaisiin hairitsevilta eriaikaisilta syttymis- ja sammumis-
ajankohdilta. Ohjaustapa on varmatoimisin eri ohjausvaihtoehdoista, mutta
kaikilla sahkélaitoksilla ei ole tarjota valaistuksen verkkokaskyohjausta.
Tama ohjaustapa on myds kallis.

Alykés tievalaistus

Alykas tievalaistus on monipuolinen ohjaustapa. Tieto liikkuu jarjestelméas-
sa esim. korkeataajuisena signaalina ryhméajohtoja pitkin, GSM- tai radioyh-
teyden avulla suoraan valaisimille, joten erillisia ohjauskaapeleita ei tarvita.
Jarjestelma valitsee vallitsevan likennemaaran perusteella valaistusluokan
ja pitaa sen vakiona parametrien maarittelemissa ja lamppujen valovirran
sallimissa rajoissa. Vallitsevat heijastusominaisuudet otetaan huomioon
mittaamalla jatkuvasti ajoradan todellinen luminanssi. Paallysteen olotilaa
tarkkaillaan tiesad-aseman antaman lisatiedon avulla. Jarjestelma tuottaa
hoitoa varten tiedot kalusteiden olotilasta ja jéljella olevasta kayttoiasta.
Alykés ohjaus on esitettdva rakennussuunnitelmassa ja tyékohtaisissa
laatuvaatimuksissa ottaen huomioon kalusteiden ja ohjelmien jatkuva kehit-
tyminen.

Tehon kulutus ja kéyttéaika

Tievalaistuslaitteiston liittymisteholla tarkoitetaan lamppujen ja liitantalaitteiden
yhteenlaskettua kuormitustehoa, johon on lisatty johtoverkossa ja laitteissa syn-
tyvat tehohaviét.
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6.5.1.2 Johtoverkko

Tievalaistuksen johtoverkko jaotellaan seuraavasti:
* liittymisjohto,
* paajohto,
* nousujohto,
e ryhmajohto,
» valaisinjohto ja
» ohjausjohto.

Liittymisjohto on jakeluverkon liittymispisteen ja valaistuskeskuksen valinen
johto. Johto voi olla joko ilma- tai maakaapeli; taajamissa liittymisjohto on ldhes
poikkeuksetta maakaapelia, mutta taajamien ulkopuolella voidaan kayttda myos
ilmakaapelia.

Nousujohto kuuluu yleensa keskuskotelon siséisiin johdotuksiin, mutta se voi
olla myés mm. silta- tai tunneliryhmakeskusta syéttava kaapeli. Erikoistapauksia
ryhmakeskusten joukossa ovat liikennevalokeskukset.

Ryhméjohdolla tarkoitetaan valaisinryhmia syéttavaa johtoa. Valinta maakaapelin
jailmajohdon valillé on kasitelty kohdassa 6.3.1, ja se maaraytyy yleensa pylvés-
valinnan mukaan.

Maakaapeleina tulee yleensa kayttaa alumiinikaapeleita (paasaantsdisesti AMCMK
tai AXMK) poikkipinnan vaihdellessa 16...35 mmZ.

Ryhmiteltaessa valaisimia eri ryhmille tulee vaittaa liian suuria ryhmia (suojaava
sulake tai johdonsuojakatkaisija enintédan 25A), jotta vikatilanteet eivat levidisi
kohtuuttoman pitkalle esim. taso- ja eritasoliittymaalueilla.

Eri valaistusryhmajohtojen paat voidaan yhdistaa vika- ja muutostdiden varalta
varakaapelilla. Varakaapeli vedetaan pylvaisiin siten, ettd PEN-johtimet yhdis-
tetdan ja vaihejohtimet eristetdan. Lisaksi on otettava huomioon eri muuntopiirien
aiheuttamat vaatimukset.

Tormaysturvalliseen pylvadaseen maakaapelit asennetaan valmistajan ohjeen
mukaan. Jalustasta irtoavan pylvaan runkoon tai rungossa olevaan kytkent&-
kalusteeseen ei saa suoraan kiinnittda maakaapelia, vaan virta tuodaan maakaa-
pelista erillisilla johtimilla.
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Tunneli- ja sillanalusvalaistuksessa pyritddn mahdollisuuksien mukaan uppo-
asennukseen. Asennustavasta riippumatta asennuskaapelina on muovivaippa-
kaapeli MMJ. Pinta-asennuksissa kaapeli asennetaan alumiiniputkeen ja uppo-
asennuksissa terasputkeen. Siltakeskusten nousukaapelina kaytetdan MCMK
4x10+10 -maakaapelia. Jos siltojen syéttd otetaan suoraan valaisinpylvaasta
ilman, etté valissa on siltakeskusta, kaytetadn kaapelina MCMK 4x2,5+2,5 -maa-
kaapelia ja valivarokkeita.

limajohtoa kaytetdan useimmiten puupylvdsasennuksen yhteydessa.

limajohtoina kaytetaan riippukierrejohtoa, jossa on teraksinen kannatusvaijeri
(AMKA) johdon poikkipinnan vaihdellessa 16...35 mm?. Tiehallinto voi hyvaksya
muunkin kaapelin, jos sen voidaan osoittaa kestavan ilmajohtoon kohdistuvat
voimat eri kayttélampétiloissa ja jadkuormilla. My6taavia pylvaita kaytettdessa
on tunnettava ilmajohdon toiminta térmayksessa. Jalustasta irtoavissa valaisin-
pylvaissa ilmajohto kiinnitetddn normaalein kiintein koukuin. Tormayksessa auton
alle taipuvissa pylvaissa kaytetaan pylvaan pystysuunnassa liukuvaa tai irtoavaa
koukkua.

