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Esipuhe

Taman ohjeen tarkoituksena on ohjeistaa valtion maantie- ja rautatiealueilla sijait-
sevien valaistuksien suunnittelua ja varmistaa tuotettujen valaistussuunnitelmien
yhtendinen laatutaso seka sisaltd. Ohjetta kdytetadn myds maantie- ja rautatiealu-
eiden valaistuksen tarpeen, laadun ja kannattavuuden arvioimiseen.

Taman ohjeen lahtdkohtina ovat olleet Vaylaviraston julkaisu Maantie- ja rautatie-
alueiden valaistuksen suunnittelu 13.5.2015 seka valaistus- ja sahkbalan standar-
dit.

Tama ohje korvaa Vaylaviraston julkaisut:
— Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 13.5.2015
— valaistuksen osalta: RATO 16 muutokset 15.3.2021: Matkustajalaiturin

perustaminen ja asema-alueen valaistus
— Puunlastausalueiden valaistus 2.2.2018.

Ohjeessa esitettyjen standardien, ohjeiden tai julkaisujen osalta noudatetaan aina
kyseisen asiakirjan uusinta versiota tai kyseisen asiakirjan korvannutta versiota.

Taman ohjeen laatimista on ohjannut seuraava tyéryhma:

Kari Lehtonen Vaylavirasto

Kari Laakso Vaylavirasto

Kari Korpela Vaylavirasto

Kydsti Reinikka Varsinais-Suomen ELY-keskus
Mikko Laitinen Pohjois-Savon ELY-keskus

Kai Tamppinen Keski-Suomen ELY-keskus

Ohjeen on laatinut konsultin edustajana Aleksanteri Ekrias, A-Insindérit Civil Oy.
Tyéhon on liséksi osallistunut rautatiealueiden valaistuksen asiantuntijana Mika
Saari ja tunnelivalaistuksen asiantuntijana Martti Paakkinen A-Insindoérit Civil
Oy:lta. Tievalaistuksen ja risteyssillan valaistuksen rakentamissuunnitelman malli-
suunnitelmat on laatinut Tomi Eskelinen, A-Insinddrit Civil Oy. Ohjeluonnoksista
pyydettiin kommentteja Vaylaviraston ja ELY-keskusten asiantuntijoilta seka suun-
nittelijakonsulteilta.
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1 Johdanto

1.1 Ohjeen merkittavimmat muutokset

Ohje poikkeaa aikaisemmasta vuoden 2015 julkaisusta erityisesti seuraavien asi-
oiden osalta:

— Tiealueiden valaistavat kohteet on tarkistettu.

— Konfliktialueiden seka jalankulku- ja pydrailyalueiden valaistusluokkiin on
lisatty vaatimus estohaikaisylle.

— Jalankulku- ja pyo6railyalueiden valaistusluokkiin on lisatty valaistusvoi-
makkuuden yleistasaisuuden vaatimus.

— Valaistusluokkien valintaa on paivitetty seka teiden etta katujen osalta.

— Pysakéinti-, levahdys- ja palvelualueille on esitetty omat A-valaistusluokat
standardiluonnoksen prEN 12464-2 mukaisesti.

— Ohjeen paivityksessa on otettu paremmin huomioon pydrailijdiden ja ja-
lankulkijoiden tarpeet ohjeistamalla laajemmin ja monipuolisemmin jalan-
kulku- ja pyorailyalueiden valaistusluokkien valintaa.

— Alikulkukaytavien valaistusluokkien valintaa on paivitetty ja alikulkukayta-
vien valoisan ajan valaistuksen tarpeen maarittelya on uudistettu.

— Suojateiden valaistuksen ohjeita on paivitetty ja suojateiden erilliselle va-
laistukselle on esitetty uusi laskentamenetelma seka uudet valaistusteknil-
liset vaatimukset.

— Valolajien valintaa on paivitetty tie-, katu- ja rautatiealueiden osalta.

— Alenemakertoimen valintaa on pdivitetty vastaamaan Vaylaviraston oh-
jetta Ledlivalaisimien laatuvaatimukset.

— Valaistusteknillisissa laskennoissa kaytettavat paallystetyypit on paivitetty
vastaamaan Suomessa vuonna 2017 tehtyjen paallysteiden valonheijas-
tusominaisuuksien mittauksien tuloksia.

— Ohjeeseen on paivitetty hairidvaloluokat ja niiden raja-arvot standar-
diluonnoksen prEN 12464-2 seka nykyisten kansainvalisten suositusten
mukaisiksi.

— Valaistusratkaisujen valinnan ohjeistusta on paivitetty ja laajennettu kos-
kemaan valaistustyyppeja, pylvas- ja johtotyyppeja, valaisimien asennus-
korkeuksia seka valaisinvarsien pituuksia.

— Tievalaistuksen ohjausperiaatteet on uusittu kokonaan vastaamaan val-
tion nykypaivan tarpeita. Myos tievalaistuksien ohjaustaulukkoa on yksin-
kertaistettu mm. rakentamisen ja kunnossapidon helpottamiseksi.

— Ohje on yhteensovitettu ZnfraRYL.:n uuden paivitetyn jakson 33600 Valais-
tusrakenteet laatuvaatimusten kanssa.

— Taloudellisuustarkastelut on paivitetty koskemaan pelkastaan ledivalais-
tuksia.

— Eriasteisten valaistussuunnitelmien ohjeistus on yhteensovitettu maantien
eri suunnitelmatasoja koskevien Vaylaviraston ohjeiden kanssa.

— Ohijeen liitteeksi on laadittu uusi malli tievalaistuksen rakentamissuunni-
telmasta sisaltden kaikki siihen kuuluvat suunnitelma-asiakirjat.

— Ohjeen yhteydessa on paivitetty malli tievalaistuksen tydkohtaisista laatu-
vaatimuksista seka luotu mallit asiakirjaluettelosta, valaisinpylvas- ja ja-
lustaluettelosta, valaisinluettelosta, suojaputkiluettelosta seka maaraluet-
telosta valaistussuunnittelijoiden ja tilaajan kayttoon.
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— Tunnelivalaistuksen periaatteet on harmonisoitu muiden Pohjoismaiden
periaatteiden kanssa. Lyhyen tunnelin valaistuksen periaatteita on uusittu
merkittavasti liikenneturvallisuussyista. Tunnelivalaistuksen suunnittelun
ohjeistusta on laajennettu, jotta se voisi palvella paremmin suunnittelijoi-
den tarpeita.

— Rautatiealueiden valaistuksen vaatimuksia on paivitetty paivityksessa ole-
van standardiluonnoksen prEN 12464-2 pohjalta. Ohje on laadittu siten,
etta se korvaa valaistuksen osalta julkaisun RATO 16 muutokset
15.3.2021: Matkustajalaiturin perustaminen ja asema-alueen valaistus ja
korvaa kokonaan julkaisun Puuniastausalueiden valaistus 2.2.2018. Li-
saksi ohjetta on yhteensovitettu muiden ratateknisten ohjeiden (RATO)
kanssa.

1.2 Valaistuksen suunnitteluun liittyvat ohjeet

Tassa luvussa on kuvattu lyhyesti keskeisimmat maantie- ja rautatiealueiden va-
laistuksen suunnittelussa huomioon otettavat Vaylaviraston ohjeet ja muut julkai-
sut.

Tien valaisinpylvdiden ja jalustojen laatuvaatimukset on esitetty Vaylaviraston oh-
jeessa Tien valaisinpylvaiden ja jalustojen laatuvaatimukset.

Valaisimien laatuvaatimukset on esitetty Vaylaviraston ohjeessa Ledlivalaisimien
laatuvaatimukset.

Vaylaviraston ohjeessa Tie- ja tunnelivalaisimien tarkastus on kuvattu, miten arvi-
oidaan, tayttadkd maanteilld kaytettavaksi tarkoitettu tie- tai tunnelivalaisin oh-
jeessa Ledlivalaisimien laatuvaatimukset esitetyt vaatimukset.

Liikennemerkkien, portaalien ja tievalaistuksen yhteensovittamista on kasitelty
Vaylaviraston ohjeessa Litkennemerkkien rakenne ja pystytys.

Vaylaviraston ohjeessa Sillat ja ympadristo on kasitelty siltarakenteiden valaise-
mista.

Valaistuslaitteet asennetaan InfraRYL:n ja tilaajan valaistussuunnitelman tydkoh-
taisten laatuvaatimusten mukaisesti. Valmistajat antavat taydentdvia asennusoh-
jeita.

Valtion omistaman tievalaistusverkon kartoituksen ja digitoinnin laatuvaatimukset
on esitetty Vaylaviraston ohjeessa Tievalaistusverkon kartoitus ja digitointi,

Tien suunnitelmien toimintaohjeita ja suunnitelmien laatimiseen siséltyvia tehtavia
on esitetty Vaylaviraston ohjeissa Yleissuunnittelu. Toimintaohjeet, Tiesuunnitelma
— Toimintaohjeetja Tien rakentamissuunnitelma — Toimintaohjeet.

Tien suunnitelmien sisdltdja ja esitystapoja on ohjeistettu Vaylaviraston ohjeissa
Yleissuunnittelu. Sisalto ja esitystapa, Tiesuunnitelmavaiheen asiakirjat — Sisalto ja
esitystapa ja Tien rakentamissuunnitelma — Sisalto ja esitystapa.

Asemakaava-alueen ulkopuolella tienvarsimainontaa saatelee Liikenne- ja viestin-
taviraston Traficomin antama mdarays tienvarsimainonnasta ja -ilmoittelusta.
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Ohjeet valaistusteknillisten laadunvalvontamittausten suorittamiseksi on annettu
Vaylaviraston ohjeessa Valaistusteknilliset laadunvalvontamittaukset.

Maantietunneleiden turva- ja viestintajarjestelmien suunnittelua on ohjeistettu
Vaylaviraston ohjeessa T7ietunnelien turvalliseen poistumiseen ja poikkeustilantei-
den viestintaan liittyvien jarjestelmien suunnitteluohje.

Ratatekniset ohjeet on esitetty Vaylaviraston RA7O-sarjassa. Rautatiealueiden va-

laistuksen sahkdverkon suunnittelua on ohjeistettu Vaylaviraston ohjeessa Radan
laitetilojen sahkoliittymien hankinta ja tekninen toteuttaminen.

1.3 Termit ja maaritelmat

Valaistusteknillisten termien maaritelmat ja symbolit on esitetty kohdassa 3.1. Ta-
loudellisuustarkasteluissa kaytetyt termit ja madritelmat on kasitelty kohdassa 7.
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2 Tievalaistuksen tarve

2.1 Tievalaistuksen vaikutukset

2.1.1 Tievalaistuksen paatehtavat

Tievalaistuksen paatehtavana on liikenneturvallisuuden parantaminen. Tievalais-
tuksen muita vaikutuksia ovat:

— vastaantulevien ajoneuvojen ajovalojen ja muiden alueella esiintyvien va-
lonldhteiden aiheuttaman haikdisyn vahentaminen

— ajoneuvoliikenteen sujuvuuden parantaminen

— ajoneuvoliikenteen palvelutason parantaminen

— ajomukavuuden parantaminen

— liikenneymparistdn hahmottamisen helpottaminen

— optisen ohjauksen parantaminen ja suunnistamisen helpottaminen

— tiealueen yleisen turvallisuuden liséaminen.

Taajaman ulkopuolella olevat tiealueet valaistaan padasiassa tienkayttajien havait-
semistarpeiden mukaisesti. Tall6in tievalaistuksen ensisijaisena tarkoituksena on
likenneturvallisuuden parantaminen ja vastaantulevien ajoneuvojen aiheuttaman
haikaisyn vahentaminen.

Taajamassa sijaitsevan tien ymparistd on valaistuksen kannalta huomattavasti mo-
nimutkaisempi ja haastavampi kuin taajaman ulkopuolella sijaitsevan tien ympa-
ristd. Taajamaympadristdissa on monia valaistavia pintoja ja kohteita seka useita
erilaisia tienkayttdjia ja havaitsijoita. Taajamassa tievalaistuksen tarkoituksena on
likenneturvallisuuden parantamisen liséksi parantaa ajoneuvoliikenteen suju-
vuutta ja yleista turvallisuuden tunnetta seka helpottaa liikenneympariston hah-
mottamista ja alueella suunnistamista.

Tievalaistuksen vaikutus ajonopeuksiin on riippuvainen valaistun tieosan pituu-
desta, liikennemaarastd, tieluokasta, raskaiden ajoneuvojen osuudesta ja nopeus-
rajoituksesta. Paateilla valaistuksen rakentamisella ei ole todettu olevan ajono-
peuksia merkittavasti nostavia vaikutuksia. Tievalaistuksen vaikutuksia liikennetur-
vallisuuteen ja ajonopeuksiin on kasitelty Vaylaviraston selvityksessa Tievalaistuk-
sen vaikutus liikenneturvallisuuteen ja ajonopeuKksiin.

Valolla on myos haitallisia vaikutuksia. Naita on kasitelty tarkemmin kohdassa 3.8.
2.1.2 Havaitseminen tievalaistuksessa

Tievalaistuksen on oltava laadultaan sellainen, etta tienkdyttdja havaitsee ajoissa
tiella tai sen valittdmassa laheisyydessa olevan esteen tai kohteen, seka saa oikean
kasityksen omasta asemastaan, liikkeestaan ja nopeudestaan tiehen seka muihin
tienkayttdjiin verrattuna. Lisdksi tienkdyttdjan on saatava oikea kuva tiesta ja sen
jatkuvuudesta. Tievalaistus ei saa hairita tienkdyttajan suoritusta, rajoittaa oleelli-
sen informaation nakymista tai aiheuttaa epamukavuutta.

Jalankulku- ja pydraliikenteen valaistusvaatimuksissa otetaan huomioon my6s au-
toilijoiden tarve nahda jalankulkijat ja pydrailijat.
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Tielld tai sen valittdmassa laheisyydessa sijaitsevan kohteen voi havaita silloin, kun
taustan ja kohteen valilla on riittédva luminanssikontrastiero. Myds varikontrasteilla
on vaikutusta kohteiden, erityisesti jalankulkijoiden ja pydrailijéiden havaitsemi-
seen, jos valonlahteen varintoisto-ominaisuudet ovat hyvat.

Tievalaistuksessa tiella sijaitsevat esteet ja kohteet nakyvat yleensa tummana vaa-
leata taustaa vasten, tievalaisimien valaistessa suuremmaksi osaksi tienpintaa ja
vahemman pystysuoria pintoja. Ajoneuvojen valot valaisevat esteiden ja kohteiden
pystypintoja, jolloin ne erottuvat yleensa vaaleana tummaa taustaa vasten.

Suurin osa tievalaistusta koskevista tutkimuksista on tehty kayttamalla nuoria koe-
henkil6ita (usein ikdaryhmassa 20...30 vuotiaat), joilla on hormaali naéntarkkuus ja
nakokenttd. Ihmisen silmdssa tapahtuu kuitenkin useita ikaan liittyvia muutoksia,
jotka vaikuttavat negatiivisesti havaitsemiseen tievalaistuksessa. Neurologiset
ikaan liittyvat muutokset esiintyvat yleensa yli 60 vuotiailla. Muutokset liittyvat sil-
man tehokkuuteen muuntaa valoa sahkoisiksi hermoston signaaleiksi ja kykyyn
kuljettaa nama signaalit kohti ndkdaivokuorta. Silman optisilla muutoksilla on ne-
gatiivisia vaikutuksia ihmisen havaitsemiseen jo paljon ennen 60 vuoden ikaa. Pu-
pillin enimmaishalkaisija pienenee ian my6td, mika vahentaa silman verkkokalvolle
tulevan valon kokonaismaaraa. Ihmissilman mykién kellastuminen, joka alkaa jo
ennen 20 vuoden ikda, vahentdad mykion valon lapdisevyytta erityisesti lyhyiden
aallonpituuksien alueella. Pupillin koon pienenemisen ja mykion kellastumisen yh-
teisvaikutus voi vahentda 65-vuotiaan ihmisen verkkokalvolle saapuvaa valoa pe-
rati yli 70 % ledivalaistuksessa, jonka varilampdtila on 4 000 K. Myo6s kuljettajan
kokema esto- ja kiusahdikaisy kasvaa ian myéta johtuen mm. mykién sumentumi-
sesta ja valon suuremmasta sironnasta. Ikaan liittyvat muutokset vaihtelevat kui-
tenkin hyvin paljon eri yksildiden valilla.

2.1.3 Tievalaistuksen vaikutukset liikenneturvallisuuteen

Onnettomuusaste eli onnettomuuksien lukumaara ajettuja ajoneuvokilometreja
kohti on suurempi pimedna aikana kuin valoisana aikana. Sama koskee jalankulki-
jan ja pyorailijan riskia joutua liikenneonnettomuuteen. Vaikka vasymys ja paihteet
ovat merkittavia lisasyité onnettomuusasteen kasvuun, ratkaisevin tekija on kui-
tenkin pimeys. Kuljettajien ja muiden tienkayttajien kayttaytymiseen ja suoritus-
kykyyn voidaan vaikuttaa merkittavasti valaisemalla tie.

Maanteilla pimedn ajan liikenne (tievalaistuksen polttoaikana) on noin 16 % keski-
maadraisesta vuorokausiliikenteesta (KVL).

Keskimaarin 32 % kaikista liikenneonnettomuuksista tapahtuu aikana, jonka poliisi
on tulkinnut pimedksi. Poliisiraporttien mukaan pimedan aikaan onnettomuus-
aste kasvaa 1,5...4-kertaiseksi verrattuna valoisaan aikaan. Erityisesti seuraavat
onnettomuustyypit yleistyvat pimedna aikana:

— jalankulkijaonnettomuus

— pyérdilijdonnettomuus

— eldinonnettomuus

— térmays pysahtyneeseen tai pysakdityyn ajoneuvoon

— térmadys kiintedan esteeseen ajoradalla tai sen ulkopuolella.
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Kotimaisten ja kansainvalisten tutkimusten mukaan tievalaistus véahentda maan-
teilld pimedn ajan onnettomuuksia tieluokasta riippuen 20...30 %, kun samalla ker-
taa ei ole tehty muita liikenneturvallisuustoimenpiteitd. Tievalaistus vahentaa eni-
ten jalankulkijoihin ja pydrailijéihin kohdistuvia onnettomuuksia. Niissé myds kuo-
leman tai vakavan loukkaantumisen riski on suurin. Vaikutus on suurin sekaliiken-
neteilld. Lisatietoja on esitetty kansainvalisen valaistuskomission (CIE) raportissa
CIE 093 seka Vaylaviraston selvityksissa Tievalaistuksen vahentdmisen vaikutus
onnettomuuksiin ja Tievalaistuksen vaikutus lilkenneturvallisuuteen ja ajonopeuk-
siin.

Tievalaistus parantaa liikenneturvallisuutta myds tieosuuksilla, joilla olosuhteet
ovat poikkeukselliset (tunnelit, suuri liittymatiheys, monimutkaiset liikennejarjes-
telyt jne.).

Tievalaistuksen vaikutukset liikenneturvallisuuteen ovat pienemmat s@aolosuhtei-
den ollessa huonot (sumun, vesisateen tai lumisateen aikana, tienpinnan ollessa
markd, jainen tai luminen) verrattuna hyviin sdadolosuhteisiin ja kuivaan tienpin-
taan. Syina tahan ovat heikentyneet ndkemis- ja ajo-olosuhteet seka vastaantule-
vien ajoneuvojen aiheuttama suurempi haikaisy.

2.1.4 Tievalaistuksen kannattavuus

Tievalaistuksen kannattavuutta voidaan tarkastella ajokustannussaastdjen avulla.
Suurin osa ajokustannussaastdista on onnettomuuskustannussaastoja. Aika- ja
ajoneuvokustannussaastailla ei yleensa ole merkittavaa vaikutusta tievalaistuksen
kannattavuuteen.

Tievalaistuksen liikennetaloudellinen kannattavuus maaritellddn vertaamalla keski-
madraisia vuotuisia onnettomuuskustannussaastéja tievalaistuksen rakennus-,
kaytté- ja hoitokustannusten sekd pylvasonnettomuuskustannusten yhteisvaiku-
tukseen. Onnettomuuskustannuksissa on otettava huomioon koko vuorokauden
ajalta valaisinpylvaisiin térmaamisista aiheutunut lisa, koska tievalaistusasennuk-
sien pylvaat lisddvat térmadysonnettomuuksia myos valoisana aikana.

Kun tievalaistuksen tarve perustellaan vain liikennemaaralla, tien standardi olete-
taan moitteettomaksi ja liikenneymparisto selkedksi. Lahtdkohtana tievalaistuksen
perustelemiseksi likennemaaralla on kunkin tieluokan keskimaardinen henkilova-
hinko-onnettomuusaste tievalaistuksen polttoaikana. Tievalaistuksen vaikutukset
onnettomuuksiin eri tieluokissa oletetaan taulukon 1 mukaisiksi.

Taulukko 1. Tievalaistuksen ehkaisemdat onnettomuusmaarat kaikista
tievalaistuksen polttoajan onnettomuuksista tieluokittain.

Ehkaistyjen onnettomuuksien
Tieluokka maara kaikista tievalaistuksen
polttoajan onnettomuuksista
Moottori- ja moottorilikennetiet 20 %
Muut autoliikennetiet 25 %
Sekaliikennetiet 30 %

Henkilévahinko-onnettomuuden kustannuksena kaytetddn kuolemaan johtaneen
onnettomuuden kustannuksen ja vammautumiseen johtaneen onnettomuuden
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kustannuksen pohjalta laskettua keskimaaraista arvoa. Henkilévahinko-onnetto-
muuden kustannus kuvaa liikenneonnettomuudesta aiheutuvaa taloudellista me-
netysta.

Liikennetaloudellisesti kannattavan tievalaistuksen liikennemaarat eri tieluokille on
esitetty taulukossa 2. Liikennemadran perusteella valaistavien tieosuuksien osalta
tulee noudattaa taulukossa 2 esitettyja arvoja. Lisatietoja valaistavista kohteista
on esitetty kohdassa 2.2.

Taulukko 2. Litkennetaloudellisesti kannattavan tievalaistuksen liikennemaarat.
Tievalaistuksen tarpeen madarittamisessa likennemaérand tulee kdyttéa 10
vuoden kuluttua vallitsevaa ennustettua liikennemadaraa.

. Liikennemaara
Tieluokka KVL (ajon/d)
Kaksiajorataiset valta- ja kantatiet
Moottoritie 40 000
Nelikaistainen keskialueellinen tie tasoliittymin 20 000
Nelikaistainen keskikaiteellinen tie 34 000
Keskikaiteellinen ohituskaistatie 23 000

Liittymatiheys (kpl/km) @
Yksiajorataiset tiet ty2 ys (kp !/_’ )
Valta- ja kantatie 7 000 3 000
Seutu- ja yhdystie 2 500 1 500

a) Mukaan lasketaan vain tie- ja katuliittymdt, yleisesti kdytettyjen yksityisteiden liittymat
Sekd vakituisesti asuttujen rakennusten tonttiliittymat.

2.2 Valaistavat kohteet

2.2.1 Moottoritiet ja moottoriliikennetiet

Tien liikennemaarasta riippumatta tievalaistus rakennetaan seuraavissa tapauk-
sissa:

— moottoriteiden aloituskohdat

— moottoritiet taajamissa

— osuudet, joilla liittymien nokkavali on alle 2 000 m

— kahden valaistun osuuden valissa olevat valaisemattomat osuudet, joiden
pituus on alle 1 500 m

— moottori- ja moottoriliikennetien eritasoliittyman rampit ja risteava tie eri-
tasoliittyman osuudelta

— valaistun moottori- ja moottoriliikennetien pysakainti, levahdys- ja palve-
lualueet.

Tien liikkennemaarasta riippuen tievalaistuksen rakentaminen on kannattavaa seu-
raavissa tapauksissa:

— osuudet, jolla likennemaara (KVL) ylittaa taulukossa 2 annetun arvon



Vaylaviraston ohjeita 33/2023 15
Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 20.6.2023

— osuudet, jolla likennemaara (KVL) on vahintdan 60 % taulukon 2 arvosta,
mutta erityiset syyt puoltavat valaisemista, tai arvioinnissa halutaan ottaa
huomioon ajoneuvoliikenteen sujuvuus ja ajomukavuus.

2.2.2 Muut tiet

Tien liikkennemadrasta riippumatta tievalaistus rakennetaan seuraavissa tapauk-
sissa:

— satama-alueet ja laiturit

— avattavat sillat

— raja-asemat

— tiet asemakaava-alueella

— taajamissa olevat valta- ja kantatiet

— alle 500 m pituiset valaistujen osuuksien tai valaistujen liittymien valiset
osuudet

— tiet, joiden yhteyteen rakennetaan valaistava jalankulku- ja pyoratie (koh-
dassa 2.2.3 on annettu perusteet, jolloin jalankulku- ja pyodratie voidaan
jattaa valaisematta)

— vilkasliikenteisten valta- ja kantateiden keskindiset liittymat ramppeineen
seka muut tarkeat liittymat (vilkasliikenteiselle tielle, sairaalaan, kouluun
tms.)

— liikennevaloilla ohjatut liittymat ja kiertoliittymat seka korokkeella kana-
voidut liittymat

— kaksiajorataisella tiella keskikaiteen tai keskialueen aloituskohdat ja taso-
liittymat, joissa vasemmalle liittyminen on sallittu (kohdassa 4.5 on an-
nettu perusteet, jolloin aloituskohdat voidaan jattaa valaisematta).

Tien liikennemaarasta riippuen tievalaistuksen rakentaminen on kannattavaa seu-
raavissa tapauksissa:

— osuudet, joilla liikennemaara (KVL) ylittda taulukossa 2 annetun arvon

— osuudet, joilla likennemaara (KVL) on vahintaan 60 % taulukon 2 ar-
vosta, mutta erityiset syyt (huono suuntaus, kapeus, useat suojatiet, va-
loisa ymparistd, pysakoidyt ajoneuvot, ldheinen koulu tai paivakoti tms.)
puoltavat valaisemista, tai arvioinnissa halutaan ottaa huomioon ajoneu-
voliikenteen sujuvuus ja tiealueen yleisen turvallisuuden lisdaminen.

Rakennettaessa uutta tievalaistusta olemassa olevan jatkeeksi tai valiin, on koko
osuuden tavoite otettava huomioon. Vanhan tievalaistuksen uudelleenrakentami-
sen kannattavuus on myos tarkistettava tievalaistuksen suunnitteluvaiheessa.

Valaistujen maanteiden tasoliittymissa liittymdhaarat valaistaan kohdan 4.4.2 mu-
kaisesti. Yksityistiet kasitellddn kohdassa 2.2.5.

Yksittdisen liittyman valaiseminen voi olla joissakin tapauksissa tarpeellista muista
syistd (mm. paljon risteavaa jalankulku- ja pyoéraliikennetta, laheinen koulu tai pai-
vakoti tms.) kuin liikennetaloudellisen kannattavuuden perusteella. Talléin on kui-
tenkin varmistettava, etta tievalaistuksen rakennuskustannukset, erityisesti tieva-
laistuksen sahkdverkon rakennuskustannukset ovat kohtuulliset.
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2.2.3 Jalankulku- ja pyoratiet
Jalankulku- ja pydratien valaistus toteutetaan jollakin seuraavista keinoista:

A. Jalankulku- ja pyoratie valaistaan ajoradan valaisimilla. Valaisinpylvaat si-
joitetaan ajoradan vastakkaiselle puolelle jalankulku- ja pyoratiesta (kuva
9). Valaistusratkaisu edellyttaa sitd, etta seka ajorata etta valialue ovat
suhteellisen kapeita. Tama vaihtoehto on yleensa edullisin tapa toteuttaa
jalankulku- ja pyodratien valaistus ledivalaisimilla.