Valaisinjohdolla tarkoitetaan valaisinta tai valaisinryhméaa syéttavaa johtoa.
Johdon toinen paa on kytkettyna valaisimeen ja toinen paa pylvaassa sijaitsevaan
kytkentakalusteeseen. Johto on maakaapeliasennuksissa MMJ ja ilmakaapeli-
asennuksissa MKEMP, molemmat poikkipinta-alaltaan 2,5 mm?. Jos samassa
pylvadssa on useita valaisimia, ne on kytkettava tasaisesti eri vaiheille, ja jokai-
seen valaisimeen vieddan oma valaisinjohto.

Kun valaisinjohto on >12 m, on kaapeli varustettava kannatusvaijerilla.

Valonheitinmastot joudutaan joskus varustamaan suuren tehontarpeen vuoksi
omalla ryhmakeskuksella. Talléin maston valaisimille nousevat johdot luoki-
tellaan edellisen kohdan mukaisiksi ryhmajohdoiksi.

Ohjausjohdolla tarkoitetaan tievalaistuksen sytytys- ja sammutuskéaskyja
keskukselta toiselle valittdvaa johtoa.

Erillisina ohjausjohtoina kaytetdan maakaapeliasennuksessa MCMK 2x6+6 tai
MCMK 4x2,5+2,5 maakaapelia. limajohtoasennuksessa tulee ohjausjohdon olla
AMKA 1x16+25. Myés 5-johdin AMKA on mahdollinen.
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6.5.1.3 Maadoitus

Maadoittamisella tarkoitetaan virtapiirin tai laitteen johtavan osan yhdistamista
maadoituselektrodiin. Rakenteena maadoitus on maadoitusjohtimen ja maadoi-
tuselektrodin muodostama kokonaisuus.

Standardin SFS 6000 mukaan nollajohdin on maadoitettava enintdan 200 m
etaisyydella verkon syéttopisteesta ja jokaisen yli 200 m pituisen johdon tai johto-
haaran loppupéaéssa tai enintdan 200 m:n etaisyydelld loppupaasta. Maadoitus-
impedanssin arvoksi on mahdollisuuksien mukaan pyrittdva saamaan alle 100
ohmia.

Tievalaistuskeskukset varustetaan omalla maadoituselektrodilla ja PEN-johdin
on suositeltavaa maadoittaa muuallakin, missa on kaytettdvissd maadoitus-
elektrodi tai muuten hyvat maadoitusolosuhteet.

Tievalaistuksessa maadoitusjohtimena kaytetddn 16 mm?n kirkasta kupari-
koytta ja maadoituselektrodina kupariputkea tai -sauvoja. Maadoitus tulee varus-
taa mittauksen mahdollistavalla liittimella.

Vierekkaiset ryhmaét kytketaan yhteen erillisella Cu 16 -kdydella. Rautatiesiltojen
asennuksissa ja kaasuputkien ldheisyydessa, kuten myés korkeajannite-
pylvaiden ja sdhkoistettyjen rautateiden laheisyydessa kulkevissa maadoituk-
sissa on otettava huomioon naitd asennuksia koskevat erityisvaatimukset. Muu-
tospiirirajojen vaikutus on otettava huomioon.

6.5.1.4 Kojeistot ja laitteet

Kojeistoilla ja laitteilla tarkoitetaan tievalaistuksen sdhkéverkkoa syottéavia keskuk-
sia, koteloita, putkipylvaskalusteita ja valaisimia.

Kojeistot ja laitteet ryhmitellaan seuraavasti:
» paakeskukset,
* nousukeskukset,
* ryhmakeskukset,
» pylvaskalusteet ja siirtyméakotelot,
» valaisimet seka
* loistehon kompensointilaitteet.

Paakeskus on joko maahan jakokaappiin tai pylvadseen asennettu kotelokeskus.

Taajamissa paakeskuksen etaalle nakyvat pinnat suojataan téhrimista estavalla
ilkivallan kestavalla ritilalla.

Jakokaappi on omalla jalustallaan seisova joko metallilevysta tai lasikuidusta
tehty yhtenainen kaappi. Jakokaapin tulee olla standardin SFS 2533 mukainen
kaapelijakokaappi ja jalustan tulee tayttaa standardin SFS 2534 vaatimukset.
Jakokaapin avaimen tulee olla standardin SFS 2851 mukainen.

Kaapin sisélla olevat kojeet ja laitteet tulee koteloida. Kotelointiluokan tulee olla
vahintaan IEC IP34 (roiskevedenpitava) kaapin ovi avattuna. Jakokaapin raken-
teen tulee taata riittava ilmankierto.
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Kotelokeskus on koottu yhdesta tai useammasta kosketussuojatusta kotelosta.
Kotelot valmistetaan sinkitystad (ja maalatusta) teraslevysta, muovista tai silu-
miinista. Kotelointiluokan tulee olla vahintdan IEC IP34 (roiskevedenpitava).

Puupylvaskeskuksia kaytetaan riippukierrejohtoasennuksen yhteydessa.

Ryhmakeskus on valaisinryhmia syéttava jakokeskus. Ryhméakeskus on raken-
teeltaan pylvadseen tai siltarakenteeseen asennettu kotelokeskus tai maahan
asennettu jakokaappi.

Ryhmakeskuksia ovat lisaksi:
* siltojen ja tunnelien kotelokeskukset,
* mastovalaistuksen ryhmakeskukset ja
+ erillisalueiden ryhmakeskukset

Pylvaskalusteella tarkoitetaan sita pylvaan sisalle asennettavaa laiteyhdistelmaa,
jolla valaisinjohto liitetddn ryhmajohtoon. Pylvaskaluste kasittda joko runkoon
kiinnitetyt tai irrallisena olevat varokkeet ja johtojen kytkemista varten tarvittavat
littimet. Pylvaskalusteen kotelointiluokan on oltava vahintaan IEC IP20 (kosketus-
suojainen). Myétaavissa pylvaissa kaytettavien asennustarvikkeiden tulee olla
erityisesti tdhan tarkoitukseen hyvaksyttyja.