B. Jalankulku- ja pyoratie valaistaan ajoradan valaisimilla. Valaisinpylvaat si-
joitetaan valialueelle (kuva 10). Tama edellyttaa sitd, ettd ajoradan seka
jalankulku- ja pyodratien valinen valialue on kapea. Tama vaihtoehto oli
yleensa edullisin tapa toteuttaa jalankulku- ja pyo6ratien valaistus suurpai-
nenatriumvalaisimilla.

C. Valaisinpylvaat sijoitetaan valialueelle ja valaisinpylvaisiin asennetaan lisa-
valaisimet valaisemaan jalankulku- ja pyoratieta (esim. metallipylvailla
kaksivartinen T-varsiasennus ja puupylvailla lisdvarsi). Tama vaihtoehto
mahdollistaa vaihtoehtoja A ja B levedmman valialueen.

D. Jalankulku- ja pyordtie valaistaan omalla erilliselld yksirivisella valaisinpyl-
vasasennuksella. Tama on tarpeen, kun valialueen leveys on suuri.

Vaihtoehto A, B, C tai D maaraytyy ajoradan seka jalankulku- ja pyoratien valisen
valialueen leveyden, valaistusluokkien ja taloudellisuustarkastelujen perusteella.

Yleensa vaihtoehdoissa A ja B ja erityisesti vaihtoehdossa B, joudutaan kayttamaan
jonkin verran lyhyempia pylvasvaleja ja isompia valaisimien tehoja, kuin pelkastaan
ajorataa valaisevissa valaistusasennuksissa.

Jalankulku- ja pydratie voidaan jattaa valaisematta jos:

a. jalankulku- ja pydratie on alueella, jolla ei ole muuta ulkovalaistusta, yk-
sittdisia liittymia ja pihoja lukuun ottamatta

b. tien ajoradalle ei tarvita tievalaistusta ja jalankulku- ja pydraliikenne on
vahaista.

Tapauksissa a ja b voidaan kuitenkin paattad, etta tievalaistus toteutetaan vaaral-
lisina pidettyihin ajoradan ylityskohtiin, jos valaistuksen sahkonsyottd on kustan-
nustehokkaasti toteutettavissa. Tallaisessa pistemaisessa valaistuskohteessa tulee
varmistaa, ettei jalankulku- ja pyoratien valaistus aiheuta hadikaisya kuljettajille.
Haastavimmissa kohteissa voidaan tarkastella kaikkien haikdisylahteiden aiheutta-
maa yhteenlaskettua harsoluminanssia L, kuljettajalle ja verrata niita teknisen ra-
portin CIE 150 taulukon 4 raja-arvoihin.

2.2.4 Maantietunnelit

Maantietunneleihin rakennetaan tunnelivalaistus, jonka normaalivalaistus on paalla
valoisaan ja pimeaan aikaan. Poikkeuksena ovat lyhyet tunnelit (< 200 m), jotka
voidaan:

— valaista valoisaan ja pimedan aikaan
— valaista vain pimedan aikaan tai
— jattaa valaisematta kokonaan.
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Lisatietoja tunnelivalaistuksen tarpeesta on annettu kohdissa 9.1 ja 9.2.4.
2.2.5 Yksityistiet ja kadut

Yksityisteiden valaisemisesta paattaa yksityisteiden pitdja ja kadun valaisemisesta
paattaa kunta. Yksityisteiden ja katujen valaistusta ei liitetd maanteiden tievalais-
tusverkkoon, eika valtio rahoita valaistuksen rakentamista ja kayttda yksityisteilla
tai kaduilla. Téama koskee myds maantiehen liittyvia yksityisteiden ja katujen liitty-
mahaaroja ja alikulkukaytavia.

Poikkeuksia voidaan tehdd, jos maantien tienpitdja on osakkaana rinnakkaistiena
toimivassa yksityistien tiekunnassa ja ohjaa maantien liikennettd kyseiselle yksi-
tyistielle. Talldin jalankulkijoiden ja pyorailijdiden maara voi olla perusteena sille,
ettd maantien tienpitaja maksaa valaistuksen rakentamisen ja kayton kokonaan tai
osittain.

2.3 Tievalaistuksen purku

Tievalaistus puretaan, eika uutta tievalaistusta rakenneta tilalle, kun kaikki seuraa-
vat ehdot tayttyvat:

1. tievalaistus on elinkaarensa paassa (ks. kohta 2.4)

2. keskimaardinen vuorokausiliikenne (KVL) on alle 40 % taulukon 2 arvosta

3. tien yhteydessa ei ole jalankulku- ja pyoratieta tai jalankulku- ja pyoratie
ei edellyta valaistusta kohdan 2.2.3 mukaisesti

4. kyseessa ei ole tieosuus, joka valaistaan kohtien 2.2.1 ja 2.2.2 mukaisesti

likennemaarasta riippumatta

kyseessa ei ole liittymahaaran pysahtymisnakeman pituinen tieosuus

6. tien valaisemiseen ei ole erityisia syita (esim. useat suojatiet, Idheinen
koulu tai paivakoti tms.) tai erityiset syyt ovat poistuneet.

U

Tievalaistus voidaan purkaa kesken elinkaaren, kun edella mainitut ehdot 3, 4, 5
ja 6 tayttyvat ja keskimaardinen vuorokausilikenne (KVL) on alle 300 ajon/d.

Maanteilla olevien nykyisten tievalaistuksien purkamisen tarve on selvitettava myos
muissa tapauksissa esim.:

— alueellisten kehittdmissuunnitelmien yhteydessa
— kun ajoneuvo-, jalankulku- ja pyoraliikenteen maard muuttuu merkitta-
vasti.

2.4 Tievalaistuksen uudelleenrakentaminen ja
valaisinvaihdot

Tievalaistuksen uudelleenrakentaminen tulee kysymykseen, kun kohdan 2.2 mu-
kaisesti tievalaistus tarvitaan ja tievalaistus on elinkaarensa paassa. Tievalaistuk-
sen elinkaari madraytyy yleensa pylvaiden elinidn mukaan. Erilaisten valaisinpyl-
vdiden oletetut eliniat ovat:

— jaykat metallipylvaat: 50 vuotta
— tdrmaysturvalliset ohutseinamaiset metallipylvaat: 40 vuotta
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— ennen vuotta 2009 maakosketukseen asennetut CCA-suolakyllastetyt
puupylvaat: 40 vuotta

— vuonna 2009 tai sen jalkeen maakosketukseen asennetut kuparikyllastetyt
puupylvaat: 20 vuotta

— jalustaan asennetut kuparikyllastetyt puupylvaat: 40 vuotta

— vuonna 2020 tai sen jalkeen maakosketukseen asennetut kuparidljykyllds-
tetyt puupylvaat: 40 vuotta.

Muita tievalaistuksen uudelleenrakentamisen perusteita ovat:

— tievalaistusasennuksen hoitokustannukset ovat kohtuuttomat (esim. valai-
sinpylvaissa, jalustoissa tai maakaapeleissa on rakenteellinen vika, jota ei
voi korjata)

— tietd levennetaan tai siirretdan tai tielle tehdaan jalankulku- ja pyoratie

— pylvaat eivat ole térmdysturvallisia, eika kaiteen rakentaminen tai pylvai-
den muuttaminen térmaysturvalliseksi ole kannattavaa.

Tienparannushankkeiden nykyisilla teilla suurpainenatriumvalaisimet vaihdetaan
ledivalaisimiin valaisinvaihtona, vaikka pylvaat ja jalustat sdilyvat. Valaisinvaihtojen
aluerajaukset maaritelldan aina hankekohtaisesti ja vaihdoista on sovittava aina
tilaajan kanssa. Jos valaisinpylvaiden tai tievalaistuksen sahkdverkon jaljella oleva
elinika on alle 15 vuotta, tulee hankkeessa tarkastella tievalaistuksen uudelleenra-
kentamista.

Tapauksissa, joissa tievalaistuksen purun tai uudelleenrakentamisen ehdot eivat
tayty, tienpitdja arvioi tievalaistuksen tarpeen aina hankekohtaisesti. Kun tievalais-
tus saadaan toimintakuntoiseksi ilman valaisinpylvaiden, jalustojen ja tievalaistuk-
sen sahkdverkon uusimista (pelkat valaisinvaihdot), valaistuksen sailyttdminen on
yleensd kannattavaa myds osuuksilla, joilla keskimddrainen vuorokausiliikenne
(KVL) on vahintaan 60 % taulukon 2 arvosta.

Tievalaistuksien omistuksien siirrot arvioidaan tienpitajan erillisten toimintalinjojen
mukaisesti.

2.5 Tievalaistuksen siirto

Valaistuslaitteiden siirron kokonaistaloudellisuus arvioidaan aina hankekohtaisesti
yhdessa tilaajan kanssa.

Upotusjalustaan asennetun térmaysturvallisen metallipylvéan saa siirtad, jos pyl-
vaan ja jalustan jaljelld oleva elinika on 15 vuotta tai yli (ks. kohta 2.4). Liukulai-
pallisia pylvaita ei saa siirtda, vaan ne uusitaan.

Nykyisten puupylvaiden siirtojen osalta noudatetaan seuraavia vaatimuksia:

— maakosketukseen asennetun, CCA- tai kuparitljykyllastetyn, térmaystur-
vallisen (tehdasvalmisteisen) puupylvdan saa siirtaa, jos pylvaan elinikaa
on jaljella 15 vuotta tai yli (ks. kohta 2.4)

— vuonna 2010 ja sen jalkeen rakennetun, jalustaan asennetun puupylvaan
saa siirtaa

— muita puupylvaita ei saa siirtda ja ne uusitaan aina.
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Jos hankkeessa tehdaan vain yksittéisia puupylvaiden siirtoja (esim. littyman ka-
navointi, uusi pysakki tai nykyisen pysakin siirto), sallitaan my6s vanhempien, CCA-
kyllastettyjen puupylvdiden siirrot. Tall6in kaikkien seuraavien ehtojen tulee tayt-

tya:

— puupylvailla on elinikaa jaljella vahintdan 10 vuotta (ks. kohta 2.4)
— siirrettavia pylvaita on alle 5 kpl
— jatkeena on samanlaisia puupylvaita.

Kaikissa edella mainituissa metalli- ja puupylvdiden tapauksissa pylvaan riittavan
hyva kunto on varmistettava ennen pylvaan uudelleenasentamista.

Muiden valaistuslaitteiden siirto ei yleensa ole kokonaistaloudellisesti kannattavaa,
ellei laitteiden ika ole alle 10 vuotta. Huomioon on otettava sekin, etta tievalais-
tuskeskuksien tai valaisinpylvaiden siirto pakottaa sammuttamaan nykyisen valais-
tuksen huomattavasti aikaisemmin, kuin valaistuslaitteet saadaan uudessa pai-
kassa toimintakuntoon. Tasta aiheutuu haittaa liikenneturvallisuudelle ja ajoneu-
voliikenteen sujuvuudelle. Valaisimien osalta tulee aina varmistaa valaistusteknilli-
sin laskelmin siirrettdvien valaisimien valonjakojen soveltuvuus uuteen kohtee-
seen.
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3 Valaistusteknilliset vaatimukset

3.1 Valaistusteknilliset suureet

3.1.1 Termit, maaritelmat ja suureiden laskentaperiaatteet

Valaistuksessa kaytettavat termit ja madritelmat on annettu julkaisussa CIE S
017 (https://cie.co.at/e-ilv).

Luvussa 3.1 esitettyjen valaistusteknillisten suureiden tarkemmat maarittelyt ja
laskentaperiaatteet on esitetty standardeissa SFS-EN 13201-3ja SFS-EN 12464-2.

Kaikki téman ohjeen valaistusteknilliset vaatimukset perustuvat fotooppiseen foto-
metriaan.

3.1.2 Keskimaarainen luminanssi Ln

Keskimaardinen luminanssi L (cd/m?) osoittaa, miten valoisalta tienpinta nayttaa
tienkdyttdjan havaitsemispisteestd. Se on koko ajoradan laskentapisteiden lumi-
nanssiarvojen aritmeettinen keskiarvo.

Keskimaaraisen luminanssin nostaminen pidentda ndkdetdisyyttd, parantaa koh-
teiden havaitsemista ja suhteellisen lilkkeen arviointia seka lyhentaa reaktioaikaa.

3.1.3 Luminanssin yleistasaisuus U,

Luminanssin yleistasaisuus {, vaikuttaa tienkayttdjan nakosuorituskykyyn. Lumi-
nanssin yleistasaisuus kuvaa tienkdyttdjan nakeman tienpinnan valaistuksen tasai-
suutta koko tarkasteltavalla alueella. Se lasketaan ajoradan laskentapisteiden pie-
nimman luminanssiarvon ja keskimaaraisen luminanssin L, osamaarana.

Sateen aikana, tai tienpinnan ollessa muuten marka, nakemisolosuhteet ovat huo-
mattavasti huonommat kuin tienpinnan ollessa kuiva. Marka tienpinta lisaa paal-
lysteen peilimaisyyttd, jolloin luminanssin yleistasaisuus laskee. Lisaksi tienpinnan
heijastusominaisuudet muuttuvat jatkuvasti tienpinnan joko kuivuessa tai kastu-
essa lisaa. Kohtuullisten ndkemisolosuhteiden takaamiseksi maran tienpinnan ta-
pauksessa kdytetdan luminanssin yleistasaisuusvaatimusta Usw.

3.1.4 Luminanssin pitkittaistasaisuus Ui

Luminanssin pitkittaistasaisuus U4 on merkittdva suure tienkayttajan ajo- ja nako-
mukavuuden kannalta. Luminanssin pitkittaistasaisuus kuvaa tienkayttajan nake-
man tienpinnan valaistuksen tasaisuutta ajosuunnassa. Se lasketaan kunkin ajora-
dan kaistan keskella olevan pitkittdissuuntaisen suoran laskentapisteiden pienim-
man ja suurimman luminanssiarvon osamaarana.

3.1.5 Estohdikaisy A1

Haikaisylla tarkoitetaan sellaista nakoolosuhdetta, jossa ilmenee epamukavuutta
tai kyky nahda yksityiskohtia tai kohteita on heikentynyt nakdkentén sopimattoman
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luminanssijakauman tai liilan suuren kontrastin vuoksi. Haikdisy voi olla estohai-
kdisya tai kiusahdikadisya. Estohdikaisy heikentda kohteiden ndkyvyyttd, mutta ei
valttémattéd aiheuta epamukavuutta. Kiusahdikdisy aiheuttaa epamukavuutta,
mutta ei valttamattd heikenna kohteiden nakyvyytta. Vaikka seka estohdikaisya,
ettd kiusahadikaisya voidaan kokea samassa tilanteessa, nama kaksi haikaisy-
muotoa ovat erilaisia ilmidita. Estohadikadisy on riippuvainen paaasiassa haikaisylah-
teiden tuottamasta valaistusvoimakkuudesta havaitsijan silmassa ja se on paaosin
riippumaton haikdisylahteen luminanssista. Kiusahaikdisy on padasiassa riippuvai-
nen haikdisylahteen koosta, sijainnista ja luminanssista seka ympadristén luminans-
sista. Tie- ja tunnelivalaistuksen mitoituksessa haikdisy otetaan lahtékohtaisesti
aina huomioon, mutta tarkastelu tehdaan ainoastaan estohaikaisylle.

Estohdikaisylla on nakemistd heikentdva vaikutus. Estohadikdisy syntyy siten, etta
haikadisylahteistd tulevat valonsateet pirstoutuvat silmdssa, mika aiheuttaa naké-
kenttadn aistimuksen, joka vastaa kirkkaan harson levittamista nakdkentdn eteen.
IImiéta kutsutaan harsoluminanssiksi. Harsoluminanssi heikentaa ajoradalla sijait-
sevien kohteiden kontrastia, jolloin kohteiden havaitseminen on tienkayttajalle vai-
keampaa. Harsoluminanssi kohottaa haitallisesti myds havaitsijan sopeutumista-
soa. Haikaisylahteet sopeuttavat silmaa korkeampaan luminanssitasoon kuin na-
kdkohteen keskimaardinen luminanssi edellyttaisi, minka seurauksena nakokoh-
teessa tarvitaan suurempi luminanssiero yksityiskohtien havaitsemiseksi.

Harsoluminanssin voimakkuus on riippuvainen hadikaisyldhteen aiheuttamasta va-
laistusvoimakkuudesta havaitsijan silmassa, havaitsijan idsta seka havaitsijan kat-
sesuunnan ja haikdisylahteen valisesta kulmasta. Keskella ndkdkenttaa sijaitseva
haikaisylahde aiheuttaa voimakkaimman haikaisyn.

Tie- ja tunnelivalaistuksessa estohdikaisyn ndakosuorituskykya heikentdva vaikutus
maadritelldan harsoluminanssin aiheuttamana suhteellisena kynnyskontrastin kas-
vuna 1 (%). Tarkastelu tulee tehda jokaiselle havaitsijan sijainnille, toisin sanoen
ajoradan jokaiselta kaistalta.

Tie- ja tunnelivalaistuksessa suoran estohdikdisyn esiintyminen on huomattavasti
todenndkoisempaa kuin esim. sisavalaistuksessa. Lisdksi tie- ja tunnelivalaistuksen
luminanssikonsepti perustuu ajoradalla olevien kohteiden havaitsemiseen ja liiken-
neturvallisuuteen. Naiden osalta estohaikaisy on yksi pahimpia epdkohtia. Siksi tie-
ja tunnelivalaistuksen mitoituksessa raja-arvot asetetaan nimenomaan estohai-
kaisylle. Tie- ja tunnelivalaistuksessa kiusahdikdisya ei yleensa tarkastella. Tama
johtuu enimmakseen siitd, etta tie- ja tunnelivalaistuksessa yleisesti oletetaan, etta
jos estohadikaisya pystytdan rajaamaan riittdvan tehokkaasti, myds kiusahaikaisyn
maara on riittdvan vahainen. Toisena syyna on kiusahdikdisyn arvioimisen haasta-
vuus, koska kiusahaikaisyn kokeminen on subjektiivista, ja se on hyvin riippuvainen
myds yksilbllisista tekijoistd, kuten mielialasta, vasymyksesta ja yleiskunnosta.

Tievalaistuksessa haikdisyn oletetaan yleensa olevan suoraa haikdisya. Suoraksi
haikaisyksi kutsutaan haikaisya, jonka valonlahde tai valaisimen valoisana nakyva
projektiopinta aiheuttaa suoraan havaitsijan silmaan. Epdsuoraa haikdisya ei
yleensa oteta tievalaistuksessa huomioon, vaikka maran, jaisen tai lumisen paal-
lysteen peiliheijastukset voivatkin joskus aiheuttaa epamiellyttavaa kiusahdikaisya
ajoneuvojen kuljettajille.
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3.1.6 Vierialueen valaistusvoimakkuus Rex

Vierialueen valaistusvoimakkuus Re kertoo, miten hyvin tienpinnan valitén ympa-
ristd on valaistu.

Suhdeluku R on ajoradan vieressa olevan, ajokaistan levyisen alueen keskimaa-
rainen valaistusvoimakkuus jaettuna ajoradalla sijaitsevan |ahimman ajokaistan
keskimaaraisella valaistusvoimakkuudella. Rer-arvo lasketaan ajoradan molemmin
puolin ja pienin arvo on mitoittava.

3.1.7 Vaakatason valaistusvoimakkuus £,

Vaakatason valaistusvoimakkuus £, (Ix) kertoo vaakatason pinnalle, pinnan nor-
maalin suuntaisesti, tulevan valon maaran. Toisin kuin luminanssi, valaistusvoi-
makkuus ei kerro, miten kirkkaalta valaistu pinta ndyttda, joten pinnan materiaali
ei merkittavasti vaikuta valaistusvoimakkuuteen. Tievalaistuksessa valaistusvoi-
makkuutta kdytetdan maarittamaan sellaisten konfliktialueiden (esimerkiksi kierto-
liittymien) valon maaraa, joissa luminanssiperusteinen mitoitus ei ole kdyttdkelpoi-
nen tai tapauksissa, joissa paallystetyyppind on joku muu kuin asfalttibetoni (AB)
tai kivimastiksiasfaltti (SMA). Valaistusvoimakkuutta kaytetadn vaatimuksena myds
jalankulku- ja pyodrailyalueiden valaistusluokissa.

Valaistusvoimakkuuksia kaytetaan myos tievalaistuksen laadunvalvonnassa, koska
yleensa mittaushetkelld paallysteen heijastusominaisuuksia ei tunneta riittavan hy-
vin. Valaistusteknilliset laadunvalvontamittaukset tulee tehda Vaylaviraston ohjeen
Valaistusteknilliset laadunvalvontamittaukset mukaan.

Vaakatason keskimaarainen valaistusvoimakkuus Am on vaakatasossa olevan tar-
kasteltavan pinnan (esim. tienpinta) laskentapisteiden valaistusvoimakkuuksien
aritmeettinen keskiarvo. Amin On vaakatasossa olevan tarkasteltavan pinnan las-
kentapisteiden pienin valaistusvoimakkuusarvo.

3.1.8 Pystytason valaistusvoimakkuus £,

Pystytason valaistusvoimakkuus £ (Ix) kertoo pystytason pinnalle, pinnan hormaa-
lin suuntaisesti, tulevan valon maaran. Pystytason valaistusvoimakkuuksia kayte-
tdan mm. hairidvalon ja rautatiealueiden valaistusteknillisissa vaatimuksissa.

Pystytason keskimaardinen valaistusvoimakkuus Gm on pystytasossa olevan tar-
kasteltavan pinnan laskentapisteiden valaistusvoimakkuuksien aritmeettinen kes-
kiarvo. Pystytason valaistusvoimakkuus Emax On pystytasossa olevan tarkastelta-
van pinnan laskentapisteiden suurin valaistusvoimakkuusarvo. Emin On pystyta-
sossa olevan tarkasteltavan pinnan laskentapisteiden pienin valaistusvoimakkuus-
arvo.

3.1.9 Valaistusvoimakkuuden yleistasaisuus Ui

Valaistusvoimakkuuden yleistasaisuus U, kuvaa tarkasteltavan alueen valaistuksen
tasaisuutta. Se lasketaan alueen laskentapisteiden pienimman valaistusvoimak-
kuusarvon Emin ja keskimaadrdisen valaistusvoimakkuuden A, osamaarand. Valais-
tusvoimakkuuden yleistasaisuutta kdytetadan valaistusteknillisena vaatimuksena
konfliktialueilla, jalankulku- ja pyorailyalueilla seka rautatiealueilla.
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3.1.10 Valaistusvoimakkuuden tasaisuus Uy

Valaistusvoimakkuuden tasaisuus Uy lasketaan koko tarkasteltavan alueen lasken-
tapisteiden pienimman Emin ja isoimman Emax valaistusvoimakkuuden osamadrana.
Tasaisuudella Uy varmistetaan, ettd alueella ei esiinny liian suuria valon maaran
vaihteluja. Valaistusvoimakkuuden tasaisuutta Uy kdytetdan valaistusteknillisena
vaatimuksena rautatiealueilla.

3.1.11 Haikaisynluokitusluku Rg

Aluevalaistuksessa haikdisyn voimakkuuden kuvaamiseksi kaytetdan erityista luo-
kituslukua Rs. Haikdisynluokitusluku Rz voidaan laskea, kun tunnetaan kohteen
kaikkien valaisimien tuottama harsoluminanssi havaitsijan silmassa ja ympariston
tuottama harsoluminanssi. Koska haikaisynluokitusluku Rz maardytyy harsolumi-
nanssien perusteella, menetelmdssa tarkastellaan kaytannossa seka esto- etta kiu-
sahadikdisya samanaikaisesti.

Haikdisyn voimakkuuden suuruus riippuu valaisimien valovirrasta ja valonjaoista,
valaisimien maarastd, havaitsijan ja valaisimien sijainneista seka ymparistdn lumi-
nansseista. Mita suurempi on kohteen kaikkien valaisimien tuottama harsolumi-
nanssi havaitsijan silmdssa, sitd suurempi on haikaisynluokitusluku Rs ja sita suu-
rempi on haikaisy. Mitéd suurempi on ympariston tuottama harsoluminanssi, sita
pienempi on haikaisynluokitusluku Rs ja sita pienempi on haikaisy.

Aluevalaistuksessa (esim. rautatiealueet) alueille on yleensa maaritelty haikaisyn
raja-arvot, jotka perustuvat haikaisynluokituslukuun Rs. Raja-arvot ilmoitetaan alu-
eittain Rs -arvoina, joita valaistusasennus ei saa ylittaa.

3.1.12 Valovoima I

Valaistuksen perussuure, josta kaikki muut suureet on johdettu, on valovoima I
Valovoiman yksikk6 on kandela (cd). Valovoima kuvaa valonldahteesta tiettyyn
suuntaan sateilevan valon voimakkuutta, intensiteettia.

3.1.13 Valovirta @

Valovirta kuvaa, kuinka paljon ihmiselle nakyvaa valoa valonldhde sateilee koko-
naisuudessaan. Valovirta on silman spektriherkkyydelld painotettu valonlahteen
nakyvan valon alueen sateilyteho. Ihmisen ndkdjarjestelman herkkyys ei ole yhta
suuri kaikille valon aallonpituuksille. Paivandkemisessa (fotooppinen ndakeminen)
herkkyys on suurin keltavihredlle valolle, jonka aallonpituus on 555 nm. Valovirran
yksikk6 on luumen (Im).

3.1.14 YIospadin suuntautuvan valovirran osuus RuL

Yl6spain suuntautuvan valovirran osuus Ry, on valaistusasennuksen kaikkien valai-
simien ja valonheittimien vaakatason ylapuolelle menevan valovirran osuus jaet-
tuna koko asennuksen kaikkien valaisimien ja valonheittimien yhteensa sateile-
malla valovirralla. Yléspain suuntautuvan valovirran osuus maaritelladn, kun valai-
simet ja valonheittimet on asennettu paikoilleen ja suunnattu. Suuretta kaytetaan
tarkasteltaessa tie- ja aluevalaistuksen tuottamaa hairiévaloa.
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3.1.15 Varintoistoindeksi R,

Vaérintoistoindeksi kuvaa kuinka hyvin ja oikein valonlahde toistaa vareja. Varin-
toistoindeksi R. on kahdeksan varindytteen erikoisindeksien aritmeettinen kes-
kiarvo ja sen maksimiarvo on 100. Taulukossa 3 on esitetty varintoisto-ominaisuu-
det ja niita vastaavat Rs-indeksit.

Taulukko 3. Varintoisto-ominaisuudet ja niitd vastaavat varintoistoindeksit.

Rx Varintoisto-ominaisuudet
> 90 erinomainen
80 < R <90 erittain hyva
70 < R < 80 hyva
50< R <70 tyydyttava
20< R <50 huono
<20 olematon

Nakotehokkuuden ja ndakémukavuuden kannalta on tarkedd, etta ymparistdn ja
siind olevien kohteiden varit toistuvat luonnollisena ja todenmukaisena.

3.1.16 Varilampdtila

Valonlahteen sateileman nakyvan valon varin marittdmisessa kdytetaan varilampdo-
tilaa, jonka yksikkd on kelvin (K). Varilampétila maaritelldan mustan kappaleen
absoluuttisena lampdétilana siten, etta mustan kappaleen ja tutkittavan valonldh-
teen valon varilaatu vastaavat toisiaan. Taulukossa 4 on esitetty varilampdtilat ja
niitéd vastaavat varivaikutelmat.

Taulukko 4. Varilampdtilat ja niitd vastaavat varivaikutelmat.

Varilampotila K Varivaikutelma
2400 K erittdin Idmmin valkoinen
3000 K ldammin valkoinen
4 000 K neutraali valkoinen
5000 K kylma valkoinen
6 000 K erittain kylma valkoinen

3.2 Valaistusluokat

3.2.1 M-valaistusluokat

Liikenneturvallisuutta, ajoneuvoliikenteen sujuvuutta, liikenneymparistén hahmot-
tamista seka yleista turvallisuutta parantavat vaikutukset saadaan aikaan sopivan
valaistusluokan avulla. Maanteilla ja kaduilla kdytetdan taulukon 5 mukaisia lumi-
nanssiin perustuvia M-valaistusluokkia. M-valaistusluokat on tarkoitettu moottori-
ajoneuvon kuljettajille.
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Taulukko 5. M-valaistusluokat. Jos arvot poikkeavat uudesta standardi-
luonnoksesta prEN 13201-2, standardiluonnoksen arvot on esitetty suluissa.
Suluissa olevia arvoja el kdytetd vaatimuksina.

Kuivan ja maran ajoradan luminanssi h.I.E.St.‘.).' Vieria_lueen
aikdisy | valaistus
Valaistus- Kuiva Marka Kuiva
luokka Lm Uo U Uow f Re
cd/m2 min| min min min %o, max min
M1 2 2,00 0,40 |0,60(0,70)] 0,15 10,0 0,40 (0,35)
M2 a 1,50 0,40 |0,60(0,70) 0,15 10,0 0,40 (0,35)
M3a 1,00 0,40 0,60 0,15 15,0 0,40 (0,30)
M3b 1,00 0,40 |0,40(0,60) 0,15 15,0 0,40 (0,30)
M4 0,75 0,40 |0,40(0,60) 0,15 15,0 0,40 (0,30)
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15,0 0,40 (0,30)
M6 @ 0,30 0,35 0,40 0,15 20,0 0,40 (0,30)

a) Valaistusluokkia M1, M2 ja M6 kdytetdan vain, jos tilaaja sen nimenomaisesti sallil.
Valaistusteknilliset laskennat on kasitelty kohdassa 3.5.

Jotta keskimaardinen luminanssi L ei alittaisi vaatimuksia ennen kunnossapitotoi-
mia, valaistusteknillisissa laskennoissa kaytetdan kohdan 3.6 mukaisia alenema-
kertoimia.

Paallysteiden valonheijastusominaisuudet ja standardipaallysteluokat on kasitelty
kohdassa 3.7.

3.2.2 C-valaistusluokat

C-valaistusluokat perustuvat valaistusvoimakkuuksiin ja ne on tarkoitettu mootto-
riajoneuvon kuljettajille ja muille tien kayttajille konfliktialueilla yms. alueilla, joilla
luminanssiin perustuva tarkastelu ei ole kayttokelpoinen. C-valaistusluokkia kayte-
tdan mm., kun:

— suunnittelunopeus tai nopeusrajoitus on 30 km/h tai alle (esim. satama-
alueet, raja-asemat jne.)

— kaarresade on alle 200 m (esim. kiertoliittymat)

— nakyvissa olevan, saanndllisen ajoradan osan pituus on alle 100 m (esim.
laajat liittymaalueet)

— tienpinnan heijastusominaisuudet ovat poikkeavat (esim. paallystamatto-
mat tiet).

C-valaistusluokkia voidaan kayttda myos jalankulku- ja pyorailyalueilla, joilla tarvi-
taan hyvaa valaistusvoimakkuuden yleistasaisuutta ja joilta edellytetdan vahaista
estohaikaisya.

C-valaistusluokat on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 6. C-valaistusluokat. Jos arvot poikkeavat uudesta standardi-
luonnoksesta prEN 13201-2, standardiluonnoksen arvot on esitetty suluissa.
Suluissa olevia arvoja el kdytetd vaatimuksina.

Valaistus- | Vaakatason valaistusvoimakkuus | Estohdikadisy 2
luokka Em, 1X, min Usi, min fr1 %, max
Co 50,0 0,40 10,0 (15,0)
C1 30,0 0,40 10,0 (15,0)
Cc2 20,0 0,40 10,0 (15,0)
C3 15,0 0,40 10,0 ° (20,0)
C4 10,0 0,40 15,0 (20,0)
C5 7,50 0,40 15,0 (20,0)

a) Estohdikdisyvaatimusta kdytetdan vain saanndllisilld ja suorilla ajoradan osuuksilla. Esi-
merkiksi kiertoliittymissa ja muilla osuuksilla, joilla kaarresade on alle 200 m estohdikéi-
syvaatimusta ei kdytetd.

b) Litkennevéylilla (esim. kadut), joilla paéllysteen vaaleusaste on Qo = 0,07, kdytetdan
arvoa fmr = 15 %.

Jotta vaakatason keskimaardinen valaistusvoimakkuus Am ei alittaisi vaatimuksia
ennen kunnossapitotoimia, valaistusteknillisissa laskennoissa kaytetadan kohdan
3.6 mukaisia alenemakertoimia.

M- ja C-valaistusluokkien vastaavuus on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. M- ja C-valaistusluokkien vastaavuus. Paéllysteen vaaleusasteet on
kasitelty kohdassa 3.7.

Luminanssi, Valaistusvoimakkuus, Valaistusvoi_n_?akkuus,
M-luokka C-luokka, paallysteen C-luokka, paallysteen
vaaleusaste, @ = 0,09 | vaaleusaste, @ = 0,07
- CO -
- c1 Co
M1 C2 C1
M2 C3 C2
M3a C4 C3
M3b C4 C3
M4 C5 C4
M5 - C5
M6 - -

3.2.3 P-valaistusluokat

P-valaistusluokat perustuvat valaistusvoimakkuuksiin ja ne on tarkoitettu jalankul-
kijoille, pyérailijoille ja jalankulkua avustavien tai korvaavien sahkdisten liikkumis-
valineiden kayttdjille mm. jalankulku- ja pydrateilld, toreilla, aukioilla ja viheralu-
eilla. P-valaistusluokat on esitetty taulukoissa 8a ja 8b. Taulukkoa 8a kadytetaan
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kaikissa 1.1.2025 jalkeen suunniteltavissa kohteissa, jolloin uuden standardiluon-
noksen prEN 13201-2 mukaiset valaistusluokat on viety valaistuslaskentaohjelmiin.
Kaikissa ennen 1.1.2025 valmistuvissa valaistussuunnitelmissa voidaan kayttaa
taulukon 8b mukaisia P-valaistusluokkia, ellei tilaaja erikseen edellyté taulukon 8a
kayttoa.

Taulukko 8a. P-valaistusluokat. Jos arvot poikkeavat uudesta standardi-
luonnoksesta preEN 13201-2, standardiluonnoksen arvot on esitetty suluissa.
Suluissa olevia arvoja el kdytetd vaatimuksina.

Valaistus- Vaakatason valaistusvoimakkuus | Estohadikaisy ?
luokka Ix,ﬂn':in Usi, min fr1 %, max
P1 15,0 0,20 15,0 (20,0)
P2 10,0 0,20 20,0 (25,0)
P3 7,50 0,20 20,0 (25,0)
P4 5,00 0,20 25,0 (30,0)
P5 3,00 0,15 (0,20) ® 25,0 (30,0)
P6 2,00 0,15 (0,20) ® 30,0 (35,0)

a) Estohdikaisyvaatimusta kdytetaan vain jalankulku- ja pyoréateilld, joilla on vilkasta pol-
kupydrélitkennelta ja jotka valaistaan omalla erilliselld valaistuksella.

b) Véylavirasto on pdattanyt, ettd maanteiden jalankulku- ja pyodrdilyalueilla kdytetdéan
standardista prEN 13201-2 poiketen yleistasaisuusarvoa 0,15 valaistusluokissa P5 ja Pé6.

P-valaistusluokkien estohdikdisyvaatimusta kdytetdan vain jalankulku- ja pydra-
teilla, joilla on vilkasta polkupyoraliikennetta ja jotka valaistaan omalla erillisella
valaistuksella. Tallaisia jalankulku- ja pyorateita ovat esim. pyorateiden paa- ja
aluereitit seka muut tarkeat pyorailyn tyodreitit kunnan keskustaan. Jalankulkuteilla
suhteellisen kynnyskontrastin kasvun /1 (%) tarkastelua ei yleensa tehda. Tama
johtuu mm. siita, ettd jalankulkijoiden havaitsemiskulmat poikkeavat huomatta-
vasti autonkuljettajien ja pyorailijdiden havaitsemiskulmista.

Taulukko 8b. P-valaistusluokat. Taulukossa 8b olevia arvoja ei kdytetd
vaatimuksina 1.1.2025 jalkeen valmistuvissa valaistussuunnitelmissa.

. Vaakatason valaistusvoimakkuus
Valaistus-
luokka Eom By
Ix, min Ix, min
P1 15,0 3,00
P2 10,0 2,00
P3 7,50 1,50
P4 5,00 1,00
P5 3,00 0,60
P6 2,00 0,40

a) Riittavan yleistasaisuuden takaamiseksi kohteen keskiméardinen vaakatason valaistus-
voimakkuus Enm €l saa ylittaa arvoa 1,5 x vaadittu keskimaérdinen vaakatason valais-
tusvoimakkuus Enm (€sim. valaistusluokan P4 tapauksessa arvoa 1,5 x 5 Ix = 7,5 Ix).
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Jotta vaakatason valaistusvoimakkuudet eivat alittaisi vaatimuksia ennen kunnos-
sapitotoimia, valaistusteknillisissa laskennoissa kaytetdaan kohdan 3.6 mukaisia ale-
nemakertoimia.

Maanteilla ja maanteiden jalankulku- ja pyorailyalueilla ei kayteta pystypinnan va-
laistusvoimakkuuksiin, puolipallovalaistusvoimakkuuksiin tai puolisylinterivalaistus-
voimakkuuksiin perustuvia valaistusluokkia.

3.3 Valaistusluokan valinta

3.3.1 Autoliikenteen valaistusluokat
3.3.1.1 Maantiet

Maanteiden M-valaistusluokat on esitetty taulukossa 9. Valaistusluokat on valittu
siten, ettd niiden valaistusteknilliset ominaisuudet tayttavat ndkemisen ja havait-
semisen edellyttamat vahimmaisvaatimukset ottaen huomioon tien ja sen liiken-
teen ominaisuudet. Lisaksi taulukon 9 valaistusluokat on maaritelty niin, etta val-
takunnallisesta tieverkosta muodostuu valaistusteknillisesti johdonmukainen koko-
naisuus.

Taulukko 9. M-valaistusluokat eri tieluokille.

Tieluokka Valaistusluokka 2
Kaksiajorataiset valta- ja kantatiet

Nelik.ais.taine.n keskialuee!li'ne.n tai . M3a
keskikaiteellinen moottoritie ja muu tie

Keskikaiteellinen ohituskaistatie M3b
Kaksikaistainen keskikaiteellinen tie M3b
Yksiajorataiset tiet

Valta- ja kantatiet M3b

Seutu- ja yhdystiet M4

a) Samoja M-valaistusluokkia kdytetaan taajamissa ja taajamien ulkopuolella.

Rajanylitysasemalle johtavien teiden valaistusluokat valitaan taulukosta 18 (taulu-
kosta 9 poiketen).

Yksiajorataisten maanteiden yhteydessa olevien jalankulku- ja pydrateiden valais-
tusluokat valitaan seuraavasti:

— pyorateiden paareitit (seudullinen tarkea reitti, osana kunnan paareittia,
tarkead tyoreitti kunnan keskustaan): P3

— vilkkaat jalankulkutiet ja pyorateiden aluereitit: P4

— vahadliikenteiset jalankulku- ja pydratiet: P6.

Vilkkaat ja vahaliikenteiset jalankulkutiet maaritelladn aina hankekohtaisesti yh-
dessa tilaajan kanssa.
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Tievalaistus on suunniteltava siten, etta seka teiden etta teiden yhteydessa olevien
jalankulku- ja pyodrateiden valaistusluokkien kaikki valaistusteknilliset vaatimukset
(taulukot 5 ja 8a tai 8b) tayttyvat. Jos tama ei ole mahdollista esim. erittdin leve-
asta poikkileikkauksesta tai valialueesta johtuen, on suunnittelijan pyydettava ti-
laajalta aina lupa valaistusluokan jonkun yksittdisen vaatimuksen alittamiseen.

3.3.1.2 Kadut

Jos kunnalla ei ole omaa ohjetta katujen valaistusluokkien valintaan, suositellaan
katujen osalta kaytettavaksi taulukossa 10 esitettyja valaistusluokkia. Valaistusluo-
kat on valittu niin, etta niiden valaistusteknilliset ominaisuudet tayttavat nakemisen
ja havaitsemisen edellyttamat vahimmaisvaatimukset ottaen huomioon kadun ja
sen lilkkenteen ominaisuudet. Lisaksi taulukon 10 valaistusluokat on maaritelty niin,
etta kunnan katuverkosta muodostuu valaistusteknillisesti johdonmukainen koko-
naisuus.

Katuvalaistus on suunniteltava siten, etta sekd katujen etta katujen yhteydessa
olevien jalankulku- ja pyorateiden valaistusluokkien kaikki valaistusteknilliset vaa-
timukset (taulukot 5 ja 8a tai 8b) tayttyvat. Jos tama ei ole mahdollista esim. erit-
tdin leveasta poikkileikkauksesta, levedsta vélialueesta tai matalasta asennuskor-
keudesta johtuen, on suunnittelijan pyydettava tilaajalta aina lupa valaistusluokan
jonkun yksittdisen vaatimuksen alittamiseen.

Taulukko 10. M-valaistusluokat eri katuluokille. Katujen valaistusiuokkien
yhteydessa on esitetty myos kadun yhteydessa olevien jalankulku- ja pyoréateiden
valaistusluokat (P-luokat).

Katuluokka ja kuvaus Valaistusluokka
Paakadut M3a+P3
Kokoojakadut
- alueelliset kokoojakadut M3b+P3
-  paikalliset kokoojakadut M44-P4
Teollisuusalueiden kadut
- vilkkaat kadut, joilla lapiajoliikenne M4+P4 @
- muut M5+P4 @
Tonttikadut
- vilkkaat kadut, joilla lapiajoliikenne M4+P4 @
- muut M5+P4 @

a) Kaduilla, joilla valaistusiuokka on M4 tai M5 ja suunnittelunopeus tai nopeusrajoitus on
40 kmy/h tai alle, maran paéllysteen yleistasaisuusvaatimusta ei tarvitse ottaa huomioon.
78md ei koske paikallisia kokoojakatuja, joilla kdytetéan vaatimusta Uow = 0,15.

3.3.1.3 Tasoliittymat

Valaistun tien tasoliittyman valaistusluokka on tieluokan mukainen (taulukko 9,
esim. valta- ja kantatiet M3b).

Jos vain tasoliittyma valaistaan, valaistusluokan tulee olla M3b, kun suunnitte-
lunopeus tai nopeusrajoitus on > 80 km/h. Jos suunnittelunopeus tai nopeusrajoi-
tus on < 60 km/h, valaistusluokka on M4. Alimpien toiminnallisten luokkien teilla,
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joilla on alhainen ajonopeus ja pieni likennemaara, valaistusluokka on M5 ja to-
teutustapa on kuvan 14 mukainen.

3.3.1.4 Kiertoliittymaét

Kiertoliittymat valaistaan aina. Tieosuudella kaytetty luminanssiin perustuva valais-
tuksen mitoitusmenetelma ei sovellu kiertoliittymaan, koska liittymdssa on useita
havaitsemissuuntia ja havaitsemisetdisyydet ovat lyhyita. Taman takia kiertoliitty-
mien osalta kdytetdan aina C-valaistusluokkia.

Kiertoliittyman valaistusluokan on oltava yhden valaistusluokan korkeampi kuin
korkein liittyvien teiden valaistusluokista. M- ja C-luokkien vastaavuus on esitetty
taulukossa 7. Esimerkiksi, jos liittyvien maanteiden korkein valaistusluokka on kan-
tatien M3b, kaytetaan kiertoliittyman osalta valaistusluokkaa C3.

3.3.1.5 Eritasoliittymat

Eritasoliittymien ramppien valaistusluokat valitaan taulukon 11 avulla. Ramppien
valaistusluokat valitaan paa- ja sivuteiden valaistusluokkien perusteella. Jos koh-
teessa maadritelladn valaistusluokat seka paa- ja sivuteille ettd rampeille, valitaan
ensin paa- ja sivuteiden valaistusluokat kohtien 3.3.1.1 ja 3.3.1.2 mukaisesti. Ta-
man jalkeen maaritelldan ramppien valaistusluokat.

Taulukko 11. Eritasoliittyman ramppien valaistusluokkien valintaperiaatteet.

Paadtie Sivutie Rampit

M2 M2

M3a M3a

M2 M3b M3b
M4 M3b

M5 M3b

M2 M3a

M3a M3a

M3a M3b M3b
M4 M3b

M5 M4

M2 M3b

M3a M3b

M3b M3b M3b
M4 M4

M5 M4

Valaisematon M2-M5 M4

Jos paatien osalta valaistaan vain eritasoliittymdalue, paatien valaistusluokan tulee
olla M3b.

3.3.1.6 Sopeutumisalueet

Sopeutumisalueet tarvitaan valaistusluokissa M1...M3b. Sopeutumisalue sijoitetaan
suoralle tieosalle tai kaarteeseen, jonka sade on vahintdan 1,5 x mitoitusnopeuden
edellyttama minimisade. Jos kaarresade on pienempi, tulee sopeutumisalue jarjes-
taa kaarteen jalkeen tai sopeutumisalueen pituuden verran ennen kaarretta.
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Sopeutumisalueen keskimaardinen luminanssi valitaan taulukosta 12. Sopeutumis-
alueen tarve ja valon maara valitaan tien valaistusluokan mukaisesti.

Taulukko 12. Sopeutumisalueen valaistusiuokan valinta valaistusluokille
M2...M3b. Valaistusluokkaa M1 ei kdytetd maanteill.

. Sopeutumisalue, % tien valaistusluokan lumi-
Tien . . .
. nanssiarvosta (sovellettavissa oleva valaistus-
valaistusluokka
luokka)
M2 33 % (M5, 0,50 cd/m?)
M3a ja M3b 30 % (M6, 0,30 cd/m?)
M4 ei sopeutumisaluetta

Sopeutumisalueen vahimmaispituus maaraytyy tien suunnittelunopeuden tai no-
peusrajoituksen mukaan. Valaistusluokkien M2...M3b sopeutumisalueiden vahim-
maispituudet on esitetty taulukossa 13.

Taulukko 13. Sopeutumisalueen vahimmadaispituus.

Tien Suunnittelunopeus tai hopeusrajoitus (km/h)
valaistusluokka 120 100 80 < 80
M2 200 m 150 m 100 m 50m
M3a ja M3b 150 m 100 m 50 m Om

Kaksiajorataisella tielld sopeutumisalue tarvitaan vain ajettaessa valaistulta osuu-
delta ei valaistulle osuudelle. Esimerkiksi kaksirivisessa valaistustyypissa vasem-
man ajoradan valaistus toteutetaan normaalisti tien valaistusluokan mukaisesti ja
oikean ajoradan sopeutumisalue toteutetaan ylla esitettyjen vaatimusten mukai-
sesti.

Sopeutumisalueen tievalaistusta ei himmenneta liitteen 1 mukaisella ennakkoon
ohjelmoidulla ohjauksella, mutta valaisimet varustetaan kuitenkin yhdelld Zhaga-
liittimelld tason L3a mukaisesti (ks. 5.2).

3.3.1.7 Sillat

Risteyssiltojen ja alikulkusiltojen valaistuksen osalta noudatetaan samoja valais-
tusteknillisia vaatimuksia kuin muun tien osalta. Sillan ollessa niin levea, ettei tien
jatkuvuus ole selva, siltaa kasitellaan lyhyenda maantietunnelina. Tunnelivalaistuk-
sen valaistusperiaatteet ja valaistusteknilliset vaatimukset on esitetty kohdassa 9.

Sillan alitse kulkevan tien valaisimet saattavat aiheuttaa sillan kannelle hairitsevaa
ja haikaisevaa valoa. Valaisinpylvaan ja sillan vahimmaisetaisyys maaritelldaan niin,
etta sillan reunapalkki ei merkittavasti varjosta alittavaa tietd. Talléin myos sillan
kannelle ei synny hairiévaloa. Lisédohjeita valaisinpylvdiden sijoittamisesta on an-
nettu kuvissa 18 ja 19. Jos sillan takia sillan alitse kulkevan tien valaisinpylvaiden
vali kasvaa suuremmaksi kuin kohdan 3.6 mukainen laskennallinen enimmaispyl-
vasvdli, on tie valaistava sillanalusvalaisimilla.

Ylittévan tien valaistus ei yleensa vaikuta alittavan tien valaistukseen. Valaistus-
suunnittelussa on kuitenkin otettava huomioon seuraavat seikat:
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— alittavan tien optinen ohjaus ei saa hairiintya

— pylvaiden sijoittamista lyhyille silloille on valtettava

— pitkilld silloilla pylvaat sijoitetaan sillan pilareiden kohdalle tai symmetri-
sesti maatukien suhteen

— valaisimet tulee sijoittaa mahdollisimman kauaksi teiden risteamispis-
teesta.

Kun silta ylittda merkittdvan liikennevaylan (maantie, rautatie, merkittava laiva-
vayla), voi olla tarpeen valaista sillan rakenteet. Asiaa on kasitelty tarkemmin Vay-
laviraston ohjeessa Sillat ja ympdristo. Varsinkin maanteilld ja laivavaylilla sillan
rakenteiden valaiseminen parantaa optista ohjausta. Syvavaylilla on valaistava ai-
nakin alikulkukorkeutta osoittavat vesiliikennemerkit.

Vaelluskalojen suosimissa vesistdissa siltojen erikoisvalaistus on sammutettava
vaelluksien ajaksi, koska valo voi hairita kalojen vaellusta.

Sillan rakenteiden valaisemisessa kaytetaan paasaantdisesti valkoista valoa. Liik-
kuvan, nopeasti muuttuvan tai tienkdyttdjia hdikdisevan valon kayttéa ei sallita
likenneturvallisuussyista.

Avattavien siltojen liikkuviin osiin ei saa sijoittaa valaisinpylvaita. Pylvaat voidaan
sijoittaa maan puolelle tai sillan kiinteisiin osiin. Jos avattavalle sillalle johtavaa
tieta ei ole valaistu, tievalaistus aloitetaan 200 m ennen siltaa. Valaistusluokka on
M4. Valaistustyyppina kaytetaan yksirivista reunasijoitusta ja taulukon 25 mukaista
asennuskorkeutta.

3.3.1.8 Teiden pysakointi-, levahdys- ja palvelualueet

Muita kuin moottoriteiden yhteydessa olevia pysakointi-, levahdys- ja palvelualu-
eita ei yleensa valaista, koska tien ajoradan valaistus tuottaa yleensa riittavasti
hajavaloa alueelle. Poikkeustapauksissa alueelle voidaan kuitenkin toteuttaa erilli-
nen valaistus mm. yleisen turvallisuuden tunteen, valvonnan tai alueen laajuuden
takia.

Moottoriteiden pysakdinti-, levahdys- ja palvelualueiden erkanemis- ja liittymis-
rampit valaistaan kuten eritasoliittymissa, ks. 3.3.1.5.

Valaistun tien yhteydessa sijaitsevien pysakainti-, levéahdys- ja palvelualueiden va-
laistusluokka on A2 taulukon 14 mukaisesti. Valaisemattoman tien yhteydessa si-
jaitsevien pysakdinti-, levahdys- ja palvelualueiden valaistusluokka on A3.

Taulukko 14. Pysékdinti-, levahdys- ja palvelualueiden valaistusluokat
standardiluonnoksen prEN 12464-2 mukaisesti.

Valaistus- | Vaakatason valaistusvoimakkuus Haikaisy
luokka Eam, IX, min Usi, min Rs, max
Al 20,0 0,25 50
A2 10,0 0,25 50
A3 5,00 0,25 55
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Valaistun tien yhteydessa sijaitsevien liityntapysakdintialueiden valaistusluokat
ovat:

— vilkkaat: A2
—  muut: A3

Valaisemattoman tien yhteydessa sijaitsevia liityntapysakdintialueita ei Iahtékoh-
taisesti valaista.

Valaistuun tiehen valittdmasti liittyvat, lisdkaistamaiset alueet saavat riittavasti va-
loa ajoradan valaisimista.

3.3.1.9 Tasoristeykset

Tien ja rautatien risteyskohdassa valaistun tien valaistusluokka on tieluokan mu-
kainen (taulukko 9, esim. valta- ja kantatiet M3b), ottaen huomioon rautatien
opastinlaitteiden nakyvyys.

Jos vain tasoristeys valaistaan, valaistusluokka on M4. Tievalaistuksen on oltava
vahintaan pysahtymisnakeman pituinen molempiin suuntiin tasoristeyksesta. Py-
sahtymisndakemat on esitetty taulukossa 27.

Risteysalueen valaistus on aina suunniteltava yhteistydssa Vaylaviraston rautatie-
osaston kanssa.

3.3.2 Jalankulku- ja pyoriilyalueet
3.3.2.1 Tiealueet

Valtion omistamilla jalankulku-, pyoraily- ja pysakodintialueilla kaytetaan taulukon
15 mukaisia valaistusvoimakkuuksiin perustuvia P-, C- ja A-valaistusluokkia.

sevat kaukana ajoradasta ja joiden valaiseminen edellyttad omaa erillistd valais-
tusasennusta. Ajoradan yhteydessa olevan jalankulku- ja pydratien valaistusluokka
valitaan kohdan 3.3.1.1 mukaan.

Toisistaan erotetuilla jalankulku- ja pyorateilla kaytetdan samaa taulukon 15 mu-
kaista valaistusluokkaa, vaikka jalankulku- ja pyodratie olisi erotettu esim. paallys-
temateriaalierottelulla tai kiviraidalla. Valaistusteknillisissa laskennoissa erotetut ja-
lankulku- ja pyoratiet kasitellaan erillisind vaylina (laskenta-alueina), joilla on sama
valaistusluokka.
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Taulukko 15. Valaistusluokat tiealueiden jalankulku-, pyoréily- ja pysakointialueille.

Alue Valaistusluokka
Alikulkukaytavat

- valoisan ajan valaistus tarvitaan @ C2

- vilkkaat, ei valoisan ajan valaistusta C4

- vahdliikenteiset, ei valoisan ajan valaistusta P4
Pysakaginti-, levéhdys- ja palvelualueet P

- valaistun tien yhteydessa A2

- valaisemattoman tien yhteydessa A3
Liityntdpysakaintialueet valaistun tien yhteydessa ©

- vilkkaat A2

- muut A3
Erilliset jalankulku- ja pyoratiet

- pyorateiden paareitit P3

- vilkkaat jalankulkutiet ja pyorateiden aluereitit P4

- vahdliikenteiset jalankulku- ja pyoratiet P6
Linja-autopysdkit, odotustilat, valaistun tien yhteydessa ¢ P2

a) Alikulkukéytivén valoisan ajan valaistuksen tarve mdéaritelléan aina hankekohtaisesti
yhdessa tilaajan kanssa.

b) Muita kuin moottoriteiden yhteydessa olevia pysakdinti-, levahdys- ja palvelualueita ei
yleensd valaista. A-valaistusluokat on esitetty taulukossa 14.