Haaroituskotelo (siirtymakotelo tai valaisinpylvaskaappi esim. ENSTO SK 160) on
lahinna puupylvaissa kaytettava pinnalle asennettava kytkentékotelo, joka sisal-
taa tarpeelliset littimet maakaapelin jatkamiseksi ja vaihtamiseksi MMJ-kaapeliksi.

Tie- ja siltavalaisimen kotelointiluokan tulee olla vahintaan IEC IP34 (roiskeveden-
pitéva). Tunnelivalaisimien ja tunnelissa sijaitsevien kalusteiden kotelointiluokka
tulee olla IEC IP65 (pdlyn ja suihkuveden pitava).

Valaisimien tulee olla Tiehallinnon tyyppitarkastamia ja hyvaksymia.

Loistehon kompensointi voidaan suorittaa valaisinkohtaisesti tai keskitetysti.
Valaisinkohtainen kompensointi on suositeltavin ratkaisu. Tall6in verkon kompen-
sointiaste pysyy automaattisesti oikeana eika riipu syéttéalueen valaisin-
maarasta. Koska valaisinkohtaisten kondensaattoreiden kayttd pienentaa huo-
mattavasti valaisimien ottamaa syttymis- ja palamisvirtaa, myés energiahaviot
pienenevat ja pitkien ryhmajohtojen ylivirtasuojaus on helpompi toteuttaa. Valaisin-
kohtaisessa kompensoinnissa kondensaattori kytketaan valaisimen liitantalait-
teiden yhteyteen.

Jos valaisinkohtainen kompensointi puuttuu, suurten valaisinverkkojen loistehon
kompensointi voidaan saneerattaessa hoitaa kondensaattoreilla, jotka sijoitetaan
ryhmajohdon puoleenvaliin, tai vaihtoehtoisesti paakeskuksen yhteyteen asenne-
taan yhteinen kondensaattoriyksikkd tai -yksikaoita.

Kompensoinnilla on merkittéva tehohavidita pienentava vaikutus. Verkossa, jossa
kaytetaan verkkokaskyohjausta, sijoitetaan kompensointilaitteet ohjaus/mittaus-
laitteiden taakse.



96 Tievalaistuksen suunnittelu
SUUNNITTELU

6.5.2 Sahkoverkko

Tievalaistuksen johtoverkon mitoituksen I&htékohtia ovat tunnetut kuormitustiedot
ja asennustapa. Verkon tulee suunniteltavan alueen olosuhteissa tayttaa tehta-
vansa mahdollisimman taloudellisesti sille asetettujen teknillisten vaatimusten
ja maaraysten puitteissa. Johdon poikkipinta-alan valintaan vaikuttavat tarkeim-
mat mitoitusperusteet ovat terminen kuormitettavuus, jannitteen alenema ja
sy6tén automaattista poiskytkentaa koskevat ehdot.

6.5.2.1 Verkon suunnittelu

Verkon suunnittelussa tulee kohdassa 6.5.1 esitettyjen perusteiden lisdksi ottaa
huomioon seuraavaa:

1. Ohjaus tulee suunnitella siten, etta valaistuksen syttyminen ja sammu-
minen tapahtuu alueittain yhteenliittyvilla teilld samanaikaisesti. Jos tdma
ei ole mahdollista esimerkiksi siksi, etta eri kunnissa on kaytdssa erilaiset
ohjausjarjestelmat, tulee epajatkuvuuskohdat sijoittaa sellaisiin paikkoihin,
etta niista aiheutuu tien kaytélle mahdollisimman vahan haittaa.

Eri séahkélaitoksien valiset yhteisohjaukset tulee suunnitella siten, etté sah-
kolaitoksen alueella suoritettavat verkoston muutokset, esim. saastokyt-
kentdja varten, eivat hairitse toisen sdhkolaitoksen jakelualueelle siirtyvaa
ohjausta.

2. Valaistusverkon suunnittelussa pyritdan mahdollisimman tasaisesti kuor-
mitettuun symmetriseen 3-vaiheverkkoon. Valaisimet pyritadn ryhmitta-
maan joka 3. valaisin aina samalle vaiheelle.

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon mahdollisesti toteutettavat valais-
tuksen ajoittaisen vahentamisen edellyttamat toimenpiteet ja ndiden vaati-
mat varaukset johdoissa, pylvaissa, valaisimissa ja keskuksissa.

Liittyma&alueilla ryhmitys tulee suunnitella siten, ettd yhden vaiheen sammu-
essa optinen ohjaus edelleen sailyy eika valaistuksen tasaisuus merkitta-
vasti huonone. Tien samassa poikkileikkauksessa olevat valaisimet tulee
ryhmitelld eri vaiheille.
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3. Verkon ja keskuksien mitoituksessa on otettava huomioon tulevaisuuden
mahdollinen lisdtehontarve joko myéhempien rakennusvaiheiden aiheutta-
mien verkon laajenemisen tai pistemaisten kuormitusten kuten sadevesi-
pumppaamoiden, levahdysalueiden, siltojen jne. muodossa.

Suunniteltaessa sateittaisesti syotettaville ryhmajohdoille rengassyotto-
mahdollisuuksia vikatapauksia varten, tulee ryhmien verkkoarvojen kuiten-
kin sailya maaraysten mukaisina.

4. Liikennemerkkeja ei yleensa valaista.

Portaalit ja suuret likennemerkkiyksikét valaistavalla tieosuudella seka lii-
kennemerkkiryhmat valaisemattomalla tiella sy6tetaan 3-vaiheisesti. Lam-
put jaetaan vaiheittain symmetrisesti likennemerkin leveytta kohden. Valai-
semistarve on osoitettava rakennussuunnitelmassa.

Liikennemerkkien ja siltojen sy6tét haaroitetaan suoraan tievalaistuksen
ryhmakaapelista.