¢) Eivalaista valaisemattoman tien yhteydessa.

d) Seudullinen reitti, joka on esim. tarked tyoreitti kunnan keskustaan tai osa kunnan pyo-
réliikenteen péaéreittiverkostoa.

3.3.22 Kuntien katu- ja viheralueet

Jos kunnalla ei ole omaa ohjetta katu- ja viheralueiden jalankulku-, pyoraily- ja
pysakointialueiden valaistusluokan valintaan, suositellaan talldin kaytettdavaksi tau-
lukossa 16 esitettyja valaistusvoimakkuuksiin perustuvia P-, C- ja A-valaistusluok-
kia.

sevat kaukana ajoradasta ja joiden valaiseminen edellyttdd omaa erillistd valais-
tusasennusta.

Kadun yhteydessa olevan jalankulku- ja pyoratien valaistusluokka valitaan taulu-
koista 10 ja 16 siten, etta suurin valaistusluokka on mitoittava. Esimerkiksi padka-
dun (M3a+P3) yhteydessa olevan pyorateiden paareitin valaistusluokka on P2.

Toisistaan erotetuilla jalankulku- ja pyorateilla kaytetddn samaa valaistusluokkaa,
vaikka jalankulku- ja pyorétie olisi erotettu esim. paallystemateriaalierottelulla tai
kiviraidalla. Valaistusteknillisissa laskennoissa erotetut jalankulku- ja pyoratiet ka-
sitellaan erillising vaylina (laskenta-alueina), joilla on sama valaistusluokka.
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Taulukko 16. Valaistusluokat katu- ja viheralueiden jalankulku- ja pyoréilyalueille
sekd pysakointialueille.

Alue Valaistus-
luokka
Alikulkukaytavat
- valoisan ajan valaistus tarvitaan @ C2
- vilkkaat, ei valoisan ajan valaistusta C4
- vahdliikenteiset, ei valoisan ajan valaistusta P4
Erilliset polkupyorakaistat (pyorateiden paareitit ajoradan c4
yhteydessa, samassa tasossa ajoradan kanssa)
Pysdkkien odotustilat C3
Kavelykadut P2
Torit, aukiot
- keskusta-alueet, aluekeskukset P2
- muut P3
Pysakdintialueet ®
- keskusta-alueet, aluekeskukset, erittain vilkkaat A2
- muut A3
Puistot
- jalankulku- ja pydratiet, puistokdytavat
- keskusta-alueet, aluekeskukset P3
- muut P4
- pelikentat tai pelialueet © C3
- asukaspuistot tai leikkipuistot, leikkipaikat (kaikki P3
puistokdytavat ja alueet)
- koira-aitaukset P4 d
Erilliset jalankulku- ja pyoratiet
- pyorateiden paareitit P2
- vilkkaat jalankulkutiet ja pydrateiden aluereitit P3
- vahdliikenteiset jalankulku- ja pyoratiet P4
Ulkoilureitit, kuntoradat © P4

a) Alikulkukdytdvan valoisan ajan valaistuksen tarve madritellaén aina hankekohtaisesti
yhdessa tilaajan kanssa.

b) A-valaistusluokat on esitetty taulukossa 14.

¢) Ei koulu-, harraste- tai kilpailutoimintaa.

d) Valaistaan vain olennaisten alueiden osalta.

e) Ei tv-kuvausta. Tv-kuvauksen lisdvaatimukset maaritellaén aina hankekohtaisesti yh-
dessd tilaajan kanssa.

3.3.2.3 Alikulkukaytavat

Alikulkukaytava valaistaan pimeddn aikaan aina, kun se liittyy valaistuun jalan-
kulku- ja pyoratiehen. Alikulkua ei yleensa valaista, jos siihen johtavaa jalankulku-
ja pyoratietd ei ole valaistu. Jos alikulku on kuitenkin pitka ja matala ja alikulun
valaistuksen sahkonsyottd on kustannustehokkaasti toteutettavissa, alikulku va-
laistaan. Alikulkukaytavien valaistusluokat on esitetty taulukoissa 15 ja 16.

Rautatieaseman alittavien alikulkujen valaistusteknilliset vaatimukset on esitetty
kohdassa 10.2.2.
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Alikulkukaytavan valaistuksen on toimittava valoisaan aikaan, jos kaytavan pituus
on vahintadn seitseman kertaa alikulun vapaan leveyden ja vapaan korkeuden
muodostaman pinta-alan nelidjuuri. Tatd lyhyemmat kdytavat valaistaan valoisaan
aikaan, jos alikulun suuntaus on sellainen, etta sen lapi ei nde, tai alikulun seinat
ovat erittdin tummat. Alikulkukdytévan valoisan ajan valaistuksen tarve maaritel-
ldan aina hankekohtaisesti yhdessa tilaajan kanssa. Paatokseen vaikuttavia teki-
joita ovat mm. lahimman tievalaistuskeskuksen sijainti, liikennemaarat ja jatkuvan
sahkon saatavuus. Jos kyseessa on vahaliikenteinen jalankulku- ja pydratie, valoi-
san ajan valaistusta ei yleensa tarvita, vaikka edelld mainittu alikulun pituuden
vaatimus tayttyisikin (esim. putkisillat).

Jos alikulkukaytava valaistaan valoisaan aikaan, sen valaistusluokka on ensisijai-
sesti sama seka valoisaan ettéd pimedan aikaan. Vaihtoehtoisesti alikulkukdytavan
valaistus voidaan pimedan aikaan ohjata valaistusluokkaan C4 (50 % valaistusluo-
kasta C2) ajaksi, jolloin tievalaistus on paalla.

3.3.2.4 Suojatiet
Suojatie valaistaan yleensa ajoradan valaisimilla.

1-rivisessa reunasijoituksessa pylvas on sijoitettava ajosuunnassa 1...2 m ennen
suojatieta siten, ettd jalankulkijoihin ja pydrailijéihin kohdistuva pystytason valais-
tusvoimakkuus on mahdollisimman suuri.

2-rivisessa vastakkaisessa tai vuoroittaisessa reunasijoituksessa pylvaat on sijoi-
tettava molemmin puolin tieta 1...2 m ennen suojatietd ottaen huomioon ajosuun-
nat.

Keskiasennuksessa valaisinpylvéas on pyrittdva sijoittamaan suojatiesaarekkee-
seen.

Valaisinpylvaiden sijoittelussa on otettava huomioon suurten erikoiskuljetusten rei-
tistd (SEKV). Erikoiskuljetusten aiheuttamat lisdvaatimukset valaistussuunnittelulle
on esitetty kohdassa 4.7.

Jos valaisinpylvas sijoitetaan 1...2 m ennen suojatietd, suojatiemerkki voidaan si-
joittaa valaisinpylvadseen, jos pylvaan rakenne ei sita rajoita Vaylaviraston ohjeen
Tien valaisinpylvdiden ja jalustojen laatuvaatimukset mukaisesti.

Valta- ja kantateilla valaistun tien valaistuksen tulee olla 50 m suojatien molemmin
puolin valaistusluokan M3a mukainen. Tama toteutuu, jos pylvasvalia lyhennetaan
suojatien molemmin puolin. Jos kahden suojatien vali on pienempi kuin 200 m,
parannetaan koko osuuden valaistus valaistusluokan M3a mukaiseksi. Muiden tei-
den osalta suojatien valaistusluokka on sama kuin kyseisen tieosuuden valaistus-
luokka.

Poikkeustapauksissa, ja tilaajan sitda nimenomaisesti vaatiessa, suojateiden valais-
tusta voidaan parantaa vaihtoehtojen A tai B mukaisesti. Tallaisia poikkeustapauk-
sia voivat olla mm. vaaralliseksi todetut teiden ylityskohdat tai koulujen, palvelu-
keskuksien ja paivakotien lahelld olevat suojatiet.

A. Vaaditaan valaistusluokan M3a mukainen tievalaistus 50 m suojatien mo-
lemmin puolin myds seutu- ja yhdysteilld. Tédma toteutuu, kun pylvasvalia
lyhennetdan merkittavasti suojatien molemmin puolin.
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B. Varustetaan suojatie erilliselld suojatievalaistuksella. Erillisessa suojatieva-
laistuksessa valaisinpylvas ja valaisin sijoitetaan molemmin puolin tieta
ajosuunnassa 1...2 m ennen suojatietd. Valaisimien asennuskorkeus on
yleensa 6 m tai 8 m ja valaisimet varustetaan suojatieoptiikalla. Erillinen
suojatievalaistus ei vaikuta tievalaistuksen pylvasvaliin. Optimaalisinta on,
etta erilliselld suojatievalaistuksella varustettu suojatie sijaitsee tievalais-
tuksen pylvasvalin puolivalissa. Erillista suojatievalaistusta ei himmenneta
litteen 1 mukaisella ennakkoon ohjelmoidulla ohjauksella, mutta valaisi-
met varustetaan kuitenkin yhdella Zhaga-liittimella tason L3a mukaisesti
(ks. 5.2).

Ei valaistujen teiden suojateita ei lahtokohtaisesti valaista, ellei kyseessa ole vaih-
toehdon B mukainen suojatievalaistus. Jos vaihtoehdon B mukainen erillinen suo-
jatievalaistus toteutetaan ei valaistulle tielle, tielle toteutetaan valaistusluokan M4
mukainen valaistus pysahtymisnakeman pituudelta suojatien molemmin puolin.

Vaihtoehdossa B suojatien valaistusteknilliset vaatimukset ovat taulukon 17 mu-
kaiset. GEmin ON tarkasteltavan alueen pienin pystytason valaistusvoimakkuusarvo
ja Emin ON tarkasteltavan alueen pienin vaakatason valaistusvoimakkuusarvo. Va-
laistusvoimakkuudet lasketaan eri alueille seuraavasti:

— Alue a: pystytason valaistusvoimakkuudet lasketaan ajosuunnassa suoja-
tien keskella ajosuunnan ajokaistojen koko leveydelta. Laskenta-alue a
ulottuu 1,8 m korkeuteen ja sen pituus on suojatien reunasta ajoradan
keskelle, kuvan 1 mukaisesti. Laskentapisteita on 5 kpl korkeussuunnassa
ja 5 kpl suojatien pituussuunnassa ajosuunnan ajokaistojen maarasta riip-
pumatta.

— Alue & pystytason valaistusvoimakkuudet lasketaan vastaavalla tavalla ja
samassa suunnassa kuin alueen a tapauksessa, mutta laskenta-alue b si-
joitetaan toiselle puolelle ajorataa suojatien reunasta ajoradan keskelle,
kuvan 1 mukaisesti. Laskentapisteiden madra on sama kuin alueen g ta-
pauksessa.

— Alue ¢ Suojatien vierialueella pystytason valaistusvoimakkuudet lasketaan
vastaavalla tavalla kuin alueen a tapauksessa, mutta alue ulottuu 1,8 m
korkeuteen ja sen pituus (ylityssuunnassa) on 3 m alkaen suojatien reu-
nasta. Suojatien vierialue edustaa aluetta, jolla jalankulkija tai pyorailija
odottaa tien ylitystd. Laskentapisteita on 5 kpl korkeussuunnassa ja 3 kpl
suojatien pituussuunnassa, kuvan 1 mukaisesti.

— Alue & Alueen dleveys on suojatien leveys ja alueen d pituus on suoja-
tien pituus, ks. kuva 1. Laskentapisteita on 10 kpl suojatien pituussuun-
nassa (ylityssuunnassa) ja 5 kpl suojatien leveyssuunnassa (ajosuun-
nassa). Laskentapisteet sijaitsevat suojatien (ajoradan) pinnalla.

Pystytason valaistusvoimakkuusvaatimusten tulee tayttya molempiin ajosuuntiin
(tarkastelut tulee tehda alueille g, 6ja ¢ myds toiseen ajosuuntaan), mika edellyt-
tda vahintdan yhden valaisimen sijoittamista suojatien molemmin puolin.

Alueissa a-d laskentapisteet sijoitetaan tasavalein. Esimerkiksi alueella ¢ laskenta-
pisteiden vali on 1 m leveyssuunnassa ja 0,36 m korkeussuunnassa. Valaistustek-
nillisissa laskennoissa tulee tarkastella vain suoraan alueiden a-d tasojen pinnoille
saapuvan valon maaraa ja kaikkien pintojen heijastuskertoimiksi (myo6s ajorata)
tulee laittaa 0,0.
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Taulukko 17. Suojatien eri alueiden valaistusvoimakkuusvaatimukset. Alueet on
esitetty kuvassa 1.

Suojatien | Pienin sallittu valaistusvoimakkuus
alue Eumin, Min, Ix Evmin, mMin, Ix
a 15,0 -
b 10,0 -
C 10,0 -
d - 40,0

Kuva 1. Erillisen suojatievalaistuksen laskentapisteet pysty- ja vaakatason
valaistusvoimakkuuksille.

Edella mainituilla mitoitusperiaatteilla suojatiella tai sen valittdmassa laheisyydessa
oleva jalankulkija tai pyordilija muodostaa riittdvan luminanssikontrastin taustaan
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nahden (ajorata tai tien valiton ymparistd), mika parantaa autoilijan mahdollisuutta
havaita jalankulkija tai pyorailija ajoissa.

3.3.2.5 Linja-autopysakit

Valaistun tien linja-autopysakkien levennyksilla kdytetddan samaa valaistusluokkaa
kuin tielinjalla.

Valaistulla tiella linja-autopysakin odotustilan valaistusluokka on P2.

Linja-autopysakin odotustilan valaistusluokka tulee pyrkid saavuttamaan sijoitta-
malla ajorataa valaisevat tievalaisimet pysakin valittdmaan laheisyyteen. Tarvitta-
essa pylvasvalia voidaan pysakkien kohdalla lyhentaa. Jos ajoradan valaisimet ovat
tien vastakkaisella reunalla, voidaan pyséakin viereen asentaa tarvittaessa yksi tie-
valaisin tai kaksi jalankulku- ja pyoratien valaisinta, jotta pysahtynyt linja-auto ei
aiheuttaisi varjoja.

Taajaman ulkopuolella ei ensisijaisesti kayteta linja-autopysakin katokseen integ-
roitua valaistusta. Jos linja-autopysakin katokseen integroitua valaistusta kayte-
taan (esim. taajama-alueella), on linja-autopysakin katostilan valaistusluokka C2.
Integroidun valaistuksen tulee valaista myds informaatiotaulu.

Valaisemattomalla tielld linja-autopysakkia ei lahtokohtaisesti valaista, eika linja-
autopysakin katokseen integroitua valaistusta kayteta.

Valtiolle kuuluvien rautatiealueiden asemaymparistdjen valaistusteknilliset vaati-
mukset ja valaistusperiaatteet on esitetty kohdissa 10.2.2 ja 10.3.2.

3.3.3 Ulkotyoalueet

Ulkotydalueiden valaistusteknilliset vaatimukset on esitetty standardissa SFS-EN
12464-2.

3.3.4 Urheilualueet

Urheilukenttien ja urheilualueiden, joilla suoritetaan harraste- ja kilpailutoimintaa,
valaistusteknilliset vaatimukset on esitetty standardissa SFS-EN 12193.

3.3.5 Satama-alueet ja laiturit
3.3.5.1 Suuret satamat

Jos tie paattyy suureen matkustaja- tai tavarasatamaan, valaistusteknillisen vaati-
musten osalta noudatetaan standardin SFS-EN 12464-2 vaatimuksia. Jos alueella
on myds rautatieliikennettd, rautatiealueiden osalta on otettava huomioon luvussa
10 esitetyt lisdohjeet ja lisavaatimukset.

Suurilla satama-alueilla kaytetdan yleensa mastovalaistusta.
3.3.5.2 Lautta- ja lossilaiturit

Jos rantaan johtava tie on valaistu, laituriin liittyvédn osuuden valaistusluokka on
sama kuin rantaan johtavan tien valaistusluokka. Valaistustyyppi maaraytyy ran-
taan johtavan tien mukaan.
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Jos rantaan johtavaa tieta ei ole valaistu, tievalaistus aloitetaan 200 m ennen las-
tausaluetta tai niin, etta valaistavasta osuudesta muodostuu jarkeva kokonaisuus
(esim. valaistus aloitetaan ennen kaarretta). Valaistusluokka on M4. Valaistustyyp-
pind kdytetaan yksirivista reunasijoitusta ja taulukon 25 mukaista asennuskor-
keutta.

Lastausalueen valaistusluokka on C1.

Kanavalaitureiden jalankulkualueiden ja kdysien kiinnitysalueiden valaistusluokka
on CO.

3.3.5.3 Véhaliikenteiset laiturit

Vahaliikenteisia laitureita ovat mantereen puolella olevat maantielaiturit seka yh-
teysaluslaiturit saaressa satunnaisesti liikkkuvia aluksia tai veneita varten. Jos nama
laiturit valaistaan, ndiden valaistusluokka on C5.

3.3.6 Raja-asemat

Raja-asemien tiet, pysakdintialueet ja tarkastusalueet valaistaan. Valaistusluokat
on esitetty taulukossa 18.

Taulukko 18. Valaistusluokat raja-asemille.

Tie tai alue Valaistusluokka
Rajanylitysasemalle johtava paatie raja- M2
aseman alueella
Rajanylitysalueen rampit, jotka johtavat
tarkastusalueille tai rekka-autojen pysa- M3a
kdintialueille
Rajanylitysalueen muut tiet Taulukon 9 mukaan
Saapuvan ja lahtevan lilkkenteen

Cco
tarkastusalueet
Rekka-alueen pysakointialueet Al
Muut rajanylitysalueen pysakdintialueet A2

Suurien raja-asemien tarkastusalueilla kdytetaan yleensa mastovalaistusta.

Pienilld raja-asemilla voidaan kayttaa alhaisempia valaistusluokkia, kuin mita tau-
lukossa 18 on esitetty.

3.4 Valolajin valinta

Valtion maanteilla tievalaistuksen uudisrakentaminen ja parantaminen toteutetaan
ledivalaisimin.

Taulukossa 19 on esitetty valtion tavoitteet valon varilampdtilalle ja varintoistoin-
deksille alueittain. Tavoitteet ovat Vaylaviraston ohjeen Ledivalaisimien laatuvaa-
timukset mukaiset. Liian korkeita varilampdtiloja (> 4 300 K) tulee valttaa, ellei
hankkeessa sita erityisesti edellyteta.
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Yleensa valaisimen valotehokkuus paranee, kun valaisimen varilampétila nousee
ja varintoistoindeksi laskee. Siksi on suositeltavaa kayttaa varilampdétilaa 4 000 K
ja varintoistoindeksia R, = 70, jos muita vaatimuksia ei ole.

Taulukko 19. Suositukset ulkovalaistuksessa kaytettaville varilampotiloille ja
varintoistoille alueittain. Arvot ovat valonléhteiden nimellisia arvoja.

Alue Varilampotila K | Varintoisto R,
Tiet ja teiden yhteydessa

olevat jalankulku- ja pyoératiet 4 000K ka2 70
Allkglkukaytavatja muut sillanalus- 4 000 K R > 70
valaistukset

Pysakointi-, levahdys- ja palvelualueet,

liityntapysakointialueet 4 000K a2 70
Erilliset jalankulku- ja pyoratiet 4 000 K R, =70
Linja-autopysakit, odotustilat 4 000 K R =70
Satama-alueet ja laiturit 4 000 K R>=70
Raja-asemien ja satamien tarkastus- 3000, 4 000 K R, > 80
alueet

Maantietunnelit 4 000 K R =70
Katu- ja viheralueet 3000 K R. 270
Rautatiet, kaikki matkustaja-alueet 3000 K R; = 80
Rautatiet, muut alueet 4 000 K R =270

Kun maantielle tehddan liittyman kanavointi, suojatie muutetaan alikulkukayta-
vaksi tms. ja siind yhteydessa nykyiset valaisinpylvaat korvataan uusilla, uudessa
valaistuksessa voidaan kayttda taulukon 19 mukaisia ledivalaisimia, vaikka jat-
keella olevilla osuuksilla kdytetadn vield joitakin vuosia suurpainenatriumvalai-
simia.

Nykyisten suurpainenatriumvalaistusten yksittaisvaihtoihin voi kayttaa taulukon 19
mukaisia ledivalaisimia. Markkinoilla on saatavana ledivalaisimia, joiden varildmpo-
tila on Iahelld suurpainenatriumvalaisimien varilampdtilaa, mutta niiden valotehok-
kuus on yleensa merkittavasti pienempi kuin ledivalaisimilla, joiden varilampdtila
on 4 000 K. Kyseiset valaisimet soveltuvat myds huonommin myéhempaa kayttéa
varten, esim. tievalaistuksen parantamisen jalkeen ja siksi ndiden kayttéa ei suo-
sitella.

Valon vérilla ja spektrilld on merkitysta padasiassa ympariston viihtyisyyden ja ylei-
sen turvallisuuden seka jossakin maarin havaitsemisen ja haikdisyn kannalta (ks.
myos kohta 2.1.2). Kuljettajien nadntarkkuus ja havaitsemisnopeus keskeisnadssa
ovat sita parempia mita kapeaspektrisempaa valo on. Valkoisessa valossa ja alhai-
silla valaistustasoilla kohteiden havaitseminen dareisnadssa paranee jonkin verran
verrattuna keltaiseen valoon. Liséksi alhaisilla valaistustasoilla valkoinen valo koe-
taan yleensa subjektiivisesti kirkkaammaksi kuin keltainen valo vaikka valaistusta-
sot olisivat samat. Jalankulkijat kokevat valkoisen valon yleensa turvallisemmaksi
suhteessa keltaiseen valoon.
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Valonlahteet, joilla on levea spektri aiheuttavat helpommin kiusahdikdisya. Mita
korkeampi on varilampdtila, sitéd korkeampi on yleensa haikdisyn subjektiivinen vai-
kutelma, koska siihen vaikuttavat erityisesti lyhyet aallonpituudet.

Valon varia voidaan kayttaa jossakin maarin huomion herattamiseksi esimerkiksi
suojateiden erillisen suojatievalaistuksen (esim. 3 000 K, R, = 80) ja siltojen ta-
pauksessa.

3.5 Valaistusteknilliset laskennat

Valaistusteknillisilla laskennoilla osoitetaan valaistusteknillisten vaatimusten tayt-
tyminen. Valaistussuunnitelman mukana tulee aina toimittaa valaistusteknilliset
laskennat, ks. kohta 8.5.4.

Teilla valaistusteknilliset laskennat tehdaan ajokaistoille standardin SFS-EN 13201-
3 mukaisesti. Lisdksi laskennoissa otetaan huomioon ajokaistojen vierialueiden va-
laistus, ks. kohta 3.1.6. Jalankulku- ja pyoérateilla laskennat tehdaan tarkastelualu-
eelle, jonka leveyden madrittda paallysteen leveys. Sorapintaisilla vaylilla tarkaste-
lualueen leveyden maarittaa vaylan leveys.

Valaistussuunnittelussa kaytettavan valaistuslaskentaohjelman tulee suorittaa las-
kennat standardin SFS-EN 13201-3 uusimman version mukaisesti. Tunnelivalais-
tuksen laskennat tehdaan kohdan 9.7 mukaan. Valaistusteknillisissa laskennoissa
tulee kayttda alenemakerrointa kohdan 3.6 mukaisesti.

Tievalaistuksen laskennoissa havaitsija sijoitetaan vuorotellen jokaisen kaistan kes-
kelle. Keskimaarainen luminanssi ja luminanssin yleistasaisuus lasketaan koko ajo-
radalle jokaisesta havaitsijan sijainnista. Luminanssin pitkittdistasaisuus lasketaan
kaistan keskilinjalle, havaitsijan sijainnin kautta kulkevalle pitkittdissuoralle jokai-
sesta havaitsijan sijainnista. Re-arvot lasketaan ajoradan valittbmdssa laheisyy-
dessa sijaitseville alueille molemmin puolin ajorataa. Estohaikaisy lasketaan uusilla
valonlahteilla (alenemakerroin 1,00) jokaisesta havaitsijan sijainnista. Estohai-
kaisyn laskennassa huomioon otettavat valaisimet on maaritelty standardissa SFS-
EN 13201-3.

Vaaditun valaistusluokan kaikkien valaistusteknillisten vaatimusten tulee tayttya.
M-valaistusluokkien tapauksessa mitoittava tapaus on pienin arvo keskimaaraisen
luminanssin, luminanssin yleis- ja pitkittdistasaisuuden seka vierialueen valaistuk-
sen Re-arvon osalta ja suurin arvo estohaikaisyn osalta.

Mitoittava kuiva ja marka paallyste on esitetty kohdassa 3.7.

Jos ajoradan vieressa olevalla, ajokaistan levyisella alueella sijaitsee liikennealue
(esim. jalankulku- ja pyoratie), jolla on omat valaistusteknilliset vaatimuksensa ky-
seiselle alueelle ei tarvitse laskea vierialueen valaistusvoimakkuusarvoa Re (tallGin
toisen puolen Re-arvo on mitoittava). Kaksiajorataisilla teilla vierialueen valaistus-
voimakkuusarvot Re lasketaan vain reuna-alueen puoleisille ajokaistan levyisille
alueille. Keskialueelle ei tarvitse laskea Re-arvoja, ellei keskialueen leveys ole suu-
rempi kuin 10 m. Jos keskialueen leveys on yli 10 m, lasketaan Re-arvot normaalisti
molempien ajoratojen molemmin puolin, ks. myds kohta 3.1.6.
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Silloilla ei tarvitse laskea vierialueen valaistusvoimakkuusarvoa Re. Valaisimien va-
linnassa on kuitenkin otettava huomioon kohdan 6.4.2 periaatteet valaisinkirjavuu-
den vahentamiseksi kunnossapitosyista.

Valaistusteknillisilla laskennoilla maaritelldadn enimmaispylvasvali, jolla valaistus-
luokan vaatimukset vield tayttyvat valitulla esimerkkivalaisimella. Valaistussuunni-
telmassa enimmaispylvasvalid ei saa ylittda. Enimmaispylvasvali maaritelldaan met-
rin tarkkuudella. Kaarteissa (R < 1 000 m) enimmaispylvasvalia lyhennetaan kayt-
tdmalld kuvan 17 mukaisia kertoimia.

Yleensa tievalaisimien valonjako-ominaisuudet ovat symmetrisia tiensuuntaisessa
tasossa. Jos nadin ei ole, laskennat on tehtdva todelliset ajosuunnat huomioon ot-
taen. Pienin arvo on mitoittava.

Valaistusteknilliset laskennat on tehtdva ja tulokset esitettdva riittavalla tarkkuu-
della taulukon 20 mukaan.

Taulukko 20. Valaistusteknillisissd laskennoissa kdytettdvat desimaalitarkkuudet.

Valaistusteknillinen suure Desimaalien maara

Luminanssi L < 10 cd/m?
Luminanssi 10 cd/m? < L < 50 cd/m?
Luminanssi L > 50 cd/m?