Jos kaytetdan 2-portaista ohjausta, tulee valaistavat likennemerkit ja por-
taalit ryhmitella koko yon palavalle ryhmalle/vaiheelle.
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6.5.2.2 Mitoituksen perusteet
Ylikuormitussuojaus

Johdon ylikuormitussuojausta on kasitelty yksityiskohtaisesti standardin SFS 6000
luvussa 433.

Standardin SFS 6000 mukaan johto on mitoitettava siten, ettei sen normaali
kuormitusvirta ylitd kaytetyn sulakkeen nimellisvirtaa silloin, kun sulake on johdon
ainoa suoja eli sulake toimii ylikuormitus- ja oikosulkusuojana.

Jokainen virtapiiri on varustettava ylikuormitussuojalla siten, etta ylikuormitusvirta
katkaistaan, ennen kuin Iampétila ehtii nousta niin, etta eristys, jatkokset, litokset
tai johtimien ymparist6 vahingoittuu. Kaapelin kuormituskestévyyteen ei yleensa
torméata tievalaistusasennuksissa, koska kaytettavat kaapelit on pitkien yhteyk-
sien vuoksi mitoitettu kuormitukseen ndhden huomattavasti suuremmiksi.
Kaytannossa oikosulkuvirta rajoittaa sulakekokoa enemman kuin kuormitus-
kestavyys.

Kaapelien kuormitettavuutta on kasitelty tarkemmin standardin SFS 6000 luvus-
sa 523

Kaapelien maksimikuormitusta maaritettdessa noudatetaan kaapelinvalmistajan
antamia arvoja maksimikuormituksille seka asennustavasta johtuvia kertoimia.

AMKA-johdon asennus ei ole palonkestava, minka vuoksi johto on suojattava
sen alkup&ahan sijoitettavalla ylikuormitussuojalla.

Oikosulku- ja ylikuormitussuojan nimellisvirran |_tulee tayttda ryhmajohtojen
osalta my6s seuraava ehto:

Sulakkeet:

I, = 1.3 x (lamppujen palamistilanteen aikainen kokonaisvirta)
Johdonsuojakatkaisijat:

| = 1.3 x (lamppujen syttymistilanteen aikainen kokonaisvirta)

Em. ehdot estéviét sulakkeiden ennenaikaisen vanhenemisen ja johdonsuoja-
katkaisijoiden laukeamisen lamppujen syttyessa. Kokemuksen mukaan néin
mitoitetut sulakkeet kestavéat vahingoittumatta syttymisvirran rasitukset. Joh-

donsuojakatkaisijoiden ominaisuuksien erojen takia nollausehdot saadaan
paremmin toteutumaan kayttamalla sulakkeita.
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Jénnitteen alenema

Jannitteen alenema vaikuttaa toimitettavan sahkén laatuun. Standardissa SFS
6000 suositellaan, etté jannite ei sahkdn luovutuskohdassa eroa nimellisjannit-
teesta tavallisten kayttdolosuhteiden aikana enempaa kuin -10...+6 % (207...244
V). Tievalaistuksessa purkauslamppuja kaytettdessa voidaan sallia kuitenkin
vain +6 %:n jannitteen vaihtelu nimellisjannitteesta. Liian alhaisen jannitteen
vuoksi lamput syttyvat eriaikaisesti tai jotkin lampuista syttyvéat ja sammuvat
omia aikojaan.

Mitoitusta tarkistettaessa on otettava huomioon, ettei jakeluverkossa ole muuta
sykdyksenomaista kuormaa (esim. pumppaamojen suuret moottorit), joka
aiheuttaa verkkoon kytkentasykayksia ja valaistuksen valkkymista.

Ulkovalaistuksessa kaytettavien purkauslamppujen toiminta riippuu oleellisesti
verkon jannitteesta. Hetkellinenkin liian suuri jannitteen alenema sammuttaa
purkauslamput muutamaksi minuutiksi.

Jatkuva yli- tai alijannite vaikuttaa haitallisesti lampun elinikdan. Purkauslampuilla
alijannite ei pidenna lampun kestoikda samalla tavalla kuin hehkulampuilla. Alijan-
nitteen haitallisuus lampun syttymisen kannalta korostuu kovalla pakkasella.
Samoin lampun valovirta alenee jannitteen pienentyessa eika vaadittua valaistus-
tasoa enda saavuteta. Ylijannite aiheuttaa lamppujen ja liiténtalaitteiden ian lyhen-
tymisen ja jaksoittaista palamista kayton aikana.

Jannitteen alenema lasketaan yleensa lamppujen syttymisvirtojen mukaan. N&in
pystytddn varmistamaan kaikkien lamppujen yhtdaikainen syttyminen.
Lamppujen syttymisvirta on huomattavasti palamisvirtaa suurempi, jolloin myés
syttymishetken jannitteen alenema on suurempi. Eri lamppu- ja liitdntélaitevalmis-
tajilla nimellisarvoltaan vastaavien tuotteiden virta- ja tehoarvovaihtelut saattavat
olla huomattavia.

Jannitteen alenema lasketaan jakelumuuntamosta ryhman viimeiseen valaisi-
meen. Tavanomaisissa tapauksissa kokonaisjannitteenalennus on liittymisjoh-
dossa, ryhmajohdossa ja valaisinjohdossa syntyvien jannitehavididen summa.
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Oikosulku- ja kosketusjénnitesuojaus

Ulkovalaistuslaitteiden tulee olla joko suojaeristettyja tai suojamaadoitettuja,
koska niiden kayttdolosuhteet ovat vaaralliset.

Valaisinryhmia syo6ttavissa ryhmajohdoissa ei yleensa kayteta erillista suojajoh-
dinta, vaan ryhmajohdon PEN-johdin hoitaa seka nollajohtimen etta suojamaa-
doitusjohtimen tehtavat.

Valaisimen suojamaadoittamiseen tulee kuitenkin kayttaa nollajohtimesta erillaén
olevaa suojamaadoitusjohdinta, joka kytketdan kytkentakalusteen PE-liitantapis-
teeseen, johon on kytketty myds ryhméjohdon PEN-johdin. Tdma on maadoitus-
tavaltaan TN-C-jakelujarjestelma, ja siina ryhmajohdon &arijohtimen poikkipinta-
alan on oltava vahintaan 10 mm? Cu tai 16 mm?Al. Jos ulkovalaistuskohteiden
ryhmajohdoissa aarijohtimen poikkipinta-ala on alle 10 mm? Cu tai 16 mm?Al,
naissa johdoissa tulee olla aina nollajohtimen liséksi erillinen suojajohdin. Koko
valaistusverkon kannalta tama on TN-C-S-jarjestelma.

Suojalaitteen on automaattisesti kytkettéva pois syo6tto piirista tai laitteesta, jota
se suojaa kosketusjannitteeltd. Poiskytkennan on tapahduttava siten, etta
jannitteisen osan ja jannitteelle alttiin osan tai suojajohtimen vélisen vian aikana
tavanomaista kosketusjannitteen raja-arvoa U, suurempia kosketusjénnitteen
arvoja ei esiinny niin kauan, etta siita aiheutuisi haitallisia fysiologisia vaikutuksia
henkilélle, joka koskettaa samanaikaisesti kosketeltavia johtavia osia.

Johdonsuojakatkaisijoita kaytettdessa on erityisesti tarkistettava niiden selek-
tiiviset toimintaedellytykset ja otettava huomioon rajoittuneesta katkaisukyvysta
johtuvat etusulakevaatimukset valmistajan ohjeiden mukaan. Johdonsuoja-
kytkimid kaytettaessa on otettava huomioon myés standardissa SFS 6000 esi-
tetty vaatimus, jonka mukaan erotuslaitteen auki olevien koskettimien avausvalin
tulee olla ndhtavissé, tai se pitaa osoittaa selvasti ja luotettavasti “auki” -merkin-
nadlla. Tallainen merkintad saa olla nakyvissa ainoastaan silloin, kun vaadittu
avausvili on saavutettu jokaisessa navassa. Erotuslaitteen rakenteen tulee olla
myds sellainen, etta se ei voi tahattomasti sulkeutua.

Standardin SFS 6000 mukaan nollajohdin on kayttémaadoitettava enintaan 200
m etéisyydelld jarjestelman syottopisteesta ja jokaisen yli 200 m:n pituisen johdon
tai johtohaaran loppupaéssa tai enintdan 200 m etéisyydella loppupaasta kuten
kuvassa 30 on esitetty.

=

L T

— %

UV-keskus 1_—

Kuva 30. Ulkovalaistusverkon maadoitukset. L < 200 m.
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Valaistusverkossa tulee sy6tén automaattisen poiskytkennan mitoituksessa
standardin SFS 6000 mukaan noudattaa samoja vaatimuksia kuin rakennusten
sahkdasennusten suojauksessa. Tama tarkoittaa kdytannossa sita, etta vikati-
lanteessa valaisimia suojaavien suojalaitteiden tulisi toimia vahintaan viidessa
sekunnissa.

Kéaytanndssa jokaiseen valaisinpylvadseen lukuun ottamatta ilmajohtoasen-
nuksia asennetaan kuitenkin omat suojalaitteet, joten valaisimia syéttava verkko
voidaan mitoittaa jakeluverkkoja koskevien maaraysten mukaisesti.

Myés jakeluverkkojen mitoituksessa tulisi kuitenkin pyrkia siihen, etté vikatilan-
teessa suojalaitteet toimisivat alle viidessa sekunnissa. Jos tama ei ole mahdol-
lista, voidaan mitoituksessa kayttaa taulukkoa 24.

Taulukko 24. Jakeluverkon suurimmat sallitut sulakekoot.

Ylivirtasuoja Pienin yksivaiheinen
oikosulkuvirta jakeluverkossa
gG-tyypin sulake 2,5x Iy
INS63A
gM-tyypin sulake 3,0x Iy
IN263A

Keskuksessa sijaitsevien sulakkeiden arvoja voidaan jonkin verran suurentaa
valisulakkeiden avulla. Verkon ylldpidon ja selvapiirteisyyden takia ei valisu-
lakkeiden kayttda kuitenkaan suositella. Perdkkaisten sulakkeiden osalta on
tarkistettava niiden keskinainen selektiivisyys. Yleensa sulakkeet ovat selektii-
visid, jos niiden vali on vahintdan kaksi porrasta. Tarkemmat arvot saadaan
sulakkeiden sulamiskayrien avulla. Valisulakkeita kaytetaan mydés silloin, kun
ryhméjohdosta haarautuu ohuempi johto. Téllaisia tilanteita ovat mm. siltojen
syotét ja valaistavat linja-autokatokset.

Kuluttaja-asennuksia koskevat vaatimukset

Kuluttaja-asennuksissa ei yksivaiheisen oikosulkuvirran laukaisuaika saa ylittaa
5 s. Laukaisuaika sulakkeita kaytettdessa on valittava ylemman rajakayréan
mukaan. Ylivirtasuojan, jonka toimimisaika ei sanottavasti riipu virrasta, katsotaan
toimivan nopeasti, jos sen aikahidastus on lyhyt ja pienin yksivaiheinen oikosulku-
virta sen suojaamassa jarjestelman osassa on vahintdan 1,25 kertaa suojan
asetteluvirta.

Taulukossa 25 on esitetty standardin SFS 5468 mukaiset gG-tyyppisten ja gM-
tyyppisten sulakkeiden virta-arvot, joilla sulakkeen sulamisaika on korkeintaan
5s. Jos yksivaiheinen oikosulkuvirta on yhta suuri tai suurempi kuin taulukossa
esitetty arvo, toteutuu sulakkeen laukaisuaikavaatimus. Myétaavissa pylvaissa
maadoitusjohtimen tulee olla metrin pitempi kuin virtajohtimet.