Yleis- ja pitkittaistasaisuudet
(/0] u, (jOW[ leI

Estohaikaisy 1@

N [O|F—|DN

Haikaisynluokitusluku R 0
Vierialueen valaistusvoimakkuus Re 2
Valaistusvoimakkuus £< 10 Ix 2
Valaistusvoimakkuus 1

10Ix < £< 50 Ix
Valaistusvoimakkuus £ > 50 Ix 0

a) Vaatimus on voimassa 1.1.2025 alkaen, jolloin uuden standardiluonnoksen prEN 13201-
3 mukaiset vaatimukset on viety valaistuslaskentaohjelmiin.

Kuvassa 2 on esitetty esimerkkeja valaisimien sijoittamisesta poikkileikkaukseen,
valaistusteknillisissa laskennoissa kaytettavien mittojen madritelmia ja laskentoihin
vaikuttavat poikkileikkauksen osat. Lisatietoja 16ytyy Vaylaviraston ohjeesta 7ien
poikkileikkauksen suunnittelu.

Valaistusteknillisissa laskennoissa on otettava huomioon valaisimen tai valonheit-
timen fyysiset mitat.

UlkotyGalueiden valaistusteknilliset laskennat tulee tehda standardin SFS-EN
12464-2 mukaisesti ja urheilukenttien ja urheilualueiden laskennat standardin SFS-
EN 12193 mukaisesti.
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Kuva 2. Valaisimien sijainti yksiajorataisella tielld ja kaksiajorataisella tielld. w =
valaisinvarren ulottuma, p = valaisinpylvdan keskipisteen etaisyys pientareen
reunasta, Ha = asennuskorkeus, valaisimen optilkan keskipisteen etdisyys
ajoradan tasausviivasta korkeussuunnassa, E = valaisimen optitkan keskipisteen
etdisyys ajoradan reunasta poikittaissuunnassa. Punaisella varilld on merkitty M-
valaistusluokkien tarkastelualueet ja vihredllad varilla jalankulku- ja pyorétien
tarkastelualue.
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3.6 Alenemakertoimen valinta

Valaistussuunnittelun valaistusteknillisissa laskennoissa tulee aina kayttaa alene-
makerrointa. Alenemakertoimella varmistetaan, ettd valaistusasennus tdyttaa
kaikki valaistusteknilliset vaatimukset asennuksen koko elinkaaren aikana ottaen
huomioon suunnitellut kunnossapitotoimet. Alenemakerroin tulee aina esittaa va-
laistussuunnitelman mukana toimitettavien valaistusteknillisten laskentojen yhtey-
dessa.

Alenemakertoimen, sen eri osien seka vakiovalovirran yksityiskohtaiset maarittelyt
on esitetty Vaylaviraston ohjeessa Ledivalaisimien laatuvaatimukset.

Maanteilla kaytetaan ensisijaisesti vakiovalovirtaohjausta (CLO), jolla valovirran
aleneman aiheuttama alkuvaiheen valaistustason ylimitoitus saadaan mini-
moiduksi. Vakiovalovirtaohjauksessa valovirta pyritéan pitdmaan samana koko va-
laisimen elinkaaren aikana ja valaisimen tehoa lisataan valonldhteen vanhetessa.

Ledivalaisimen alenemakerroin on 0,90 (alenemakerroin koostuu pelkdstaan valai-
simen likaantumiskertoimesta), jos

— valaisin on varustettu vakiovalovirtaohjauksella (CLO)

— valaisimen valonjaossa on otettu huomioon vakiovalovirtaohjaus
— valaisin on asennettu asennuskorkeuteen A, = 4,0 m ja

— kyseessa ei ole maantietunneli- tai sillanalusvalaisin.

Valaistussuunnitelmasta tulee aina ilmet3, varustetaanko valaisin vakiovalovirtaoh-
jauksella.

Vakiovalovirtaohjauksella varustetun maantietunneli- ja sillanalusvalaisimen alene-
makerroin on 0,85, jos valaisimen valonjaossa on otettu huomioon vakiovalovir-
taohjaus.

Vakiovalovirtaohjauksella varustetun ledivalaisimen, jonka asennuskorkeus on Ha
< 4,0 m, alenemakerroin on 0,85, jos valaisimen valonjaossa on otettu huomioon
vakiovalovirtaohjaus.

Jos ledivalaisin ei ole varustettu vakiovalovirtaohjauksella tai valonjaossa ei ole
otettu huomioon ohjauksen vaikutusta valovirtaan, sen alenemakerroin lasketaan
kaavalla 1.

fm = fur fim €Y)

jossa

Fn on alenemakerroin

fir on valaisimen valovirran alenema, valmistajan ilmoittama X:n arvo
arvoista Ly

fim on valaisimen likaantumiskerroin, joka on esim. 0,90.

Esimerkiksi tievalaisimen, jonka valmistajan ilmoittamat arvot ovat Loo(5so) elinidlle
100 000 h, alenemakerroin on /= 0,90 x 0,90 = 0,81.
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Maantietunneli- ja sillanalusvalaisimien (risteyssillat ja alikulut) tapauksessa valai-
simen likaantumiskerroin £m on 0,85.

Ledivalaisimen, jonka asennuskorkeus on Hx < 4,0 m, valaisimen likaantumisker-
roin fm on 0,85.

Suhteellinen kynnyskontrastin kasvu A1 (%) tulee aina laskea uusilla valonlahteilla,
toisin sanoen alenemakertoimen tulee olla 1,00. Tall6in valonlahteiden aiheutta-
man estohdikaisyn vaikutus on suurin.

Erikoisvalaistuksien alenemakertoimet maaritellddn aina hankekohtaisesti riippuen
mm. valaisimien sijainneista, asennuskorkeuksista ja kunnossapitovaleista.
Yleensa erikoisvalaistuksessa kaytetaan valaisimen likaantumiskerrointa £m = 0,85.

3.7 Paallystetyypin valinta

Ajoradan paallyste on yksi tievalaistuksen lopputulokseen eniten vaikuttavista te-
kijoistd, silla paallysteen heijastusominaisuudet maarittdvat, kuinka paljon tievalai-
simien ajoradan pinnalle tuottamasta valosta heijastuu ajoradan pinnasta ajoneu-
von kuljettajan silmiin. Tievalaisimien tuottama valaistusvoimakkuus tienpinnalla
ja paallysteen heijastusominaisuudet maaraavat yhdessa tienpinnan luminanssin.

Paallysteen heijastusominaisuudet riippuvat seuraavista tekijoista:

— paallysteen rakenne (kiviaines, sideaine, tayteaine, valmistusmenetelma)

— fysikaalinen tila (ikd, pinnan puhtaus, kosteus)

— pinnalle tulevan valon tulokulma ja ajoneuvon kuljettajan havaitsemis-
kulma.

Ajoradan luminanssin ja sen tasaisuuden laskemista varten on tunnettava paallys-
teen heijastusominaisuudet mm. vaaleusaste ja peilimaisyys. Nama ominaisuudet
vaihtelevat paallysteen rakenteen, laadun, idn ja olotilan mukaan. Heijastusomi-
naisuudet maaritelldadan seka kuivalle ettd maralle paallysteelle.

Paallysteiden vertailua ja luokittelua varten paallysteen heijastusominaisuuksista,
jotka esitetadn r~taulukoiden avulla, maaritelldadn seuraavat suureet: vaaleusaste
@ seka peilimadisyydet S ja S2. Nykypaivana lisdsuureen S2 kaytdsta on luovuttu,
eika sita kasitelld tassa ohjeessa. Mita suurempi vaaleusaste @ on, sita vaaleampi
on paallyste ja sita pidemmat on pylvasvalit tai sité pienempi on energiankulutus.
Mita suurempi peilimadisyys S1 on, sita enemman paallyste peiliheijastaa valoa. Pei-
limdisyydelld on suuri vaikutus keskimaaraiseen luminanssiin L, luminanssin yleis-
tasaisuuteen (, ja luminanssin pitkittdistasaisuuteen U.

Koska erilaisia paallysteitéd on olemassa hyvin paljon, kansainvalinen valaistusko-
missio (CIE) on ryhmitellyt ne ulkovalaistuksen suunnittelua varten R-, N- ja C-
luokkiin kuivalle paallysteelle ja W-luokkiin maralle paallystelle. Jokaista kuivan ja
maran paallysteen luokkaa varten on madritelty teoreettinen standardipaallyste,
joka kuvaa valaistusteknillisissa laskennoissa riittdvalla tarkkuudella kaikkia tahan
luokkaan kuuluvia paallysteita. Paallysteluokat on esitetty taulukossa 21. Paallys-
teet luokitellaan luokkiin niiden peilimdisyysarvojen SI perusteella. Esimerkiksi
kuiva paallyste, jonka arvot ovat & = 0,09 ja S7 = 1,01 luokiteltaisiin luokkiin C2,
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R3 tai N3 riippuen siitda mita luokkia kyseisessa maassa kdytetaan. Standardipaal-
lysteluokkien r~taulukot (heijastusominaisuudet) on esitetty julkaisussa CIE 144.
Tievalaistuksen optimaalisen suorituskyvyn kannalta kuivan paallysteluokan tulee
olla pieni, eli paallysteen vaaleata, mutta ei peilimaista. Joissakin tapauksissa koh-
talaiset peilimadisyysarvot saattavat kuitenkin johtaa pidempiin pylvasvaleihin, kuin
erittdin matalat peilimaisyysarvot.

Taulukko 21. Standardipéaallysteiden luokittelu.

Pasllyste- Peilimaisyys Standardipaallysteen nimellisarvot
luokka SI:n alue S1 @
C1l $1<0,40 0,24 0,10
Cc2 S12>0,40 0,97 0,07
R1 $1<0,42 0,25 0,10
R2 0,42 < 51<0,85 0,58 0,07
R3 0,85 < S1< 1,35 1,11 0,07
R4 51>1,35 1,55 0,08
N1 $1<0,28 0,18 0,10
N2 0,28 < S1< 0,60 0,41 0,07
N3 0,60 < S71<1,30 0,88 0,07
N4 S12>1,30 1,61 0,08
w1 S1<4,5 3,2 0,114
W2 45< S51<7,2 5,7 0,150
W3 7,2<51<9,8 8,7 0,196
W4 98<S51<12° 10,9 0,247

a) Jos S1 = 12, W-luokkia ei kdyteta.

Paallysteen kuluminen ja pinnan rakenteen muuttuminen paallysteen elinkaaren
aikana vaikuttavat paallysteen vaaleusasteeseen ja peilimadisyyteen. Tievalaistuk-
sen mitoituksessa oletuksena on, etta paallyste on ollut kdytdssa vahintaan yhden
vuoden (standardipaallysteet), koska uuden paallysteen heijastusominaisuudet
muuttuvat hyvin paljon ensimmaisten kuukausien aikana. Taysin uusia paallysteita
ei tievalaistuksen mitoituksessa siis oteta huomioon. Vuoden jdlkeen paallysteen
heijastusominaisuuksien oletetaan olevan kohtalaisen vakaat ja vaihtelevan vain
hieman vuodenaikojen ja paallysteen elinian mukaan. Paallyste karkeutuu talven
nastarengaskauden jdlkeen, mika nostaa hieman paallysteen vaaleusasetta ja va-
hentda peilimadisyytta. Liikenne ja korkeat ymparistdn lampdtilat aiheuttavat kesan
aikana paallysteen silottumista, mika laskee hieman paallysteen vaaleusastetta ja
nostaa peilimadisyyttda. Padllysteen vanhetessa sen vaaleusaste yleensa hieman
nousee ja peilimaisyys hieman laskee johtuen paallysteen karkeuden ja kiviainek-
sen vaaleuden muutoksista paallysteen kuluessa.

Suomessa paallysteiden heijastusominaisuuksia on mitattu 1970- ja 1980-luvuilla
tehdyissa tutkimuksissa. Tutkimusten tuloksena oli se, ettéd Suomessa teiden paal-
lysteet kuuluvat suurimmilta osin luokkiin R1 ja R2. Tutkimuksissa suositeltiin kayt-
tamaan luokkaa R2, jos kaytdssa oli asfalttipaallysteet (mm. asfalttibetoni AB) ja
luokkaa R1, jos kaytdssa oli betonipaallyste. Mittausten pohjalta Suomessa otettiin
kayttdon tievalaistuksen valaistusteknillisissa laskennoissa R-luokat kuivalle paal-
lysteelle ja W-luokat maralle paallystelle.
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Vuonna 2017 Suomessa tehtiin kuivien paallysteiden valonheijastusominaisuuksien
kenttamittauksia, joiden tarkoituksena oli selvittda nykyisin kdytéssa olevien paal-
lysteiden massatyyppien heijastusominaisuuksia (vaaleusaste ja peilimaisyys). Mit-
tausten tulokset ja johtopaattkset on esitetty Vaylaviraston tutkimuksessa Paéllys-
teiden hejjastusominaisuudet. Tydssa mitattujen teiden paallysteiden keskimaarai-
nen vaaleusaste oli @& = 0,096 ja peilimaisyys S1 = 0,62. Mitatut peilimaisyysarvot
vastaavat keskimaaraisesti hyvin paallysteluokan R2 arvoa. Sen sijaan mitattujen
padllysteiden keskimaardinen vaaleusaste @ oli 37 % korkeampi, kuin paallyste-
luokan R2 arvo. Tydn tulosten perusteella Vaylavirasto paatti siirtya kdayttdmaan
teiden osalta paivitettya paallysteluokkaa R2, jonka vaaleusaste on muutettu ar-
voon @& = 0,09. Paallysteluokan R2 vaaleusasteen muuttaminen arvosta & = 0,07
arvoksi @ = 0,09 keskimaarin:

— pidentaa enimmaispylvasvalia noin 5 %
— samalla kun se laskee valaisimien tehoa noin 15 %.

Kaikilla teilla tievalaistuksen mitoituksessa kaytetdaan paallysteluokkia:

— kuiva paallyste: R2 vaaleusasteella & = 0,09
— marka paallyste: W3.

Katujen osalta suositellaan kaytettavaksi paallysteluokkia R3 ja W3. Suositus pe-
rustuu edellda mainittuihin Suomessa vuonna 2017 tehtyihin mittauksiin, joissa ka-
tujen kuivien paallysteiden mitattu keskimaardinen vaaleusaste oli @& = 0,09 ja
peilimadisyys SI = 0,91. Kuivan paallysteluokan muuttaminen luokasta R2 luokaksi
R3 (molemmissa tapauksissa G = 0,07) keskimaarin:

— laskee keskimaaraista luminanssia Ly, noin 7 %

— laskee luminanssin yleistasaisuutta {, noin 12 %

— laskee luminanssin pitkittaistasaisuutta U4 noin 3 %

— nostaa koko valaistusasennuksen kayttokustannuksia noin 6 %

— nostaa koko valaistusasennuksen rakennuskustannuksia noin 7 % enim-
maispylvasvalin muutoksista johtuen.

Kuntakohtaisesti kaduilla voidaan harkita vaaleusasteen nostamista esimerkiksi ar-
voon & = 0,08.

Paallysteen rakenteen, kiviaineksen ja mahdollisten lisdaineiden vaaleuden ja varin
valinnalla voidaan optimoida pinnan heijastusominaisuuksia ja siten vahentaa va-
laistuskustannuksia.

Asfalttipaallysteesta saadaan jonkin verran tavallista vaaleampi kayttamalla vaa-
leaa kiviainesta ja vaaleita lisdaineita. Vaalein kulutusta kestdva paallyste voidaan
toteuttaa komposiittimateriaalista valmistetuista paallystekivistd, joiden muoto on
sama kuin betonikivilla.

Nykyisin valkoisia tai hyvin vaaleita kiviaineksia ei kayteta maanteilla, koska kysei-
set kiviainekset kuluvat yleensa nopeammin kuin tavalliset punertavat, harmaat tai
tummat kiviainekset. Mydskaan vaalea betonipaallyste ei ole kokonaistaloudellinen
ratkaisu maanteillda. Normaalia vaaleampaa paallystetta voidaan kayttaa, jos

— paallysteen kestavyysominaisuudet ovat tavallisia paallysteita vastaavia
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— vaalean paallysteen kaytélla saavutetaan elinkaarikustannussaastoja ot-
taen huomioon seka paallysteen etta tievalaistuksen elinkaarikustannuk-
set

— vaalean paallysteen pysyvaan kayttddn voidaan sitoutua (tienpitdja tai
urakoitsija)

— vaalean paallysteen heijastusominaisuudet on mitattu.

Normaalia vaaleampaa paallystetta kaytettdessa erityista huomiota tulee kiinnittaa
paadllysteen peilimadisyyteen valoisana aikana paallysteen ollessa marka seka tie-
merkint6jen nakyvyyteen.

Suomessa kaytettavilla paallysteilla suhteelliset heijastusominaisuudet ovat
yleensa hieman suuremmat pidemmilld valon aallonpituuksilla. Taman vuoksi suur-
painenatriumvalaisimet ovat ledivalaisimia hieman tehokkaampia, jos tarkastellaan
paallysteesta heijastuvaa suhteellista valon maaraa (luminansseja). Erot ovat kui-
tenkin suhteellisen pienid, yleensa alle 4 %, kun verrataan tievalaistuksessa kay-
tettavia ledivalaisimia ja suurpainenatriumvalaisimia.

3.8 Hairidvalo

Hairidvalo on valaistavan alueen ulkopuolelle menevaa valoa, joka maaransa,
suuntansa tai spektrijakaumansa takia kasvattaa epamiellyttavyytta, epamuka-
vuutta, hammennysta tai rajoittaa oleellisen informaation nakymista. Valosaaste
on keinovalon kaikkien haitallisten vaikutusten summa.

Hairidvaloa kasittelevista kansainvalisistd ohjeista kdytetyin on kansainvalisen va-
laistuskomission (CIE) tekninen raportti CZE 150. Hairibvaloa koskevat uusimmat
valaistusteknilliset vaatimukset on esitetty standardiluonnoksessa preEN 12464-2.
Tassa luvussa esitetyt hairidvalon alueluokat ja raja-arvot perustuvat edella mai-
nittuihin julkaisuihin.

Hairibvalon tarkastelua varten tiealueet voidaan jakaa ympariston ja valoisuuden
mukaan eri alueluokkiin, taulukko 22. Alueluokille on maaritelty erilaisia hairidvalon
raja-arvoja, jotka on esitetty taulukoissa 23 ja 24.

Taulukko 22. Hdiridvalon alueluokat ja luokan valinta.

Luokka Alueet Ympa_rlston
valoisuus
EO Tdysin pimeana sallytetta\_/at suojelualueet, Luonnollisen pimes
observatoriot
E1 Luonnontila (e§|m. metsad), Pimes
luonnonsuojelualueet
E2 Asuinalueet, joissa on vahaista asutusta, Vahainen
alueet taajamien ulkopuolella, maaseutu aluevalaistus
Taajama-alueet keskusta-alueiden ja alue- Kohtalainen
E3 ) )
keskuksien ulkopuolella aluevalaistus
E4 Kuntien keskustat ja aluekeskukset V0|ma|_<as
aluevalaistus

Tievalaistuksen suunnitteluvaiheessa hairidvalon rajoittamiskeinoja on kaikista eni-
ten ja niiden vaikutus on kaikista suurin. Tievalaistusta suunnitellessa tievalaisimet
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ja valonheittimet tulee sijoittaa ja niiden valojako-ominaisuudet valita niin, ettei
tievalaisimista tai valonheittimista suuntaudu valoa vaakatason ylapuolelle tai ra-
kennusten ikkunoihin aiheudu suoraa hairiévaloa.

Haastavimmissa kohteissa (suunnittelussa olevat kohteet tai jo toteutetut kohteet)
voidaan tarvita hairidvalotarkastelua. Talléin kohteelle valitaan taulukosta 22
alueluokka kohteen sijainnin ja ymparistdn valoisuuden mukaan ja tarkastelussa
kdytetaan taulukoiden 23 ja 24 mukaisia valitun alueluokan raja-arvoja.

Taulukko 23. Hairiévalon raja-arvot ulkovalaistusasennuksille alueluokittain.

Ylospain .
Valaistus- e meme ses
suuntautuvan . Keskimaarainen
. voimakkuus . .
valovirran ikkunoissa P luminanssi
Luokka osuus 2 E o Ix cd/m?2, max.
RUL, 0/0 vimaxy
Ilta ja yo Ilta Y6 [Julkisivu L, Mainos L
EO 0 0 0 0,10 0,10
E1l 0 2,00 1,00 0,10 50,0
E2 2,50 5,00 1,00 5,00 Traficomin
E3 5,00 10,0 2,00 10,0 madrayksen
E4 15,0 250 | 5,00 25,0 mukainen

a) Ks. kohta 3.1.14.
b) Pystytasossa olevan tarkasteltavan pinnan laskenta- tai mittauspisteiden suurin sallittu
valaistusvoimakkuusarvo, ks. myos 3.1.8.

Taulukko 24. Valaisimen tai valonheittimen aiheuttaman valovoiman maksimiarvot
madaarattyihin suuntiin.

Valaisimen tai valonheittimen tarkasteltavaan suuntaan
valoisana nakyvan projektiopinnan pinta-ala 4, 2, m?

Luokka 0<4 0,002< 4, 0,01<A4, 0,03<A4p 0,13<4
=<0,002 =<0,01 =<0,03 <0,13 =0,50
Valovoima cd
EO Ilta 0b 0 0 0 0
YO 0 0 0 0 0
E1 Ilta 0,29x d° 0,63xd 1,30 x d 2,50x d 510x d
YO 0 0 0 0 0
E2 Ilta 0,57 x d 1,30 x d 2,50x d 500x d 10,0 x d
YO 0,29 x d 0,63 x d 1,30 x d 2,50 x d 510x d
E3 Ilta 0,86 x d 1,90 x d 3,80x d 7,50x d 15,0 x d
Yo 0,29 x d 0,63 x d 1,30 x d 2,50 x d 510x d
E4 Ilta 1,40x d 3,10x d 6,30 x d 13,0xd 26,0 x d

YO 0,29 x d 0,63xd 1,30 x d 2,50 x d 510x d

a) Lisatietoja on annettu teknisessa raportissa CIE 150.

b) 0 cd valovoima tarkasteltavaan suuntaan voidaan saavuttaa yleensd vain haikaisysuo-
Jien avulla.

¢) d on havaitsijan (tarkasteltavan kohteen) ja valaisimen tai valonheittimen vélinen etai-
Syys metreissa.
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Jos hairidvalotarkastelussa tutkitaan tievalaistuksen aiheuttamaa hairiévaloa tont-
tien omistajille (esim. yksityiset tontit), tarkastelussa tutkitaan yleensa tievalais-
tuksen aiheuttamaa valaistusvoimakkuutta talojen ikkunoissa tai tievalaisimien ai-
heuttaman valovoiman maaraa tonttien suuntaan. Jos hairidvalotarkastelussa tut-
kitaan itsevalaisevan mainoksen aiheuttamaa hairiévaloa tien kayttajille, tarkaste-
lussa tutkitaan mainoksen sisaltda ja kirkkautta. Jos hadiridvalotarkastelussa arvioi-
daan tievalaistuksen aiheuttamaa valosaasteen maaraa ymparistoon, tarkastelussa
tutkitaan yleensa tievalaistusasennuksen yldspain suuntautuvan valovirran osuutta
ja tienpinnasta heijastuvan valon maaraa. Vaylavirasto on vahentanyt tievalaistuk-
sen aiheuttamaa valosaasteen madraa ymparistdén mm. ohjeistamalla tievalais-
tuksen suunnittelua ja valaistusluokan valintaa (taulukko 9), edellyttdmalla lediva-
laisimien ohjausta (kohta 5.2) ja asettamalla tievalaisimille laatuvaatimuksia (ohje
Ledivalaisimien laatuvaatimukset).

Jos valaisimien ja valonheittimien valovoiman maaraa tiettyihin kriittisiin suuntiin
(esim. yksityiset tontit tai rakennusten ikkunat) halutaan rajoittaa, voidaan talléin
kayttaa taulukon 24 raja-arvoja. Tarkastelu suoritetaan asennuksen valaisimille ja
valonheittimille, joiden aiheuttama hairiévalo havaitsijan (tarkasteltavan kohteen)
suuntaan on todenndkdisesti suurin.

Yon valaistusteknillisten vaatimusten tulee tayttya valilla 23—-05. Yon hairibvaloar-
voja tarkasteltaessa on otettava huomioon tievalaistuksen himmennys, ks. liite 1.

3.9 Itsevalaisevat mainokset

Teilld tienvarsimainontaa saatelee Liikenne- ja viestintaviraston Traficomin antama
maardys tienvarsimainonnasta ja -ilmoittelusta. Maarayksen lahtékohtana on, etta
mainos ei saa koskaan kilpailla kuljettajan huomiosta liikkenteenohjauslaitteen
kanssa, eika varastaa kuljettajan huomiota itse ajamistapahtumasta. Maarays ra-
joittaa merkittadvasti myos itsevalaisevien mainosten aiheuttamaa hairidvaloa pi-
mealld. Maarays mm.:

— kieltaa itsevalaisevan mainoksen sijoittamisen valaisemattoman tien var-
teen, liittymaalueelle, eritasoliittymiin, likennemerkkien laheisyyteen jne.

— rajoittaa itsevalaisevan mainoksen kirkkautta (keskimaaraisen luminanssin
tulee olla < 300 cd/m?) pimedan aikaan

— kieltaa liikkuvan kuvan tai valahdyksien kdayton mainoksessa

— maarittda, etta mainoksen on pysyttava samana vahintaan 30 sekuntia
kerrallaan.

Asemakaava-alueilla mainontaa saatelee maankaytto- ja rakennuslaki ja lupaviran-
omaisena toimii kunta.
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4 Valaistusperiaatteet

4.1 Valaistusratkaisun valinta

4.1.1 Kokonaistaloudellisen vaihtoehdon valinta

Valaistuslaitteet valitaan ja sijoitetaan siten, etta tievalaistuksen rakennus- seka
kaytto- ja hoitokustannusten 25 vuoden nykyarvon summa tulee mahdollisimman
pieneksi ja ettd kohteeseen valitun valaistusluokan vaatimukset ja muut toimivuu-
teen, turvallisuuteen ja kestavyyteen liittyvat vaatimukset tayttyvat.

Kokonaistaloudellisesti edullisin vaihtoehto valitaan seuraavasti:

1. Suunnittelukohteen valaistusluokat valitaan tilaajan antamien lahtétieto-
jen ja tdman ohjeen kohdan 3.3 perusteella.

2. Toimeksiannon, lahtétietojen ja tievalaistuksen nykytilanteen perusteella
kohteelle madritelldadn alustavat valaistuksen periaateratkaisut mm. valais-
tustavoista, valaistustyypeista ja valaistuslaitteista.

3. Valaistusteknillisten laskentojen avulla muodostetaan vaihtoehtoja, jotka
tayttavat kaikki valaistusluokkien valaistusteknilliset vaatimukset tarpee-
tonta ylimitoitusta valttden. Energiatehokkuuden ja ymparistdon nakokul-
masta valaistusratkaisun valaistusteknillisten ominaisuuksien tulee olla
mahdollisimman lahelld valitun valaistusluokan vahimmaisvaatimuksia
tayttden kuitenkin kaikki valaistusluokan vaatimukset. Tassa mielessa tau-
lukoissa 5, 6, 8a ja 8b maariteltyja vaatimuksia voidaan pitaa mitoituksen
tavoitearvoina.