102 Tievalaistuksen suunnittelu
SUUNNITTELU

6.6 Kustannuslaskenta
6.6.1 Yleista

Tienpidon eri vaiheissa tarvitaan kustannustietoja tievalaistuksen rakentamisesta
ja hoidosta:

« valaistuksen kannattavuutta ja tarpeellisuutta arvioitaessa,

* hankkeiden tarkeysjarjestyksen maarittelyssa,

+ toteuttamisohjelman laatimisessa,

+ valaistustyyppien ja rakenteiden vertailussa

» kustannusarvioissa ja

* tavoitebudijetissa.

Laskentamenetelma, tarkkuus ja yksikét vaihtelevat tilanteen mukaan.

Tie- ja katuvalaistuksen tarveselvitykseen ja yleissuunnitelmaan mahdollisesti
sisaltyvat kustannusarviot ovat alustavia. Hankkeiden tarkeysjarjestyksen méaarit-
telyssé ja toteuttamisohjelman laatimisessa kustannukset lasketaan yleensa
seurannasta saatujen kilometrihintojen avulla.

Yksittdisen tievalaistushankkeen tarpeellisuuden arvioinnissa kustannukset
voidaan laskea valaistusyksikon hintojen tai kilometrihintojen perusteella.

Tievalaistuksen rakennussuunnitelmaa laadittaessa valaistustyyppien ja
rakenteiden vertailu suoritetaan kustannuslaskennalla, joka perustuu merkitta-
vien osien yksikkéhintoihin. Naitd menetelmia selostetaan seuraavissa kohdissa.
Hallinnolliseen késittelyyn tarvittava kustannusarvio laaditaan ajankohtaisten
yksikkohintojen avulla.

Rakennushankkeen toimintasuunnitelmaan sisaltyva tavoitebudijetti perustuu
viimeisteltyyn maaraluetteloon seké ajankohtaisiin hankinta- ja asennushintoihin.

6.6.2 Taloudellisuustarkastelut

Valaistushankkeen laskenta-ajan (yleensa 30 vuotta) eri vuosina eradntyvat kus-
tannukset: rakennuskustannukset, niiden korot, laskennallinen jadnnésarvo seka
kunnossapito- ja kayttékustannukset on saatava keskendan verrattaviksi.

Edella mainitusta syysta kustannukset (ja hyodyt) diskontataan sovitulla lasken-
takorolla (yleensa 6 %) perusvuoteen (tavallisesti hankkeen kayttéénottovuosi).

Diskonttaus voidaan tehda jokaiselta laskenta-ajan vuodelta. Riittava tarkkuus
saadaan madrittamalla kustannukset jakson alku- ja loppuvuodelta seka
valivuosilta 5 vuoden vélein, jos kustannus- ja saastéerien voidaan olettaa muut-
tuvan valiaikoina suoraviivaisesti.
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Kustannusten kokonaisvaikutus saadaan vaihtoehtoisesti selville keskimaa-
rdisten vuosikustannusten avulla.

Hankkeen kannattavuuden arviointia ja eri vaihtoehtojen edullisuuden vertailua
varten on kehitetty laskennallisia menetelmia, joilla eriaikaisia ja erilaisia vaiku-
tuksia yhdistetaan edullisuutta kuvaaviksi tunnusluvuiksi.

Yleisimmin kaytetyt likennetaloudelliset tunnusluvut ovat hyétykustannussuhde
ja ensimmaisen vuoden tuotto. Harvemmin kaytettyja tunnuslukuja ovat hank-
keen sisdinen korko ja nykyarvo.

Taulukoissa 26 - 29 on varattu tila erilaisille sijainti- ja hoitoluokkakertoimille, joi-
ta voidaan laskea seurantatietojen lisdantyessa ja kayttaa esim. taajamavalais-
tushankkeissa. Perinteellisissa tievalaistuskohteissa kertoimien arvo on yksi.
Kuvassa 31 on periaate valaistushankkeen elinkaaren aikana syntyvista kustan-
nuksista.

€ Rakennuskustannukset

Hoitokustannukset

1 4 8 12 16 20 24 28 a

Kuva 31. Tievalaistushankkeen rahavirrat.
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6.6.3 Rakennuskustannukset
6.6.3.1 Rakennuskustannukset pituusyksikkoa kohti
Kustannukset €/tiemetri lasketaan kaavalla (11).

- m-H,-ky+n-H,+S-H -k,

Kr
S

pylvaiden lukumaara poikkileikkauksessa
valaisimien lukumé&ara poikkileikkauksessa
pylvaan ja jalustan perushinta (€/kpl)

pylvaan sijaintikerroin, taulukko 25

valaisimen ja ensimmaisen lampun hinta (€/kpl)
sahkoéverkon perushinta (€/m)

sahkoéverkon sijaintikerroin, taulukko 26
pylvasvali (m)

Taulukko 25. Pylvéaéan sijainti.

Pinta Kerroin k4
Puisto Keskusta Muut alueet

Nurmikko
Asfaltti
Kiveys

Taulukko 26. S&hkdéverkon sijainti.

Laiji Kerroin k;
Puisto Keskusta | Muut alueet

limajohto
Maakaapeli
- nurmikko
- asfaltti

- kiveys

6.6.3.2 Aluevalaistushankkeen rakennuskustannukset

Kustannukset € lasketaan kaavalla (12).