4. Valaistusteknillisten laskentojen avulla muodostettuja erilaisia vaihtoeh-
toja vertaillaan keskenaan. Jos suunnittelukohteen valaistusperiaatteet on
jo sovittu tilaajan kanssa tai jos kohteen valaistusperiaatteiden valinta on
selkead, taloudellisuustarkastelua ei tarvita.

Taloudellisuustarkastelu tehdaan laskemalla ensin eri vaihtoehtojen ra-
kennuskustannukset seka kayttd- ja hoitokustannukset linjaosuuksille,
jonka jalkeen eri vaihtoehdoille lasketaan elinkaarikustannusten nykyarvo
kohdan 7.4 mukaisesti. Useimmiten edullisin on vaihtoehto, jonka vuotui-
nen energiankulutus kWh/km on pieni ja rakennuskustannukset kohtuulli-
sen matalat. Poikkileikkaukseltaan poikkeavia osuuksia ei kasitella erik-
seen.

Vertailuja ja laskentoja tehdessa on tarkeaa ottaa huomioon tievalaistuk-
sen ajoittainen vahentéaminen ja tievalaistuksen aiheuttamat hoitokustan-
nukset. Laskentojen vertailtavuuden varmistamiseksi huomioon otetaan
yleensa vain ennakkoon ohjelmoitu himmennys (ks. kohta 5.2), mutta ei
lumisuuteen, kohdekohtaisiin liikennemaariin tai tienkayttdjien lasnaoloon
perustuvia ohjauksia, vaikka niiden toteuttamiseen oltaisiin hankkeessa
varautumassa.
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Hankekohtaisesti valaistusteknillisesti samanarvoisten valaistusvaihtoehto-
jen energiatehokkuuden vertailemiseen voidaan myds kayttaa standar-
dissa SFS-EN 13201-5 esitettyja menetelmia.

5. Valitaan toteuttamiskelpoinen ja elinkaarikustannuksiltaan edullisin vaihto-
ehto.

4.1.2 Urakoissa kaytettavat vaatimukset

Kokonaisurakassa (KU-urakka) kaytetaan tilaajan valaistussuunnitelman mukaista
valaisinta tai vastaavaa valaisinta, joka tayttda seuraavat vaatimukset:

— Kaytettdvan ledivalaisimen tulee tayttaa Vaylaviraston ohjeen Ledivalai-
simien laatuvaatimukset vaatimukset.

— Lisdksi valaisimen on taytettava tilaajan valaistussuunnitelmaan merkityt
taydentavat vaatimukset (esim. Zhaga-liittimien lukumaara).

— Taman ohjeen kohdan 3.5 mukaisilla valaistusteknillisilla laskennoilla tulee
osoittaa, etta tilaajan edellyttamat valaistusluokkien valaistusteknilliset
vaatimukset tayttyvat tilaajan valaistussuunnitelman mukaisilla |aht6tie-
doilla (laskentaparametreilld) ja tdman ohjeen kohdan 3.6 mukaisilla ale-
nemakertoimilla.

— Valaistusasennuksen energiankulutus saa olla enintdan 3 % suurempi,
kuin tilaajan valaistussuunnitelmaan merkitylla valaisimella. Energiankulu-
tus lasketaan vertaamalla valaistussuunnitelmaan merkityn valaisimen ko-
konaistehoa vastaavan valaisimen kokonaistehoon, jos pylvasvali ei
muutu. Jos valaisimet on varustettu vakiovalovirralla, kokonaisteho on
keskimaarainen arvo koko elinkaaren kokonaistehosta ((kokonaisteho
elinkaaren alussa + kokonaisteho elinkaaren lopussa) x 0,5). Kokonaiste-
hon ja vakivalovirran maaritelmat on esitetty ohjeessa Ledlivalaisimien laa-
tuvaatimukset.

Kun urakka sisaltéa suunnittelun (ST-urakka) edelld esitetyt menettelyt eivat ole
riittavid, koska urakoitsija saa valita valaistusratkaisun sen jalkeen, kun urakan
hinnasta on sovittu. Silloin joudutaan vertaamaan elinkaarikustannuksiltaan yhta
edullisia ratkaisuja, jotka ovat kuitenkin tilaajan kannalta eriarvoisia. Toisessa on
esimerkiksi korkea rakennuskustannus ja alhainen kaytté- ja hoitokustannuksen
nykyarvo, ja toisessa alhainen rakennuskustannus ja korkea kaytto- ja hoitokus-
tannusten nykyarvo. Ensimmainen vaihtoehto on tilaajalle suotuisampi, koska ti-
laaja maksaa kayttd- ja hoitokustannukset rakennusurakan ulkopuolella ja raken-
nuskustannukset sisdltyvat jo ennalta sovittuun urakkahintaan. Ongelma valte-
tdan, jos urakkakohtaisissa tuotevaatimuksissa asetetaan arvonvahennykset linja-
osuuksien ratkaisuille, joiden laskennallisten kayttd- ja hoitokustannusten nykyar-
vot ylittavat merkittdvasti tilaajan maarittelemat referenssiarvot.

4.2 Valaistustyypit

4.2.1 Valaistustyypin valinta

Valaisimet voidaan sijoittaa poikkileikkaukseen seuraavilla tavoilla, jotka samalla
muodostavat tievalaistuksen perustyypit:

— yksirivinen reunasijoitus
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— keskiasennus
— vastakkainen reunasijoitus
— vuorottainen reunasijoitus.

Tieosilla ja yleensa myos tiehen kuuluvilla alueilla valaisimet ja valaisinpylvaat si-
joitetaan ensisijaisesti yhteen jonoon (yksirivinen reunasijoitus, keskiasennus) kus-
tannustehokkuuden, pdivandkyman ja optisen ohjauksen takia. Jos on kadytettava
kaksirivista reunasijoitusta, valitaan vastakkainen sijoitus ennen vuoroittaista.

Valtion teilld ei ensisijaisesti kdyteta ripustusvalaistusta.

4.2.2 Pylvas- ja johtotyypin seka pylvaan tormaysturvallisuus-
luokan valinta

Uusien tievalaistuksien valaisinpylvaiden on oltava tormaysturvallisia. Poikkeuksia
ovat:

— Pylvas sijoitetaan vahaliikenteisella (KVL < 700 ajon/d) kapealla tiella si-
vuojan taakse ja kysymyksessa on yhteiskayttopylvas, johon tulee paljon
ilmajohtoja.

— Tien nopeustaso on enintdadan 40 km/h. Tien nopeustaso on madaritelty
Vaylaviraston ohjeessa 7ien poikkileikkauksen suunnittelu.

Myds kaiteen takana kdytetdan yleensa térmaysturvallisia pylvaita. Talldin pylvai-
den ulkonakd ei vaihdu kaiteen kohdalla ja pylvadiden kunnossapito helpottuu. Li-
saksi joustovaraa kaiteen ja pylvaan valilla tarvitaan vahemman, ks. kohta 6.3.3.2.

Energiaa vaimentavia (HE) térmaysturvallisia pylvaita kaytetaan:

1. Vilkasliikenteisella tielld, kun pylvaiden takana on vilkas jalankulku- ja
pydratie ja valialue on tien likennemaaraan ja nopeustasoon nahden ka-
pea.

2. Tiella, jolla keskialue on tien liikennemaaraan ja nopeustasoon nahden
kapea (< 6,5 m).

3. Estamaan suora térmays kapealla keskikorokkeella olevaan portaaliin.
Asiaa on kasitelty tarkemmin Vaylaviraston ohjeessa Liikennemerkkien ra-

kenne ja pystytys.

Muillakin teilld voidaan kayttda energiaa vaimentavia (HE) térmdysturvallisia pyl-
vaita.

Moottoriteiden erkanemis- ja liittymiskaistojen seka ramppien varrettomina pyl-
vaina kaytetdaan térmaysturvallisia pylvaita (TU).

Sen jalkeen, kun pylvaiden térmaysturvallisuuden tarve on maaritelty valaisinpyl-
vaan ja johdon tyyppi valitaan seuraavista vaihtoehdoista:

metallipylvaat ja maakaapeli
metallipylvaat ja ilmajohto
puupylvaat ja maakaapeli
puupylvaat ja ilmajohto.

Eal A
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Metallipylvaita ja maakaapelia kaytetaan:

a. kun tarvitaan térmayksessa energiaa vaimentavat (HE) pylvaat edella esi-
tetyn mukaisesti

b. kun halutaan toteuttaa koko tievalaistus maakaapelilla ulkonakdsyista
(alla on rajoitettu puupylvaiden kayttda maakaapeliasennuksessa) tai
muusta vastaavasta syysta

c. kun halutaan toteuttaa koko tievalaistus metallipylvailld ulkonakésyista tai
muusta vastaavasta syysta

d. moottoriteiden erkanemis- ja liittymiskaistoilla seka rampeilla.

Edellda mainituissa tapauksissa a, b ja ¢ metallipylvaat ovat térmayksessa energiaa
vaimentavia (HE) pylvaita ja tapauksessa d kaikki tormdysturvalliset luokat kayvat.

Keskialueelle tai taajamarakenteen sisdlle ei yleensa haluta ilmajohtoasennusta ul-
kondkdsyista. Tasta syysta kaytetaan metallipylvaité ja maakaapelia.

Liittymaalueille, sisakaarteisiin ja keskisaarekkeille ei yleensa haluta ilmajohtoasen-
nusta harusten valttémiseksi ja osittain liikenneturvallisuussyista. Keskisaarek-
keella kaytetdaan metallipylvaita, mutta liittymaalueilla ja sisékaarteissa voidaan
kdyttda myods maakaapelia ja puupylvaitd, jos kohde toteutetaan muuten puupyl-
vain.

Metallipylvaita ja ilmajohtoa kaytetdan vain tilaajan sitd nimenomaisesti vaatiessa.
Metallipylvas-ilmajohtoasennus voi tulla kysymykseen esim. silloin, kun tarvitaan
energiaa vaimentavat pylvaat (HE), mutta halutaan maakaapelia halvempi ilma-
johto.

Muoviset pylvaat rinnastetaan metallipylvaisiin.
Puupylvas-maakaapeliasennus sallitaan vain seuraavissa tapauksissa:

— o0sana puupylvas-ilmajohtoasennusta sisakaarteissa ja liittymaalueilla,
joissa tarvittaisiin harus, mutta tilaa on vahan

— keskialueella, taajaman ulkopuolella, kun pylvaat ovat kaiteen takana tai
puupylvaan kaytosta saadaan vahintadn 20 % saast6 verrattuna metalli-
pylvadseen.

Muissa tapauksissa maakaapeliasennuksen kanssa kaytetaan metallipylvaita.

Puupylvaita ja ilmajohtoa kaytetdan yleensa muissa tapauksissa. Ulkonadltaan il-
majohdot sopivat parhaiten maaseutuymparistéon tai tummaa taustaa vasten.

Tienpitdja paattada maanteilld kdytettdvien pylvaiden tyypin: metalli (metalli tai
muovi) vai puu, johdon tyypin: ilmajohto vai maakaapeli seka pylvaiden térmays-
turvallisuuden.

4.2.3 Asennuskorkeuden valinta
Taulukossa 25 on esitetty suositeltavat asennuskorkeudet tieluokittain. Valaistus-

teknillisesti ja ulkondkdsyista asennuskorkeus on yleensa hieman suurempi kuin
valaistavan tien (ajorata + pientareet) leveys.
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Asennuskorkeuden valinnan tulee ensisijaisesti perustua kustannustehokkuuteen.
Yleensa tievalaistuksessa patee seuraava saantoé: mitd suurempi on asennuskor-
keus, sitéd parempi on kustannustehokkuus. Tievalaistuksessa alle 6 m asennuskor-
keuksia ei suositella kaytettavaksi.

Uuden ja nykyisen tievalaistuksen liittymiskohdat on suunniteltava niin, ettd sa-
malla tieosuudella olevilla tievalaistuksilla on sama asennuskorkeus.

Erikoistilanteissa, esim. voimajohtojen laheisyydessa tai kiitotien jatkeella, asen-
nuskorkeutta on muutettava (yleensa pienennettava) ottaen huomioon kohteen
erikoisvaatimukset.

Taulukko 25. Suositeltavat asennuskorkeudet tieluokittain. Yleisimmin kaytetyt
asennuskorkeudet on lihavoitu.

Valaisimen asennus-

Tieluokka tai alue korkeus Ha, m

Kaksiajorataiset valta- ja kantatiet
Nelikaistainen keskialueellinen moottoritie ja

X 12,15, 18
muu tie
Nellka_lstalnen keskikaiteellinen moottoritie ja 10, 12, 13,5
muu tie
Keskikaiteellinen ohituskaistatie 12, 13,5
Kaksikaistainen keskikaiteellinen tie 10, 12

Yksiajorataiset tiet

Kaksikaistainen tie, ei jalankulku- ja pyoratieta 10, 12
Kaksikaistainen tie, jalankulku- ja pyoratie,
ajoradan seka jalankulku- ja pyoratien valinen 10, 12

valialue kapea, mitta ¢ < 14 m (ks. kuvat 9 ja 10)
Kaksikaistainen tie, jalankulku- ja pyoratie,

ajoradan seka jalankulku- ja pyoratien valinen 12,135
valialue leved, mitta ¢ > 14 m (ks. kuvat 9 ja 10)
Erilliset jalankulku- ja pyoratiet 6,8

4.2.4 Valaisinvarren valinta

Taulukossa 26 on esitetty suositeltavat valaisinvarsipituudet eri asennuskorkeuk-
sille.

Mita suurempi on asennuskorkeus, sité kauempana ajoradan ulkopuolella valaisin
voi olla. Mita symmetrisempi on valonjako tien leveyssuunnassa, sitd keskemmalla
tieta valaisimen on oltava. Peilimaisilla paallysteilld (esim. R3 ja R4) valaisimen on
oltava lahempana ajoradan keskilinjaa. Sisdkaarteessa olevat valaisimet on sijoi-
tettava lahemmaksi keskilinjaa kuin ulkokaarteessa olevat. Hyvin lahelld ajoradan
reunaa olevat valaisimet hdikadisevat yleensa vahemman kuin kauempana olevat.
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Taulukko 26. Suositeltavat valaisinvarsipituudet eri asennuskorkeuksille. Yleisim-
min kaytetyt valaisinvarsipituudet on lihavoitu. Erikoisvalaisinvarsien tapauksessa
varsipituudet maaraytyvat hankekohtaisesti tai tyyppipiirustusten perusteella.

Asennus Valaisinvarren
korkeus m ulottuma w, m
18 0
15 0
13,5 1,25
12 0,115,225
10 0,1,15,2,25
6 0

4.2,5 Valaistusratkaisuesimerkkeja eri tieluokille
4.2.5.1 Lahtotiedot

Kuvissa 3—-11 on esitetty esimerkkeja eriluokkaisilla teilla tyypillisesti kaytettavista
valaistustyypeistd ja asennuskorkeuksista seka kyseisella poikkileikkauksella kay-
tettavia enimmaispylvasvaleja, joilla valaistusteknilliset vaatimukset tayttyvat. Pyl-
vasvalit ovat valittu niin, ettd vaatimukset tayttyvat useammalla eri valaisintyypilla.
Kuvien 3—-11 valaistusratkaisuille on laskettu rakennuskustannukset A; seka kaytto-
ja hoitokustannusten nykyarvot A 25 vuodelle. Tulokset vaihtelevat hyvin paljon
hankekohtaisesti mm. tyyppipoikkileikkauksesta ja valaistusratkaisusta riippuen,
eikd kuvien yhteydessa esitettyja pylvasvaleja ja hintoja saa kayttaa sellaisinaan
urakoissa vaatimuksina. Liitteen 1 ja kohdan 5.3.1 mukaiset ennakkoon ohjel-
moidut ledivalaisimien himmennykset seka vakiovalovirtaohjaukset on otettu huo-
mioon kayttd- ja hoitokustannusten nykyarvoja laskettaessa. Tievalaistuksen polt-
toaikojen osalta sijaintina on kaytetty Lansi-Uusimaata (taulukko 31). Tarkastelu-
ajanjakson pituudeksi on valittu 25 vuotta, koska Vaylaviraston ohjeessa Lediva-
laisimien laatuvaatimukset tievalaisimien hyotyelinian vahimmaisvaatimus on
100 000 tuntia. Nain ollen kunnossapitokustannuksissa ei ole otettu huomioon kor-
jauskustannuksia eli ledivalaisimien tai ledimoduulien ja liitdntalaitteiden ryhma-
vaihtoa, vaan pelkastaan hoitokustannukset eli mm. ledivalaisimien puhdistustyét.

Kuvien 3-6 ja 11 rakennuskustannukset on laskettu pelkastdan metallipylvaita ja
maakaapeleita kdyttden. Kuvien 7-10 rakennuskustannukset on laskettu ratkai-
suille metallipylvas ja maakaapeli (MM) seka puupylvas ja ilmajohto (PI). Puupyl-
vas-ilmajohtoasennuksessa valaisinpylvaan kunnossapidon perushinta Con maari-
telty laskelmissa 25 % suuremmaksi kuin metallipylvds-maakaapeliasennuksen pe-
rushinta puiden karsimistarpeen takia.

Esimerkki tievalaistuksen rakennuskustannusten seka kayttd- ja hoitokustannusten
nykyarvon laskemisesta on esitetty kohdassa 7.5.

4.2.5.2 Kaksiajorataiset tiet

Kaksiajorataisen tien valaistustyyppina kdytetaan ensisijaisesti keskiasennusta. Ku-
vassa 3 on valaistustyyppi, kun keskialue on hyvin levea. Kuvissa 4 ja 5 on kaksi
valaistustyyppid, joiden keskialue on kapea (esim. taajamassa sijaitseva moottori-
tie).
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l///— g
Valaistus-| w | H, | Pylvas- | Valaisimen| Teho K202z | Kin2023-47
luokka m | m | vilim teho W kW /km €/km €/km
M3a 0,2 ] 18 80 210 5,25 57 500 72 000
M3a 0,2 ] 15 75 180 4,80 53 000 68 000

Kuva 3. Nelikaistainen keskialueellinen moottoritie. Ajoratojen vali 17,50 m,
kaksirivinen, varreton keskiasennus. w = valaisinvarren ulottuma, sovitekappale
kahdelle valaisimelle 2x200 mm, Ha = asennuskorkeus.

v 15,00 - 18,00

w=2x200

""Reunaviiva

1] -

—————

Reunaviiva

3,00

3,75

3,75

/IV AV
1,25

/IV /\V
6,50 1,25

3,75

3,75

P
3,00

Valaistus-| w | H, | Pylvas- | Valaisimen| Teho K202z | Kin2023-47
luokka m | m | vilim teho W kW/km €/km €/km
M3a 0,2 18 90 200 4,44 54 000 61 500
M3a 0,2 | 15 75 170 4,53 53 000 65 000

Kuva 4. Nelikaistainen keskialueellinen moottoritie. Ajoratojen vali 9,0 m,
kaksirivinen, varreton keskiasennus. w = valaisinvarren ulottuma, sovitekappale
kahdelle valaisimelle 2x200 mm, Has = asennuskorkeus.




Vaylaviraston ohjeita 33/2023 59
Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 20.6.2023
w=2x2500
v 12,00
e -

* 3,00 3,75 ” 3,75 Avl,zsﬂv 6,50 Avl,zsﬂv 3,75 ” 3,75 ‘ 3,00 ”
Valaistus- | w | H, | Pylvas- | Valaisimen| Teho Ki2023 | Kin2023-a7
luokka m | m | vilim teho W kW/km €/km €/km

M3a 2,5 12 55 100 3,64 58 500 59 500

Kuva 5. Nelikaistainen keskialueellinen moottoritie. Ajoratojen vali 9,0 m,
kaksirivinen  keskiasennus varsipylvdin. w varren ulottuma, Ha
asennuskorkeus.

Nelikaistaisen keskikaiteellisen tien valaistustyyppina kaytetaan ensisijaisesti kuvan
6 mukaista 2-rivista vastakkaista reunasijoitusta.

w=1000 w=1000
+10,00-12,00 10,00-12,00 v
Avl,eonvl,so ‘ 3,50 4 3,50 4 2,00 d 3,50 e 3,50 ‘ 1,50AV1,60X
Valaistus-| w | H, | Pylvds- | Valaisimen| Teho K023 | Kin2023-a7

luokka m | m | vilim teho W kW/km €/km €/km
M3a 1,0 | 12 70 90 2,57 67 000 56 500
M3a 1,0 | 10 55 70 2,55 71 500 63 500
Kuva 6. Nelikaistainen keskikaiteellinen tie. Kaksirivinen, vastakkainen

reunasijoitus varsipylvain. w = valaisinvarren ulottuma, Hx = asennuskorkeus.
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Keskikaiteellisen ohituskaistatien valaistustyyppina kaytetadn ensisijaisesti kuvan
7 mukaista 1-rivistd reunasijoitusta.

w=2500
v 12,00
—
£ E
s <
c c
s } 3
Q [¢}]
o o
/IV /IV 1 /II/ /IV /IV 1 /IV /{

1,60 1,50 3,50 3,50 2,00 3,75 1,50 1,60
Valaistus- | w | H. | Valaistus- | Pylvds- | Valaisimen | Teho K2023 | Kin2023-47
luokka [ m [ m | tyyppi | vdlim teho W kW/km | €/km €/km
M3b 2,5|13,5 PI 75 200 2,67 29500 | 46 000
M3b 2,512 MM 70 180 2,57 47 000 | 42500

Kuva 7. Keskikaiteellinen ohituskaistatie. YKksirivinen reunasijoitus varsipylvain. w
metallipylvés ja

valaisinvarren ulottuma, Hj
maakaapell, PI = puupylvas ja ilmajohto.

asennuskorkeus, MM
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4.2.5.3 Yksiajorataiset tiet

Ensisijainen valaistustyyppi yksiajorataisella tielld on yksirivinen reunasijoitus, joka
toteutetaan varsipylvailla. Kuvissa 8—10 on yksiajorataisen tien valaistustyypit.

w=2500
10,00 v maﬁ
g s T
S =
2 g
> 3
Q ()]
o o
1 /\V 1 /IV /IV
3,50 3,50 1,50 1,60
Valaistus- | w | Ha | Valaistus- | Pylvas- Valaisimen| Teho Ki2023 | Kin2023-47
luokka [ m | m tyyppi vialim | tehoW |kW/km| €/km €/km
M3b 2,5]10 MM 55 110 2,0 48 000 | 40 000
M3b 2,5]10 PI 55 110 2,0 31000 | 44000
M4 2,5]10 MM 55 80 1,45 48 000 34 000
M4 2,5]10 PI 55 80 1,45 31 000 38 000

Kuva 8. Yksiajoratainen kaksikaistainen tie. Yksirivinen reunasijoitus varsipylvain.
w = valaisinvarren ulottuma, Has = asennuskorkeus, MM = metallipylvds ja
maakaapeli, PI = puupylvdas ja ilmajohto.
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~L_

N & A é A A
3,50 3,50 3,50 1,50 1,60
Valaistus- | w | H. | Valaistus- | Pylvds-| Mitat (Valaisimen| Teho | AG2023 | Aknh2023-47
luokka [ m | m tyyppi vali m b/c tehoW (kW/km| €/km | €/km
M3b+P4 |2,5| 10 MM 50 [2,0/12,5 90 1,80 | 50 500 | 39 500
M3b+P4 |2,5| 10 PI 50 [2,0/12,5 90 1,80 | 33500 | 44 000
M3b+P4 |2,5]| 12 MM 70 |5,0/15,5 130 1,86 | 46 000 | 34 500
M3b+P4 |2,5]| 12 PI 70 |5,0/15,5 130 1,86 | 29000 | 38 000
M3b+P6 |2,5]| 12 MM 70 [8,0/18,5 130 1,86 | 46 000 | 34 500
M3b+P6 |2,5|13,5 PI 75 |8,0/18,5 140 1,87 | 28500 | 37 000
M4+P4 |2,5( 10 MM 55 2,0/12,5 70 1,27 | 48000 | 32000
M4+P4 |[2,5| 10 PI 55 2,0/12,5 70 1,27 | 31000 | 36 000
M4+P4 |2,5( 12 MM 70 5,0/15,5 110 1,57 | 46000 | 31500
M4+P4 |2,5( 12 PI 70 5,0/15,5 110 1,57 | 29000 | 34 500
M4+P6 |[2,5( 12 MM 70 8,0/18,5 110 1,57 | 46000 | 31500
M4+P6 |2,5(13,5 PI 80 |8,0/18,5 120 1,50 | 27000 | 31500

Kuva 9. Yksiajoratainen kaksikaistainen tie. Yksirivinen reunasijoitus varsipylvain.

w

valaisinvarren ulottuma, Hj

asennuskorkeus, MM = metallipylvds ja

maakaapeli, PI = puupylas ja ilmajohto. Mitta b on etaisyys tien sisemmdastd
reunaviivasta jalankulku- ja pyoratien paallysteen sisareunaan. Mitta c on etéisyys
tien ulommasta reunaviivasta jalankulku- ja pyoratien paéllysteen ulkoreunaan.
Kuvan 9 mukainen vaihtoehto on yleensd edullisin tapa toteuttaa jalankulku- ja
pyorétien valaistus ledivalaisimilla.
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w=1000

g E W
® %
A St p—
3,50 3,50 1,50 1,60 3,50
. . . . - Teho
Valaistus-| w | H. [Valaistus-Pylvds-| Mitat |Valaisimen KW/k Ki2023 | Kih2023-47

luokka | m [ m | tyyppi |vdlim| b/c teho W m €/km | €/km
M3b+P4 B’ 10 MM 55 2,0/12,5 100 1,82 |48 000 | 38 000
M3b+P4 %’ 10 PI 55 [2,0/12,5 100 1,82 |31 000 42 000
M3b+P4 %)’ 12 MM 70 |5,0/15,5 160 2,29 (46 000| 39 500
M3b+P4 B’ 12 PI 70 |5,0/15,5 160 2,29 (29 000| 42 500
M3b+P6 B’ 12 MM 70 8,0/18,5 160 2,29 (46 000| 39 500
M3b+P6 %)’ 13,5 PI 75 18,0/18,5 170 2,27 (28500 41 500
M4+P4 %)’ 10 MM 55 [,0/12,5 80 1,45 |48 000 | 34 000
M4+P4 B’ 10 PI 55 2,0/12,5 80 1,45 |31 000 38 000
M4+P4 B’ 12 MM 70 5,0/15,5 150 2,14 (46 000| 38 000
M4+P4 %)’ 12 PI 70 |5,0/15,5 150 2,14 (29 000| 41 000
M4+P6 B’ 12 MM 70 8,0/18,5 140 2,00 (46 000| 36 000
M4+P6 B’ 13,5 PI 75 18,0/18,5 120 1,60 |28500| 34 000

Kuva 10. Yksiajoratainen kaksikaistainen tie. Yksirivinen reunasijoitus varsipylvain.
w = valaisinvarren ulottuma, Ha = asennuskorkeus, MM = metallipylvds ja
maakaapel, PI = puupylas ja iimajohto. Mitta b on etéaisyys tien sisemmdastd
reunaviivasta jalankulku- ja pyoratien paallysteen sisareunaan. Mitta c on etaisyys
tien ulommasta reunaviivasta jalankulku- ja pyoratien paéllysteen ulkoreunaan.
Pylvdan sijoittaminen valialueelle edellyttda sitd, ettd ajoradan seka jalankulku- ja
pyorétien valinen valialue on kapea.
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4.2.5.4

Jalankulku- ja pyoréatie

Jalankulku- ja pyoratiet valaistaan joko ajoradan tievalaisimilla tai erillisilla valai-
similla, ks. kohta 2.2.3. Kuvista 9 ja 10 ndhdaan, kuinka lahella ajorataa jalankulku-
ja pyOratien tulee olla, jotta se saa riittdvasti valoa ajoradan valaisimista. Pylvaat
voivat olla samalla puolella tietd kuin jalankulku- ja pyoratie, jos valialue on riitta-

van kapea.

Kaukana ajoradasta olevalla erilliselld jalankulku- ja pyoratielld kaytetdan yksiri-
vistd reunasijoitusta kuvan 11 mukaisesti.

6,0m v
AV /IV AV
4,00 1,00
Valaistus-| w | H, | Pylvds- | Valaisimen| Teho K023 | Kin2023-a7

luokka m | m | vilim teho W kW/km €/km €/km
P3 0 6 40 35 0,88 36 500 33 500
P4 0 6 40 25 0,63 36 500 31 000
P6 0 6 40 15 0,38 36 500 28 000

Kuva 11. Erillisen jalankulku- ja pyorétien valaistustyyppi. Yksirivinen, varreton
reunasijoitus. w = valaisinvarren ulottuma, Ha = asennuskorkeus.

4.3 Vahaliikenteiset tiet

Yleensd, jos vahaliikenteinen tie valaistaan, tievalaistuksen suunnittelee, toteuttaa
ja hoitaa kunta.
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4.4

44.1

Liittymat

Yleiset suunnitteluperiaatteet

Liittymien tievalaistusta suunniteltaessa seuraavat yleiset nakdkohdat on otettava
huomioon:

4.4.2

Paatien optisen ohjauksen on oltava hyva liittyman lapi ja tienkayttdjan
on saatava oikea kasitys liittyman muodosta ja sen jarjestelyista.
Tienkdyttdjan on saatava oikea kasitys sivutien tai ramppien suuntauk-
sesta ennen liittymakohtaa.

Erillisessa liittymavalaistuksessa on paatiella ja sivuteilld kaytettava tarvit-
taessa kohdassa 3.3.1.6 esitettyja sopeutumisalueita.

Tasoliittymat

Tasoliittymien valaistusluokat valitaan kohdan 3.3.1.3 mukaan.

Tasoliittyman tievalaistuksen suunnittelussa on noudatettava kohdassa 4.4.1 esi-
tettyjen yleisten suunnitteluperiaatteiden lisdksi seuraavia periaatteita.

Liittymahaaran tievalaistuksen on oltava vahintadn pysahtymisnakeman
pituinen. Pysahtymisndakemat on esitetty taulukossa 27.
Liittymavalaistuksen pituus sisaltéa myds mahdolliset sopeutumisalueet
(pysahtymisnakema + sopeutumisalue).

Padsuunnassa kanavoidussa liittymassa valaistusluokan mukainen valais-
tus toteutetaan koko saarekkeiden pituudelle. Valaistus aloitetaan ennen
saarekkeita. Taman lisaksi toteutetaan mahdollinen sopeutumisalue koh-
dan 3.3.1.6 mukaisesti saarekkeiden ulkopuolelle.

Jokaisessa ajosuunnassa tulee liittyman takana olla yksi valaisin, jonka
valossa ristedva ajoneuvo nakyy ja kdantyvan ajoneuvon kuljettaja ndkee
liittyman takaosan.

Suojateiden ldheisyydessa valaisimet sijoitetaan kohdan 3.3.2.4 mukai-
sesti siten, ettd jalankulkijoihin kohdistuva pystytason valaistusvoimak-
kuus on havaitsemisen kannalta riittéva.

Jos liittyma on tieosia huomattavasti leveampi, kaytetaan kaksirivista vas-
takkaista tai vuoroittaista valaistustyyppia.

Keskiasennuksessa voidaan liittyman leveimmalle kohdalle tarvittaessa
asentaa lisaksi yksivartiset pylvaat reunoille (kuva 13).

Jos liittyma on pitempi kuin enimmaispylvasvali, voidaan lisapylvaat sijoit-
taa isoihin saarekkeisiin tai tulppiin; pylvaiden sijainti ei kuitenkaan saa
hairitd nakyvyytta.

Taulukko 27. Pysdhtymisndkemat.

Su_u nmttelun9p_eus Pysahtymisndakema
tai nopeusrajoitus (m)
(km/h)
<60 75
80 120
100 180
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120 260

Valaistussuunnittelu on suoritettava samanaikaisesti liittyman, liittymaan tulevien
likennemerkkien, portaalien, valo-ohjauksen jne. suunnittelun kanssa, tai vahin-
tdan nama huomioon ottaen, tarkoituksenmukaisen valaistustyypin aikaansaa-
miseksi seka valaistuslaitteiden ja muiden laitteiden yhteensovittamiseksi. Tarvit-
taessa yhteensovitus voidaan varmistaa suunnittelun aikana erilliselld kokouksella.

Jos liittyma on erikoiskuljetusten reitilld, tdma on otettava huomioon pylvaiden si-
joittelussa kohdan 4.7 mukaisesti.

Kuvissa 12—-13 on esitetty esimerkkeja yleisimmista tasoliittymien tievalaistusrat-
kaisuista.

Maantie

Tidssd esimerkissd valaisinpylvididt on
sijoitettu hitbyvdn likenteen
optista ahjodsto korostavaksi,

Liittymin leveimmille kohdalle loitetoon

lisdvolajsimet valaistusluckan sitd
edellyttdessi.

Lghimmit valaisinpylviit sijoitetaon
symmetrizest) [ittymidn suhteen.

Jokainen maantien

liittymahaara valaistaan

vihintdon pysdhtymisndkemin pituudelta.
Pituus sisﬁfl?riiii myds mahdollisen
sopeutumisalueen.

Liittyvéin tien suunnossa kanavoitu tasolittymd.
Jokaisessa ajosuunnossa on littymin N
takona wvalaisinpyhvds, jellein heijastuskuviot syntyvit
gjolinjojen mukaoisesti kddntyvien autojen ndkokenttddn,
Yksityistie

Erikoiskuljetus e onnistu terdvissd kulmassa ilman

tieteknillisid levennyksid. i
1) Jos ojourat edellytbivit pylvidn siirtdmistd,
valaistusteknillinen miteitus on torkistteva.

Valaistusluokan mukainen tievaloistus
toteutetaan pddsuunnon soorekkeiden

pituudelle. Valaistus alaitetaan ennan Pystkki on sijoitetiu
saareketta. Tdmdn liadks) toteutetoan valaisinpylvaiden walin.
mahdollinen sopeutumisolue saarekkesan
ulkopuolelle.
1)
— 1] 1] 1] — — —
e 'I-'ra.ln-[ﬂu .
= tig
— e T

"".Eg hat

POdsuunnassa kanavottuo liittymidd |dhestyttliessd pldtien valaisinpylviddt sijoitetoon cikealle reunalle.
Padtien kanovoinnin ceuudella kulytetuun ensisijoisesti vostakkoista “reunasijoitusta, Jos sivutie on
=]

sisdkoorteen puclella, pootien volaistus on jotkuva ulkokoorteen puclella, Pylvdsvalia voidoan muuttoa
leveyden mukoon mitoittoen,



Vaylaviraston ohjeita 33/2023 67
Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 20.6.2023

Kuva 12. Esimerkkejd tasoliittymén tievalaistuksesta. Kuvaan on merkitty
punaisella erikoiskuljetusten suunnitellut kulkureitit.

%Glsﬂpyvus pyritddn

sijoittamaan 5—-12m
ennen portaalia.

Kaksiajorataisen tien tasoliittymd.

Liittymdn leveimmdlle kohdalle laitetaan
lisdvalaisimet valaistusluokan sitd edellyttdessad.
Valaisinpylvadt eivdt saa estdd

valo—opasteiden ndkymistd. Tormqysq\t\s pylvds.
Kaide e suojaa kuorma-—
autoilta ja nopeilta henkila-
autoilta.

Kuva 13. Esimerkki monikaistaisen tien tasoliittyman valaistusratkaisusta. Liittyma
e/ sijaitse erikoiskuljetusten reitilla.

Alimpien toiminnallisten luokkien teilld, joilla on alhainen ajonopeus ja pieni liiken-
nemaara, vahaliikenteinen liittyma voidaan erikoistapauksessa joutua valaisemaan
muista syista kuin liikennetaloudellisen kannattavuuden perusteella. TallGin liit-
tyma voidaan valaista kuvan 14 periaatteella.

> ~

G

Kuva 14. Vahdliikenteisen kanavoimattoman tasoliittyman valaistus, kun tietd ei
valaista —~muuten. Tievalaistus on tarpeellinen muista syistd  kuin
litkennetaloudellisen kannattavuuden perusteella.

4.4.3 Kiertoliittymat
Kiertoliittyman valaistusluokka valitaan kohdan 3.3.1.4 mukaan.

Kiertoliittyman tievalaistuksen suunnittelussa on noudatettava kohdassa 4.4.1 esi-
tettyjen yleisten suunnitteluperiaatteiden lisdksi seuraavia periaatteita.
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— Maaseutuoloissa liittymaan tultaessa on liittyman ja varsinkin kiertosaa-
rekkeen erotuttava myos pimeadlla selvasti normaalista ajoradasta.

— Tienkayttajan on saatava oikea kasitys liittyman muodosta, saarekkeista,
ajoratamaalauksista ja reunatuista seka nahtdva jalankulkijat, pyorailijat,
ja ajoneuvot seka naiden liikkeet.

— Kaarevan tulosuunnan valaisimet eivat saa muodostaa suoraa linjaa, joka
olisi optisesti harhaanjohtava.

— Liittyvat tiet valaistaan vahintaan pysahtymisndkeman matkalla liikenne-
saarekkeen ulommasta paasta mitattuna. Pysahtymisndkemat on esitetty
taulukossa 27. Valaistuun alueeseen kuuluu valaistusluokan edellyttama
sopeutumisalue (pysahtymisnakema + sopeutumisalue).

— Jokaisen liittymdhaaran laheisyydessa on oltava valaisin, jotta liittymaan
saapuva ajoneuvo nakyy ja kuljettajat nakevat liittymaalueen yksityiskoh-
dat selvasti.

— Suojateiden laheisyydessa valaisimet sijoitetaan kohdan 3.3.2.4 mukai-
sesti siten, etta jalankulkijoihin kohdistuva pystytason valaistusvoimak-
kuus on havaitsemisen kannalta riittava.

— Ulkonakosyista tulisi kayttaa varrettomia pylvaita tai lyhyitd, korkeintaan
1,0 m valaisinvarsia.

— Korkeilla pylvailla (valaisimien asennuskorkeus 15 m, 18 m tai 20 m) to-
teutettu valaistus on valaistusteknillisesti kayttokelpoinen, jos se ei rajoita
mahdollisia erikoiskuljetusreitteja ja jos se kustannusvertailussa osoittau-
tuu kannattavaksi ratkaisuksi.

Kuvissa 15 ja 16 on esitetty esimerkkeja kiertoliittymien valaistuksista. Jos kierto-
liittyma on erikoiskuljetusten reitilld, tdma on otettava huomioon pylvaiden sijoit-
telussa kohdan 4.7 mukaisesti.

Valaisinpylvddt ulkokaarteen puolella

Liittymdn |dpi menevid optisesti
harhaan johtavia valaisinjonoja
on vdltettdva.

1) Jos ajourat edellyttdviat pylvddn siirtdmistd,
valaistusteknillinen mitoitus on tarkistettava.

Soarekkeiden yliajaminen edellyttdd
tieteknillisid muutoksia.
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Kuva 15. Ison kiertoliittyman valaistus. Kuvaan on merkitty punaisella
erikoiskuljetusten suunnitellut kulkureitit. Yleensa samaa kulkureittid kaytetdan
molempiin suuntiin.

1) Jos ajourat edellyttdvit pylvddn siirtdmistd,
valaistusteknillinen mitoitus on tarkistettava.

ilman tieteknillisid levennyksid.

Soarekkeiden yliajaminen edellyttda
tieteknillisid muutoksia.

Kuva 16. Pienten kiertoliittymien valaistus. Kuvaan on merkitty punaisella
erikoiskuljetusten suunnitellut kulkureitit.
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Kiertoliittyma, liikenteenohjaus, tievalaistus, liikenneymparistoé ja mahdollinen tie-
taide on suunniteltava samanaikaisesti tasapainoisen kokonaisuuden aikaansaa-
miseksi.

4.4.4 Eritasoliittymat
Eritasoliittyman ramppien valaistusluokat valitaan kohdan 3.3.1.5 mukaan.

Valaistulla tielld erkanemisrampin ensimmainen tievalaisin sijoitetaan ennen tietek-
nillistd nokkapistetta ja liittymisrampin viimeinen tievalaisin tieteknillisen nokkapis-
teen jalkeen. Tien seka ramppien valaisinpylvassijoittelun takia ramppien paiden
kohdille tulee enemman valoa, jolloin liikenneturvallisuus paranee.

Valaisemattomalla tielld erkanemisrampille sijoitetaan kolme tievalaisinta ennen
tieteknillistd nokkapistettd. Liittymiskaistan tasalevyinen osuus valaistaan koko pi-
tuudeltaan.

Ramppien valaisinpylvassijoittelussa noudatetaan liikenneturvallisuussyista ja alue-
valaistusvaikutuksen takia pddasiassa sisdkaariperiaatetta. Suurisateisissa kaar-
teissa voidaan valaisinpylvaat sijoittaa myds ulkokaarteeseen.

Suurissa eritasoliittymissa mastovalaistus voi olla varteenotettava valaistustyyppi
kokonaistaloudellisista ja maisemakuvallisista syistd. Mastot ovat 21...40 m kor-
keita ja niihin asennetaan useita valonheittimia. Asennustasot muodostavat saan-
nollisen pinnan, joka noudattaa koko esitasoliittyman paamuotoa. Mastovalaistuk-
sessa valonheittimien kunnossapito on yleensa hankalaa ja tama on otettava huo-
mioon mastojen sijoittelussa, rakenteen suunnittelussa ja valonheittimien valin-
nassa. Erityista huomiota tulee kiinnittda mastovalaistuksen valonheittimien ai-
heuttamaan esto- ja kiusahaikdisyyn, koska mastovalaistus koetaan yleensa hairit-
sevammaksi korkeiden asennuskorkeuksiensa vuoksi. Tieosuuksien haikaisytarkas-
teluiden (estohaikaisy £ tai haikaisynluokitusluku R:) lisaksi tulee arvioida ympa-
ristddn (esim. tonttien omistajille) aiheutuvan hairibvalon maaraa.

Pienisateisessa kaarteessa enimmaispylvasvalia lyhennetdan kuvan 17 mukaan.
Paallysteluokka on maanteiden osalta R2 kohdan 3.7 mukaisesti.
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1,0

Kor jauskerroin

P
o
P
100 500 1000

Kaarresade m
Valaisimen sijainti

ulkokaarteessa, padallysteluokat R1 ja R2
— ? ? R3 ja R4
— — siscgkaarteessq, ” R1 ja R2
— — ” ” R3 ja R4

Kuva 17. Pylvasvalin korjauskerroin.

Kaarteissa pylvasvali mitataan pylvaita lahimpana olevaa ajoradan reunaa pitkin.

Kuvissa 18-21 on esitetty esimerkkeja eritasoliittymien yleisimmista valaistusrat-

kaisuista.
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Sopeutumisalue

Valaisinpylviidn etdisyys sillosta

= 2 x |osennuskarkeus — alikulkukorkeus),
Jos pylvdiden vdli on suurempi kuin
tiglinjalla, on sillanalus valgistava,

Pylviddt sijoitetaan
symmetrisesti risteyssillan

suhteen, el kuitenkoan
teiden leikkauspisteeseen.

Maoaottarilikennetie valaistaon
agrimmdisten nokkapisteiden vlilld.
Failkkilelkkauksen muuttumisosuudella

mlulsmp{ylvuut on sumte’ctuvu niin,
ettd ojolinjejen valinnat jo pdatien

jatkuvius pysyviit selkeind.

Sopeutumisalus

Kuva 18. Moottoriliikennetien tai levedkaistatien eritasoliittyman valaistus. Suuret
erikoiskuljetukset kayttdvat sillan ohitukseen suoria ramppeja, joiden varrella
valaisinpylvaat on sijoitettu riittavan etdalle.
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I Ensimmdinen pylviis sijoitetaan
| ennen tieteknilisti nokkag.

& Pylviidt sijoitetaan

# symmetrisesti sillan suhteen,
Pylvdfn sijoittamista teiden
ristedmipisteeseen an
valtettiva.

Valaisinpylvidin etdisyys sillasta

= Z x [asennuskorkeus —
alikulkukerkeus). Jos pylvdiden il
an suurempi kuin moottaritien
linjalla, on sillanalus valaistava.

Pylviddt sis@ikoarteesso
tBrméysvaoran vuaksi.

Pienen kaarresdteen fakig
pylvasvali on Tyhennetty.

Viimeinen pylvds sijoitetaan
tieteknillisen nokan jalkeen.

Pyt sijoitetoan rampin
oikeoon reunaan.

Valaoistun meottoritien eritosaoliittymisst ramppien
valgiginpylvadt sijoitetaan jatkuviks: jonoiks

ramppien ocikealle reunalle.

Litttyvissd silmukkarornpeissa valgisinpylvdit voidaon
s'ljlolttuq_ myts ulkokoarteeseen. Sivutien vaolaisinpyvddt
tulee sijoittaa sillalla mahdollisimmaon kouaksi
ristedmispistesstd.

Kuva 19. Valaistun moottoritien eritasoliittyma.
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Kolme wvaloisinpylvistd ennen
tieteknillistd nokkaopistettd.

Valaisinpylvidiat littymiskaistan
Pylvddt on sijoitettova niin, tasalevyiselle asuudelle.
ettei yhieisvaikutus huonanno
yleistasaisuutta (Ug ).

Pylviat sijoitetaan symmetrisesti
sillan_suhteen.

Pylvddn sijoittomista teiden l
ristedimispisteeseen on wiltettivd.
Sillan alusta [n reunimmaiset pilarit

Kuva 20. Valaisemattoman moottoritien eritasoliittymd.
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Kuva 21. Perusverkon eritasoliittyman valaistus. Jos erikoiskuljetukset kiertavat
siflan ramppien kautta, rampeilla ja niiden vélilld olevalla ristedvalla tielld kdytetdan
2-rivista vastakkaista reunasijoitusta.
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4.5 Ohituskaistatiet ja keskikaidetiet

Eriluokkaisilla teilla olevien ohituskaistaosuuksien valaistustarve maaritellaan koh-
dassa 2.2.2.

Jos koko osuuden valaiseminen on kannattavaa, tievalaistus pyritadn toteuttamaan
yksirivisena valaistustyyppina (esim. kuva 7). Aloitusosan tievalaistus suunnitellaan
kuten kuvan 12 mukaisessa paasuunnassa kanavoidussa liittymassa.

Jos tievalaistus ei ole tarpeellinen mutta osuudella on keskikaide, aloitus- ja lope-
tusosuudet valaistaan, jos valaistuksen rakennuskustannukset ovat kohtuulliset.
Tievalaistuksen tyyppi ja sen pituus vaihtelee (200...400 m) kaistojen lukumaaran
ja keskindisen sijainnin mukaan. Jos tiegeometria ja ndkyvyys ovat hyvat, tieva-
laistus voidaan korvata liikkennemerkilld, jos valaistuksen rakennuskustannukset
ovat korkeat (esim. verkkoyhtion liittymispiste kaukana) eika muita perusteita va-
laista ole (esim. liittyma kaiteen alkukohdalla).

4.6 Liikennemerkit

Liikennemerkkeja ei valaista erikseen. Liikennemerkkien kalvotyypin valintaa ja
portaalien sovittamista tievalaistukseen on kasitelty Vaylaviraston ohjeessa Liiken-
nemerkkien rakenne ja pystytys.

Tunneleiden liikennemerkit valaistaan aina, ks. kohta 9.14.

Valaistavalla tiella tievalaisimet ja portaalit tulee sijoittaa toisiinsa nahden liiken-
teenohjausperiaatteiden sallimissa rajoissa siten, etta valaisin ei haikdise portaalin
merkkien takaa ja etta valaisimen valo edistda opastusmerkin nakymista. Valaisi-
men ja valaisinpylvaan sijoittamisesta ajosuunnassa portaalin eteen on kaksi etua:

— valaisimesta tuleva valo parantaa merkkien nakymista

— portaalin eteen sijoitettu energiaa vaimentava (HE) valaisinpylvas vahen-
taa mahdollisuutta térmata keskikorokkeella olevaan portaalin jaykkaan
pylvaaseen.

4.7 Erikoiskuljetusten reitit

Kuljetus tarvitsee erikoiskuljetusluvan, kun se ylittda normaaliliikenteelle sallitut
mitta- ja massarajat. Tyypillisia erikoiskuljetuksia ovat jakamattomien esineiden,
kuten koneiden, elementtien, rakennusten, nostureiden ja isojen tuotteiden kulje-
tukset.

Suomeen on madritelty suurten erikoiskuljetusten reitisté (SEKV). Siind mitoitus-
ajoneuvon leveys on 7 m, korkeus 7 m ja pituus 40 m. ELY-keskusten erikoiskul-
jetusyhdyshenkildiden lausunnon perusteella kaantyvilla suunnilla voidaan kayttaa
my0s muita mitoitusajoneuvoja.

Kaantyville erikoiskuljetuksille tarkoitetut liittymat suunnitellaan ajoneuvosimuloin-
nin avulla. Kiertoliittymissa ja portaalien osittain tukkimissa kanavoiduissa liitty-
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missa my0s paatieta suoraan jatkavan erikoiskuljetusajoneuvon reitti on simuloi-
tava. Simulointia vaikeuttaa se, etta erikoiskuljetusajoneuvojen kaantymisominai-
suudet vaihtelevat.

Valaistukseen liittyvia suunnittelussa huomioon otettavia asioita ovat mm.:

— Alhaalla olevat ilmajohdot. Kuorman edessa olevan ohjurin avulla kohti-
suoraan tien yli menevia tievalaistuksen ilmajohtoja voidaan nostaa. Me-
netelma ei toimi tien vinosti ylittavan ilmajohdon tapauksessa. Iimajohto-
jen korkeudet ja ylitysten suunnat tulee ottaa huomioon yksirivisen pyl-
vasjonon puolenvaihtojen suunnittelussa.

— Jos erikoiskuljetusreitilla joudutaan kayttdmaan poikkeuksellisen pienia
asennuskorkeuksia tien ulkopuolisten syiden takia (esim. voimalinjat), va-
laisimet eivat saa jaada liikennetilaan kuljetuksen esteeksi (esim. liian pit-
kat valaisinvarret, pylvaat liian lahelld ajoradan reunaa jne.).

— Paadsuunnassa kanavoiduissa liittymissa portaalit suunnitellaan joko riitta-
van korkeiksi tai valtetaan koko tien yli ulottuvia portaaleita. TallGin eri-
koiskuljetus voi kiertda oman suunnan portaalin vastaantulijan kaistaa pit-
kin. Pitkissa saarekkeissa on varmistettava, ettd saarekkeen valaisinpyl-
vaat eivat esta portaalin kiertamista esim. kdyttamalla vastakkaista reuna-
sijoitusta.

— Pienisateisissa kaarteissa valaisinpylvaat on sijoitettava kauemmaksi ajo-
radan reunasta. Valaistus on mitoitettava taman perusteella.

— Liittymdhaarojen valisissa sisakaarteissa olevat kaiteet edellyttavat pienta-
reen leventamista.

— Kiertoliittyman keskialueelle voidaan tehda kuljetusreitti suoraan ajaville
erikoiskuljetuksille. Reitille ei saa pystyttaa kiinteita laitteita esim. valaisin-
pylvaita. Kaantyvat kuljetukset voidaan ohjata vastavirtaan.

Lisdohjeita suunnitteluun on annettu oppaassa Erikoiskuljetukset suunnittelussa.
Kuvissa 12, 15 ja 16 on esitetty esimerkkeja erikoiskuljetusten kulkureiteista.

Erikoiskuljetusten esteita voidaan vahentda korvaamalla liittymahaarojen valissa
sijaitsevat sisdkaarteiden pylvaat kiertosaarekkeeseen sijoittavalla korkeammalla
pylvaalla, jos valaistusteknilliset vaatimukset tayttyvat ja kustannukset sekd mai-
semakuva sen sallivat.

Harvinaisissa tapauksissa voi olla tarpeen varustaa valaisinpylvaat saranoilla pyl-
vaiden kaatamista varten. Saranoituja valaisinpylvaita ei tule kayttaa kuin harki-
tuissa kohteissa muiden ratkaisuvaihtoehtojen ollessa vield haastavampia. Jos
hankkeessa kaytetdan saranapylvaitd, valaistussuunnitelman suunnitelmakartalla
on esitettdva pylvaiden suunnitellut kaatamissuunnat.

4.8 Erikoisvalaistus

Erikoisvalaistus tarkoittaa valaistusta, jonka paaasiallinen tarkoitus on esteettinen.
Tyypillisesti erikoisvalaistuksella valaistaan joku kohde, kuten silta, maamerkki,
kallio tai taideteos. Erikoisvalaistus voi olla myds valotaidetta esim. projisoitu kuvio
kalliossa, jolloin valaistus on kohde itsessaan.
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Erikoisvalaistusta suunnitellessa on otettava huomioon ymparistén valoisuus, ym-
paristdssa kdytossa olevat valolajit ja varilampdtilat, valaistavan pinnan heijastus-
ominaisuudet, mahdolliset maisemakuvalliset periaatteet, ilkivalta, kunnossapito
sekd valaistavan kohteen nakyvyys tienkayttajille. Huomiota tulee erityisesti kiin-
nittaa erikoisvalaistuksen aiheuttamaan haikaisyyn. Pahimmassa tapauksessa huo-
nosti suunniteltu erikoisvalaistus voi vaarantaa tienkayttdjien liikenneturvallisuutta.

Valontarve riippuu ymparistdsta ja kohteen materiaalista. Yleensa tie sijaitsee va-
haisen aluevalaistuksen ymparistossa, jolloin kohteet nékyvat hyvin tienkayttdjille
heikostikin valaistuna.

Erikoisvalaistuksen kayttd tulee olla aina perusteltua ja sen kdytosta tulee aina
sopia tilaajan kanssa hankekohtaisesti. Suunnittelijan tulee esittaa tilaajalle havain-
nekuva ja selvitys pimean ajan ilmeestd seka sen muutoksista kohteen valaistus-
periaatteiden hyvaksyntaa varten. Lisdksi tilaajalle esitetyista ratkaisuista tulee il-
metd miten lilkkenneturvallisuus, héiridvalo, ilkivalta ja valaistuslaitteiden kunnos-
sapito on otettu huomioon erikoisvalaistuksen valaistusperiaatteiden valinnassa.

Maahan upotettavia tai ajoradan valittdmaan laheisyyteen matalalle (< 3,0 m)
asennetavia ratkaisuja ei saa kayttaa, ellei tilaaja ole niita nimenomaisesti vaatinut.

Vilkkuvia tai muuten nopeasti valovoimaansa muuttuvia erikoisvalaistuksia ei saa
kayttaa liilkenneturvallisuussyista.