K,=M-H, -k, +N-H,+L-H_ k,

M

pylvaiden lukumaara

pylvaan ja jalustan perushinta

pylvaan sijaintikerroin, taulukko 25

valaisimien lukumaara

valaisimen ja ensimmaisen lampun hinta (€/kpl)
sahkoverkon pituus

sahkoéverkon perushinta, (€/m)

sahkdoverkon sijaintikerroin, taulukko 26

©

I
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6.6.4 Hoitokustannukset
6.6.4.1 Hoitokustannukset pituusyksikkoa kohti

Kustannukset €/tiemetri vuodessa lasketaan kaavalla (13).

tonpH +P 0k Ll tmeC ok,
Ky = ‘ (13)
S
t, vuotuinen polttoaika (h)
t, lampun polttoika (a)
n valaisimien lukumaara poikkileikkauksessa
m pylvaiden lukumaara poikkileikkauksessa
P, valaisimen teho liitdntalaitteineen (kW)
H, sahkon kokonaishinta (€/kWh)
H, lampun ryhméavaihdon perushinta (€/kpl)
HIy lampun yksittaisvaihdon perushinta (€/kpl)
k, sijaintikerroin, taulukko 27
q yksittaisvaihtojen suhteellinen maara vuosittain
C kiinteat kustannukset (€/pylvas)
k, hoitoluokkakerroin, taulukko 28
S pylvasvali

Taulukko 27. Kohteen sijainti.

Alue Kerroin ks

Puisto
Keskusta
Muut alueet

Taulukko 28. Hoitoluokkakerroin.

Luokka Kerroin ky4
1
2
3
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6.6.4.2 Aluevalaistuksen hoitokustannukset

Hoitokustannukset € vuodessa lasketaan kaavalla (14).

N-H, -k

K, =t,-N-P-H, + ; 3+q'N-H,y-k3+M-C-k4 (14)
2

vuotuinen polttoaika (h)

lampun polttoika (a)

valaisimien lukumaara

valaisimen teho liitantalaitteineen (kW)
sdhkon kokonaishinta (€/kVVh)

lampun ryhméavaihdon perushinta (€/kpl)
lampun yksittaisvaihdon perushinta (€/kpl)
sijaintikerroin, taulukko 27
yksittdisvaihtojen suhteellinen maara vuosittain
pylvaiden lukumaara

kiintedt kustannukset (€/pylvas)
hoitoluokkakerroin, taulukko 28

T
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6.6.5 Elinkaarikustannukset
6.6.5.1 Nykyarvomenetelma

Kustannusten yhteisvaikutus saadaan selville nykyarvomenetelmalla, kaava (15).

E =K L2204P) oy 1

. ol I S o i
r p Kk 1+ p) (15)

E, elinkaarikustannusten nykyarvo

K. rakennuskustannukset

p hallinnollisesti maaratty laskentakorko

t tarkasteluajanjakson pituus vuosissa

K hoitokustannukset

J jaannésarvo

Koron p tilalla voidaan kayttda myds reaalikorkoa, joka on inflaation (kasvuker-
toimen) ja nimelliskoron yhdistetty tekija, kaava (16)

i-f
=
1+ f (16)
r reaalikorko
i nimelliskorko
f inflaatio

Laskennallinen jaanndsarvo on 25 % rakennuskustannuksista. Jaannésarvoa
kaytettdessa on huomattava, ettd yhtalossa (15) purkukustannus otetaan huo-
mioon positiivisena ja jaljella oleva kayttéaika negatiivisena.

Kayttamalla kaavaa (16) seka laskentakorkona 6% ja inflaationa 3% kaava (15)
sievenee muotoon (17).

.y 30
L1-a+0029) > 1

E, =K -0,25-K, (17)

+
’ 0,0291 1+ 0,06)
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6.6.5.2 Vuosikustannusmenetelma

Kustannusten kokonaisvaikutus saadaan selville keskimaaraisten vuosikustan-
nusten avulla. Tata varten on maariteltava

» valaistuksen kayttéaika, yleensa 30 a,

» laskentakorko, yleensa 6 % ja

» hoitokustannusten vuotuinen lisdys, %.

Keskimaarainen vuosikustannus laskenta-ajan puolivélissa K, €/ m -a lasketaan
kaavalla (18).

K,=a-K+b-K,, (18)

jossa
a on annuiteettitekija,
hoitokustannusten kasvukerroin laskenta-ajan puolivalissa,
rakentamiskustannukset ja
ensimmaisen vuoden hoitokustannukset.

T

Kkl

Annuiteettitekija a saadaan laskentakoron ja laskenta-ajan funktiona kaavalla
(19) seka kasvukerroin b taulukosta 30 tai kaavalla (20).

4

o0=—
1-(1+p)”

p hallinnollisesti maaratty laskentakorko
t tarkasteluajanjakson pituus vuosissa

Jos hoitokustannusten muutosten ennuste ei ole kaytettavissa, voidaan olettaa
kustannusten lisdantyvan 3 % vuodessa, taulukko 29.

Taulukko 29. Hoitokustannusten ennuste, kun kustannusten vuotuinen lisdys
on 3%.

Laskenta-aika
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Jos kasvuprosentti poikkeaa oletetusta arvosta, kasvukerroin 3 lasketaan kaa-
valla (20)

B = (1+kp)' (20)
B kasvukerroin
kp kasvuprosentti (hoitokustannusten vuotuinen lisays)
t tarkasteluajanjakson pituus vuosissa
Esimerkki

Kokoojakatu keskustan ulkopuolella, ajorata 7 m

» valaistusluokka AL 4b
1-rivinen reunasijoitus, maakaapeli
asennuskorkeus 10 m
suurpainenatriumlamput ST-150S
pylvasvali 55 m
kertoimet
- pylvas nurmikolla, kerroin k
- sahkdverkko nurmikolla, kerroin ~ k
- kohde esikaupunki, kerroin k
- kynnysluokka 1, kerroin k
» perushinnat

*H =630 €/kpl

=200 "
=20 €/m
= 0,06 €/kWh
=21 €/kpl
=36 "
= 30 €/kpl/pylvas

. L] L] L L]

— -
O = a

FN

t =4000 h

t =43
=0,172 kW
=0,15

Rakennuskustannukset

_1-630-1,2+1-200+55-20-1,1

Kr
55

=39,38 €/m

Ensimmaéinen vuoden hoitokustannukset

1-21-11

4000-1-0,172-0,06 + +0,15-1-36-1,1+1-30-1,0

Kldtl =

33

=151€/m-a
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Elinkaarikustannukset
* Nykyarvomenetelma

Kun korko on 6 %, kaava (17) sievenee muotoon (21).

E,=K +19,83.K,  +0,0435 - K (21)
E, =39,38 €/m + 19,83 - 1,51 €/m + 0,0435 - 39,38 €/m
=71,04 €/m

¢ Vuosikustannusmenetelma

Kun korko p on 6 % seka kayttd- ja kunnossapitokustannusten vuotuinen
kasvu 3 %, kaava (18) sievenee muotoon (22).

K,=0,073 -Kr + 1,558 - K, (22)
K,=0,073- 39,38 + 1,558 - 1,51
=523 €/m-a
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7 VALAISTUSSUUNNITELMAT

71 Yleista

Tievalaistuksen toteuttamisessa on nelja tavoitteiltaan ja tarkkuudeltaan erilaista
suunnitelmaa:

» tievalaistuksen tarveselvitys

* tievalaistuksen yleissuunnitelma,

+ tiesuunnitelman valaistustiedot ja

» valaistuksen rakennussuunnitelma

Tie- ja katuvalaistuksen tarveselvitys sisaltaa yleensa kaupunkiseudun, kaupun-
gin tai kunnan valaistuksen kehittdmisen ja parantamisen perusteet.

Tarveselvityksen yhteydessa valaistustarve analysoidaan. Tiejakson tai yhden
tiehankkeen tarveselvitys sisaltda myds valaistusosan. Jos nykyista tieta paran-
netaan asentamalla vain valaistus, toimenpide ja sen kannattavuus tarkistetaan
erillisella valaistuksen tarveselvityksella.

Tievalaistuksen yleissuunnitelma on kaupungin tai taajaman, niiden osa-alueen
tai tiejakson tarkennus edelld mainitun vaiheen tai sita vastaavan selvityksen
pohjalta.

Tiesuunnitelman valaistustiedoilla varmistetaan tievalaistuksen toteuttamismah-
dollisuus.

Valaistuksen rakennussuunnitelma on tiekohtainen suunnitelma, jolla hanke
toteutetaan.

Eriasteisten valaistussuunnitelmien yksityiskohtainen siséaltd, asiakirjat ja piirus-
tukset laaditaan noudattaen teiden suunnitteluohjeiden osassa IX “Suunnitelmat”
kuvattuja esitystapoja ja piirustusmerkintéja kayttaen.

7.2 Tievalaistuksen tarveselvitys
Tarveselvityksen siséltd voi olla esimerkiksi seuraava:
Suunnitelmaselostus

1 LAHTOKOHDAT
1.1 Nykytila
1.2 Ongelmat
1.3 Aikaisemmat suunnitelmat

2 TAVOITTEET

3 VALAISTUSPERIAATTEET
3.1 Paatiet ja solmukohdat
3.2 Erityiskohteet
3.3 Viher-ja virkistysalueet
3.4 Maamerkit ja muut yksittdiset kohteet
3.5 Kulttuurihistoriallisesti arvokkaat alueet
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4  SUUNNITELMA
4.1 Liikenne
4.1.1 Ajoneuvoliikenteen solmukohdat
4.1.2 Rautatiet
4.1.3 Vesireitit
4.2 Erityiskohteet
4.3 \Viher- javirkistysalueet
4.4 Maamerkit ja muut yksittdiset kohteet
45 Kulttuurihistoriallisesti arvokkaat alueet
4.6 Valaistustavat
4.6.1 Tievalaistus
4.6.2 Puistokatuvalaistus
4.6.3 Suuripiirteinen katuvalaistus
4.6.4 Pienipiirteinen katuvalaistus
47 Valaistusteknilliset vaatimukset
4.7.1 Valaistusluokat
4.7.2 Valaistuksen ohjaus
4.8 Valaistuslaitteet
4.8.1 Valolajit
4.8.2 Valonjako-ominaisuudet

5 MYOHEMMAT SUUNNITTELUVAIHEET
5.1 Valaistuksen yleissuunnittelu
5.2 Valaistuksen rakennussuunnittelu

6 VALAISTUKSEN RAKENTAMINEN JASANEERAUS
7  VALAISTUKSEN KUNNOSSAPITO

8 JATKOTOIMENPITEET
8.1 Tarveselvityksen kasittely ja hyvaksyminen
8.2 Tarveselvityksen seuranta

LAHTEET

PIIRUSTUKSET

Kaupungin ulkovalaistusverkon lampputyypit ja tehotiedot. Nykytilanne
Ulkovalaistuksen jakautuminen ikaryhmittain

Kaupunkikuva

Valaistustavat

Valaistusluokat

A ON -

7.3 Tievalaistuksen yleissuunnitelma

Edellista pienemman alueen suunnitelma on taajaman, kaupunginosan tai tien
valaistuksen yleissuunnitelma. Se kuuluu myés yhtena osana koko tien yleis-
suunnitelmaan.

Perinteisissé tievalaistuskohteissa yleissuunnitelmaa ei tarvita, vaan sita vas-
taavat ndkdkohdat esitetadn tiesuunnitelman valaistustiedoissa.
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Yleissuunnitelman erisnimi ja tyyppi vaihtelee kohteen sijainnin ja sisallén mu-
kaan.

Suunnitelmien sisalto ja esittdmistapa vaihtelevat kohteen mukaan. Siihen kuuluu
ainakin:

* Lyhyt, perusteleva selostus
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