Erikoisvalaistuksissa on kdytettdva padsaantoisesti valkoista valoa. Sinista valoa ei
saa kayttda, koska se on hdlytysajoneuvojen varoitusvalaisimien kayttama vari.
Punaisen, oranssin ja vihredn valon kayttéa ei sallita, koska ne ovat liikenteenoh-
jauksessa kaytettyja vareja.
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5 Tievalaistuksen ohjaus

5.1

Tievalaistuksen ohjausjarjestelma

Tievalaistuksen ohjausjarjestelma voidaan jakaa karkeasti seuraaviin eri tasoihin
valolajin ja ohjausmahdollisuuksien mukaan:

Suurpainenatriumvalaistukset:

Taso S1: Paikallinen keskuskohtainen paalle ja pois -ohjaus, hamarakytkin
tai vyorytys, ei valaisimien himmennysta

Taso S2: Etahallittava keskuskohtainen paalle ja pois -ohjaus, ei valai-
simien himmennysta

Taso S3: Etahallittava keskuskohtainen paalle ja pois -ohjaus, valaisimissa
on kaksitehokuristimet ja releet ja kdytéssa on ennakkoon ohjelmoitu va-
laisimien tehon pudotus

Taso S4: Etahallittava keskuskohtainen paalle ja pois -ohjaus, valaisimissa
on kaksitehokuristimet ja releet, valaisimien tehon pudotuksen ohjaus ta-
pahtuu tievalaistuskeskukselta maakaapelin tai ilmajohdon avulla.

Ledivalaistukset:

Taso L1: Paikallinen keskuskohtainen paalle ja pois -ohjaus, hamarakytkin
tai vyorytys, ennakkoon ohjelmoitu valaisimien himmennys (liite 1) on
kaytossa
Taso L2: Etahallittava keskuskohtainen paalle ja pois -ohjaus, ennakkoon
ohjelmoitu valaisimien himmennys (liite 1) on kdytdssa
Taso L3: Etahallittava keskuskohtainen paalle ja pois -ohjaus, valaisimet
on varustettu yhdella Zhaga-liittimella
i.  Taso L3a: valmius valaisinkohtaiseen ohjaukseen (valaisimessa on
yksi Zhaga-liitin), mutta valaisinkohtaista ohjausta ei ole otettu
kayttdodn ja Zhaga-liitin on suojattu suojahatulla, ennakkoon ohjel-
moitu valaisimien himmennys (liite 1) on kdytdssa
ii.  Taso L3b: valaisinkohtainen etdhallittava ohjaus on kaytdssa (va-
laisinkohtainen ohjauslaite on asennettu Zhaga-liittimeen ja valai-
sinkohtainen ohjaus on otettu kayttéon)
Taso L4: Etahallittava keskuskohtainen paalle ja pois -ohjaus, valaisimet
on varustettu kahdella Zhaga-liittimella
i.  Taso L4a: valmius valaisinkohtaiseen ohjaukseen ja anturointiin,
mutta valaisinkohtaista ohjauslaitetta ja anturia ei ole asennettu
Zhaga-liittimiin ja Zhaga-liittimet on suojattu suojahatuilla, ennak-
koon ohjelmoitu valaisimien himmennys (liite 1) on kaytdssa
ii.  Taso L4b: valaisinkohtainen etdhallittava ohjaus on kaytdssa (toi-
seen Zhaga-liittimeen on asennettu valaisinkohtainen ohjauslaite
ja valaisinkohtainen ohjaus on otettu kayttéon), mutta anturia ei
ole asennettu toiseen Zhaga-liittimeen ja liitin on suojattu suoja-
hatulla
iii. Taso L4c: valaisinkohtainen etdhallittava ohjaus ja anturointi on
kaytossa (toiseen Zhaga-liittimeen on asennettu valaisinkohtainen
ohjauslaite ja valaisinkohtainen ohjaus on otettu kayttdon ja toiseen
Zhaga-liittimeen on asennettu anturi ja se on otettu kayttoon)
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iv.  Taso L4d: valaisimelle tulee jatkuva sahko, valaisinkohtainen eta-
hallittava ohjaus ja anturointi on kdytdssa (toiseen Zhaga-liitti-
meen on asennettu valaisinkohtainen ohjauslaite ja valaisinkohtai-
nen ohjaus on otettu kayttéon ja toiseen Zhaga-liittimeen on asen-
nettu anturi ja se on otettu kayttéon), valaisinkohtainen paalle ja
pois -ohjaus on kaytossa, keskuskohtainen paalle ja pois -ohjaus
on varalla.

Tievalaistusverkossa on joitakin yksittdisia tievalaistuskeskuksia (mm. laiturit),
jotka ovat paikallisessa keskuskohtaisessa ohjauksessa (tasot S1 ja L1), eivatka
ole suoraan liitettyna keskitettyyn etahallittavaan tievalaistuksen ohjausjarjestel-
maan. Naita tievalaistuskeskuksia ohjataan hamarakytkimien tai vydrytyksien
avulla. Hamarakytkin mittaa valon maaraa (valaistusvoimakkuutta) ja sytyttaa tai
sammuttaa keskuksen tievalaistukset raja-arvojen alittuessa tai ylittyessa. Vyory-
tys eli ketjutus on ohjausmenetelma, jossa kaytetaan erillisia ohjauskaapeleita sy-
tytys- ja sammutustiedon kuljettamiseen keskusten valilla. Vydrytysohjauksessa
oleva tievalaistuskeskus voi olla epasuorasti liitettyna etahallittavaan tievalaistuk-
sen ohjausjarjestelmaan, jos sytytys- ja sammutustieto tulee etahallittavassa oh-
jauksessa olevalta keskukselta. Vydrytyksen kaytosta luovutaan sitda mukaan, kun
vyorytysohjauksessa olevia keskuksia uusitaan. Tievalaistusverkossa ei ole enda
kdytossa pelkastaan astronomisella kellokytkimella toimivia paikallisia ohjauksia.

Tievalaistuksen etdhallittava keskuskohtainen ohjaus (tasot S2...54 seka L2...L4c)
toimii tievalaistuksen ohjauksen perusratkaisuna ja se mahdollistaa:

— keskuskohtaiset ja oikea-aikaiset paalle ja pois -ohjaukset
— keskuskohtaisen ohjauksen tilan ja historiatietojen seurannan.

Etahallittavassa keskuskohtaisessa ohjauksessa tievalaistuksen paalle ja pois -oh-
jaukset perustuvat alueella vallitsevaan valon maaraan. Valon maara mitataan va-
loantureilla ohjausalueittain. Vikatilanteissa tievalaistusta ohjataan keskuskohtai-
sesti hamarakytkimella tai astronomisella kellokytkimella (varajarjestelmat). Astro-
nominen kellokytkin on laite, joka maarittaa oletettuihin auringon lasku- ja nousu-
aikoihin seka tilaajan maarittamiin viiveisiin perustuen tievalaistuksen sytytys- ja
sammutusajat eri kalenteripdiville ja maantieteellisille sijainneille.

Tasossa L4d valaistuksen paalle ja pois -ohjaukset tapahtuvat valaisinkohtaisesti
perustuen alueella vallitsevaan valon maaraan. Tama edellyttaa jarjestelmalta riit-
tdvan luotettavaa langatonta tiedonsiirtoa jokaiselle valaisimelle, jotta ne eivat pa-
laisi turhaan valoisaan aikaan. Etahallittavaa keskuskohtaista paalle ja pois -oh-
jausta voi kayttaa valaisinkohtaisen ohjauksen varajarjestelmana.

Ennen vuotta 2000 asennetut suurpainenatriumvalaistukset kuuluvat enimmak-
seen tasoon S2. Kyseiset tievalaistukset eivat ole himmennettavissa ja niiden oh-
jaus rajoittuu kuskuskohtaiseen sytytykseen ja sammutukseen. Tievalaistusver-
kossa on joitakin yksittaisia ennen vuotta 2000 rakennettuja tievalaistuskeskuksia,
joissa on saastOmuuntajat. Saastomuuntajien avulla kaikkia keskuksen syéttamia
suurpainenatriumvalaistuksia saadaan himmennettya jannitetta alentamalla.

Vuonna 2000 ja sen jdlkeen asennetut suurpainenatriumvalaistukset kuuluvat
enimmakseen tasoon S3. Kyseiset valaistukset ovat himmennettdvissa ennakkoon
ohjelmoituna ja 1-portaisena kaksitehokuristimin ja relein, esim. 250/400W,
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150/250W, 100/150W ja 50/70W. Valaistukset sytytetadn ja sammutetaan keskus-
kohtaisesti etdohjauksena.

Tason S4 tievalaistuksessa on joko varauduttu keskuskohtaiseen suurpainenat-
riumvalaisimien releohjaukseen (tehon pudotukseen) maakaapeleiden tai ilmajoh-
tojen avulla tai kyseinen tehon pudotus on otettu kayttéon. Vuoden 2000 jalkeen
asennetuista suurpainenatriumvalaistuksista jotkut yksittaiset hankkeet kuuluvat
tasoon S4.

Suurin osa maanteiden nykyisista ledivalaistuksista kuuluvat tasoon L2. Tasossa
L2 on kaytdssa etdhallittavat keskuskohtaiset paadlle ja pois -ohjaukset seka ledi-
valaisimien liitantdlaitteisiin ennakkoon ohjelmoidut himmennykset (ns. stand
alone). Lisdtietoja ennakkoon ohjelmoidusta liitantalaitteiden ohjauksesta on esi-
tetty kohdassa 5.3.1.

Vuoden 2023 alussa alle 10 % kaikista ledivalaisimista (ledivalaisimia yhteensa n.
60 000 kpl) oli varustettu yhdella tai kahdella Zhaga-liittimelld (tasot L3a ja L4a).
Tasojen L3a ja L4a tievalaistuksissa on kaytdssa keskuskohtaiset paalle ja pois -
ohjaukset seka ledivalaisimien ennakkoon ohjelmoidut himmennykset, mutta va-
laisimilla on valmiudet valaisinkohtaiseen ohjaukseen.

Tasojen L3b, L4b ja L4c ohjausjarjestelmdssa tievalaistuksen sytytys ja sammutus
tapahtuu keskuskohtaisesti ja valaisimien ohjaus valaisinkohtaisesti. Etahallitta-
valla valaisinkohtaisella ohjauksella voidaan toteuttaa esim. lumisuuteen tai koh-
dekohtaisiin likennemaariin perustuva himmennys tai maaritelld esim. liittymaalu-
eilla tai suojateiden kohdalla oleville valaisimille muista linjaosuuden valaisimista
poikkeavat himmennysprofiilit. Lisaksi valaisinkohtaisella ohjauksella voidaan ke-
rata valaisimilta mm. ohjaus-, mittaus- ja historiatietoja tievalaistuksen hallinnoin-
tia, optimointia ja kunnossapitoa varten.

Tason L4c tievalaistuksessa antureita voidaan hyddyntaa tievalaistuksen valaisin-
kohtaisessa ohjauksessa, esim. kohdekohtaisessa liikennemaaraohjauksessa, ks.
kohta 5.3.2. Tasossa L4d antureita voidaan kdyttda myos valoisaan aikaan esim.
likennelaskentaan, koska valaisimille tulee jatkuva sahkd.

Vuoden 2023 alussa tievalaistusverkossa oli vain joitakin yksittaisia koeasennuksia,
jotka kuuluivat tasoihin L3b, L4b ja L4c. Toistaiseksi tievalaistusverkossa ei ole
kaytdssa tason L4d ohjausjarjestelmaratkaisuja.

Tason L2 ohjausjarjestelma on ratkaisuna rakennus- ja hoitokustannusten osalta
edullisin tapa toteuttaa tievalaistuksen sytytys ja sammutus seka ledivalaisimien
himmennys. Tasojen L3a ja L4a ohjausjarjestelma on ratkaisuna yhta tai lahes
yhta edullinen kuin tason L2 ohjausjarjestelma, mutta samalla ratkaisu tarjoaa kui-
tenkin mahdollisuudet ottaa mydhemmin kayttdon valaisinkohtaiset esim. lumisuu-
teen tai kohdekonhtaisiin liikennemaariin perustuvat himmennykset.

Tasojen L3b, L4b, L4c ja L4d ohjausjarjestelmaratkaisut kasvattavat yleensa tie-
valaistuksen rakennus- ja hoitokustannuksia verrattuna tasojen L2, L3a ja L4a oh-
jausjarjestelmaratkaisuihin. Rakennuskustannuksia lisddvat mm. ohjauslaitteiden
hankinta- ja kayttéonottokustannukset ja hoitokustannuksia mm. palvelumaksut
seka valaisinkohtaisen ohjauksen kunnossapito. Tasossa L4d myods kadyttokustan-
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nukset lisdantyvat jonkin verran. Valaisinkohtaisella ohjauksella voidaan myds saa-
vuttaa kunnossapitosaastdja optimoimalla valaisimien kunnossapitoa valaisimien
litantalaitteilta kerattavan tiedon avulla.

Ohijeita ledivalaistuksien ohjaustason valintaan on esitetty kohdassa 5.2.

Tievalaistuksen himmennyksella saavutetaan merkittavia kayttokustannusten
saastdja ja vahennetaan tievalaistuksen ymparistddn aiheuttamaa hairiévaloa. Tie-
valaistuksen himmennys saattaa kuitenkin lisata jonkin verran pimeéan ajan onnet-
tomuuksia, koska himmennettdessa luminanssit ja valaistusvoimakkuudet laske-
vat. Himmennyksen tarkkaa vaikutusta liikenneonnettomuuksiin ei tunneta. On-
nettomuuslisays voidaan olettaa pieneksi, kun pimedn ajan liikkennemaara, erityi-
sesti jalankulkijoiden ja pydrailijdiden maara, on vahainen, merkittavia liittymia on
harvassa ja valaistustason muutos on korkeintaan kaksi valaistusluokkaa.

5.2 Tievalaistuksen ohjausperiaatteiden valinta

5.2.1 Uudisrakentaminen

Uudisrakentamisessa (myds nykyisen tievalaistuksen pienissa laajentamisissa)
kaikki tievalaisimet ja valonheittimet varustetaan tason L3a mukaisella ennakkoon
ohjelmoidulla himmennykselld seka yhdelld Zhaga-liittimelld, joka sijoitetaan valai-
simen tai valonheittimen ylapuolelle. Liitteen 1 mukainen ohjausprofiili ohjelmoi-
daan ennakkoon valaisimien tai valonheittimien liiténtalaitteisiin.

Poikkeustapauksia ovat:

— Tasoa L4a (kaksi Zhaga-liitinta, yksi liitin ylapuolella ja yksi liitin alapuo-
lella) voidaan kayttaa seuraavilla tavoilla:

i.  Kaikki hankkeen tievalaisimet varustetaan kahdella Zhaga-liitti-
melld. Tapaus voidaan valita, jos toinen Zhaga-liitin ei nosta mer-
kittavasti valaisimen hintaa, pidenna merkittavasti valaisimen toi-
mitusaikaa tai heikenna valaisimen laatua.

ii.  Valittuihin valaisinpylvaisiin asennetaan valaisimet, jotka varuste-
taan kahdella Zhaga-liittimelld, muut hankkeen valaisimet varuste-
taan yhdella Zhaga-liittimelld. Kahdella Zhaga-liittimella varustetut
valaisimet sijoitetaan paikkoihin, joissa halutaan mahdollisesti
my&hemmin mitata liikennemaarid, jonon pituutta, melua tai jota-
kin muuta tietoa. Tapaus ii valitaan, jos ei voida valita tapausta i.

— Tasoa L2 voidaan kayttaa risteysiltojen ja alikulkujen sillanalusvalaisimissa
tai vaihtoehtoisesti yhdella Zhaga-liittimelld varaudutaan ohjaamaan sil-
lanalusvalaisinryhmia.

— Tasoa L2 voidaan kayttaa valonheittimien osalta, joihin ei ole saatavana
Zhaga-liittimia.

— Tilaaja edellyttdd muiden tasojen kayttoa.

Valaisinvalmistajien tulee varustaa valaisimien Zhaga-liittimet suojahatuilla Vayla-
viraston ohjeen Ledivalaisimien laatuvaatimukset mukaisesti. Suojahatut poiste-
taan ja varastoidaan, kun liittimiin asennetaan ohjauslaitteet tai anturit.

Kaikkien uusien tiealueille asennettavien tievalaisimien ja valonheittimien tulee olla
ohjattavissa Vaylaviraston ohjeen Ledlivalaisimien laatuvaatimukset mukaisesti.
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Uudisrakentamisessa kaytetaan aina maakaapelityyppia AMCMK 4xXX+XX varau-
tumissyistd, vaikka myds maakaapelityyppi AMCMK 3xXX+XX olisi kayttékelpoinen.
Valaisinjohtona kdytetaan kaapelityyppid, jossa on kolme johdinta, ks. myds kohta
6.6.4.

Tunnelivalaisimien ohjaustarpeet on esitetty kohdassa 9.11.

Erikoisvalaistukseen tarkoitettujen valaisimien ohjaustarpeet tulee tarkastella aina
hankekohtaisesti.

5.2.2 Uudelleenrakentaminen ja valaisinvaihdot

Jos nykyinen tievalaistus uudelleenrakennetaan tai nykyisessa tievalaistuskoh-
teessa tehdaan valaisinvaihto, ohjausperiaatteet valitaan kuten uudisrakentami-
sessa, ks. kohta 5.2.1.

Valaisinvaihtojen yhteydessa ydsammutuksien piirissa olevat tievalaistuskeskukset
poistetaan ydsammutuksien piirista ja ydsammutukset korvataan ledivalaisimien
himmennykselld. Yésammutuksista luovutaan, vaikka valaisinvaihto koskisi vain
osaa tievalaistuskeskuksen valaisimista.

Jos tievalaistuskeskuksessa on sadastomuuntaja, téman kdytosta luovutaan valai-
sinvaihdon yhteydessa. Saastomuuntajan kaytosta luovutaan, vaikka valaisinvaihto
koskisi vain osaa tievalaistuskeskuksen valaisimista.

5.2.3 Nykyinen valaistus

Jos kohteessa ei suoriteta valaisimien tai valonheittimien vaihtoa, tiealueiden va-
laistuksen ohjauksessa kaytetaan nykyisia ohjausjarjestelman tasoja ja ohjauspe-
riaatteita.

5.3 Tievalaistuksen ohjaus liikenne- tai kelitiedon
tai sijainnin mukaan

5.3.1 Ennakkoon ohjelmoitu liitantadlaitteiden ohjaus

Taman ohjeen liitteessa 1 on esitetty ohjausperiaatteet tiealueiden ledivalaistuk-
sille seka purkauslamppuvalaisimien yosammutuksille. Ledivalaistukselle on esi-
tetty tavoitteet eri valaistusluokkien himmennystasoille ja kellonajat, jolloin him-
mennykset tulisi toteuttaa. M-valaistusluokille himmennys esitetdaan jaljelle jaa-
vana prosenttina valaistusluokan alkuperaisesta keskimaaraisesta luminanssista Ln
ja P-, C- ja A-valaistusluokille prosenttina jaljelle jaavasta valaistusluokan alkupe-
raisesta keskimaaraisesta valaistusvoimakkuudesta Am.

Liitteen 1 mukaisessa ennakkoon ohjelmoidussa ohjauksessa ohjausparametrina
toimii aika. Liitteen 1 kellonajat ja ohjausprofiilit perustuvat Suomen maantiever-
kon keskimaaraisiin liikennemadran tuntivaihtelutietoihin eri tieluokille. Himmen-
nystaulukon ohjausprofiilit eivat siis perustu paikallisiin reaaliaikaisiin likennemaa-
riin vaan historiatietoihin.

Liitteen 1 kellonajat ohjelmoidaan aina talviaikaan.
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5.3.2 Kohdekohtainen lilkennemaaraan tai tienkayttajan las-
naoloon perustuva ohjaus

Kohdan 5.3.1 mukainen esiohjelmoitu tievalaistuksen ohjaus perustuu Suomen
maantieverkon keskimaaraisiin liikennemaaran tuntivaihtelutietoihin eri tieluokille.
Jos kohteen liikenteen tuntivaihtelu on ainakin arkipaivisin lahella valtakunnallista
keskiarvoa, kohdekohtainen liikennemadran mittaus ei tuota merkittdvasti parem-
paa laatutasoa eika energiansadstda, eika sita tule kayttaa.

Jos kohteen lilkenne vaihtelee poikkeavasti eri vuodenaikoina tai vuorokauden ai-
koina, kohdekohtainen liikennemaarien mittaus ja siihen perustuva valaisinkohtai-
sesti ohjattu himmennys voi parantaa laatutasoa tai mahdollisesti saastda energiaa
tarjoamalla paremmin kohteeseen soveltuvan himmennyksen. Kohdekohtainen lii-
kennemadraohjaus edellyttda vahintaan valaisinkohtaiset ohjauslaitteet. Tieto pai-
kallisesta liikennemaadrasta hankitaan joko laheiselta LAM-pisteeltd (taso L3b) tai
vaihtoehtoisesti osaan valaisimista asennetaan liikennemadraa mittaavat anturit
(taso L4c). Jalkimmaisessa vaihtoehdossa valaisinkohtaiset ohjauslaitteet asenne-
taan valaisimien paalld oleviin Zhaga-liittimiin ja anturit valaisimen alla oleviin
Zhaga-liittimiin. Kohdekohtainen liikennemadraohjaus kasvattaa tievalaistuksen
rakennus- ja hoitokustannuksia jonkin verran verrattuna tasojen L2, L3a ja L4a
ohjausjarjestelmaratkaisuihin.

Kohdekohtaisen liikennemadraohjauksen periaatteet voidaan suunnitella esimer-
kiksi seuraavasti. Kaytetaan liitteen 1 mukaisia himmennystasoja, mutta ohjauspa-
rametrina ei ole aika vaan liikennemaaratieto. Liitteen 1 mukaisessa 2-portaisessa
ohjaustavassa himmennys voidaan toteuttaa pudottamalla valaistusluokkaa yh-
della, kun tuntilikenne alittaa 3 % keskimaaradisesta vuorokausiliikenteesta (KVL)
ja toisella, kun tuntilikenne alittaa 1 % KVL:sta. Kaksiajorataisilla teilla liikenne-
madratietoon perustuva ohjaus voidaan toteuttaa ajoratakohtaisesti. Vallitsevat
(ns. reaaliaikaiset) liikennemaarat voidaan maaritelld 10 minuutin jaksojen perus-
teella ja hystereesina pitda 10 % (90 % ja 110 %) asetetusta raja-arvosta.

Lasndoloon perustuva ohjaus poikkeaa edelld mainitusta kohdekohtaisesta liiken-
nemadaraohjauksesta huomattavasti. Lasnaoloon perustuvassa ohjauksessa ideana
on tarjota tarpeen mukaista tievalaistusta vain tienkayttajan nakemaalueelle (tien-
kayttdjan valittdmassa laheisyydessa sijaitsevat valaisimet). Talléin paremmin va-
laistu osuus liikkuu tienkayttajan (jalankulkija, polkupyorailijd, ajoneuvo tai eldin)
mukana. Muilla osuuksilla tievalaistusta voidaan himmentaa huomattavasti, koska
tienkayttdjia ei ole. Lasndoloon perustuva ohjaus edellyttdaa yleensa jokaiseen va-
laisimeen liiketunnistimet (anturit) ja valaisinkohtaiset ohjauslaitteet (taso L4c).
Valaisinkohtaiset ohjauslaitteet asennetaan valaisimien paalla oleviin Zhaga-liitti-
miin ja liiketunnistimet valaisimen alla oleviin Zhaga-liittimiin. Tallainen ratkaisu on
rakennus- ja hoitokustannuksiltaan kallimpi kuin kohdekohtainen liikennemaara-
ohjaus, jossa antureita ei tarvita jokaiseen valaisimeen, mutta sillé saavutetaan
yleensa my6s suuremmat energiansaastot kuin kohdekohtaisella likennemaaraoh-
jauksella. Jarjestelman toimivuus on kuitenkin hyvin riippuvainen antureiden ja oh-
jauslaitteiden toimintavarmuudesta, erityisesti tietoliikenneyhteyksien osalta.

Reaaliaikaiseen lasnaoloon perustuvan ohjauksen periaatteet voidaan suunnitella
esimerkiksi seuraavasti. Kaytetdan ylla esitettyja kohdekohtaisen likennemaaraoh-
jauksen ohjausperiaatteita, mutta silloin, kun lilkkennetta ei havaita tievalaistusta
himmennetaan lisaa tasoihin 50 % / 30 % / 10 %. Esimerkiksi ruuhka-aikoina
luminanssi on 100 % valaistusluokan tasosta, kun liikkennettd havaitaan ja 50 %,
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kun liikennettd ei havaita ja vastaavalla tavalla 40 % ja 10 %, kun liikennemaarat
ovat alle 1 % KVL:sta. Havainnon jalkeen himmennyksen viiveena voidaan kayttaa
15 s (aika, jonka jalkeen valaistus himmenee havainnosta) ja toimenpidealueena
300 m ajosuuntaan (alue, jolla valaistustasoa nostetaan havainnon seurauksena).
Ohjaus suunnitellaan siten, ettd joka toinen tai kaksi liiketunnistinta kolmesta pe-
rakkadisesta saa vikaantua ilman tietoliikenteen katkeamista ja liian virheellista oh-
jausta. Tama vahentaa vikaantuneiden liiketunnistimien vaihtotarvetta.

Kohdekohtainen liikennemadraohjaus tai reaaliaikaiseen lasndoloon perustuva oh-
jaus suunnitellaan aina hankekohtaisesti ja naiden tarve seka toimivuus- ja tuote-
vaatimukset ovat hyvin riippuvaisia valaistavasta kohteesta ja ohjauksen tavoit-
teista. Ohjauksien kustannussaasttja laskettaessa referenssind tulee kayttaa liit-
teen 1 mukaista ennakkoon ohjelmoitua ohjausta. Lisaksi pitdisi ottaa huomioon
tehon saaston ajoittuminen eri vuorokauden tunneille ja vuodenajoille, esim. kayt-
tamalla porssisahkon tuntihintoja, joihin on lisdtty sahkon siirtomaksu ja verot,
vaikka valtio maksaakin energiasta hiukan poérssisahkosta poikkeavia hintoja.

Kohdekohtainen liikennemaadraohjaus tai reaaliaikaiseen lasndoloon perustuva oh-
jaus tulee yhdistaa lumisuuteen perustuvaan ohjaukseen ks. 5.3.5, jos tama on
mahdollista.

5.3.3 Liittymaalueiden, tasoristeyksien ja suojateiden ohjaus

Liikenneturvallisuuden parantamiseksi kriittisten liittymaalueiden, tasoristeyksien
tai suojateiden tievalaistukset voidaan jattaa himmentamatta tai himmentaa niita
muuta tievalaistusta vahemman hiljaisen liikenteen aikana. Kriittisilla liittymaalu-
eilla tarkoitetaan hankalimpia maanteiden tai maanteiden ja katujen valisia liitty-
mia lilkennesuunnittelijan harkinnan mukaisesti. Edella mainituissa kohteissa valai-
simet suositellaan varustettavaksi tason L3b mukaisella valaisinkohtaisella ohjauk-
sella. Liitteen 1 mukaista ohjausprofiilia ei ohjelmoida valaisimien liiténtalaitteisiin
ja poikkeava ohjausprofiili (esim. 70 % klo 22—-05, 100 % muulloin) ohjelmoidaan
tarvittaessa suoraan etahallittavaan ohjausjarjestelmaan valaisinkohtaisen ohjauk-
sen kayttdonoton yhteydessa.

Jos tievalaistuksen ohjaus suunnitellaan tason L3b mukaiseksi edellda mainitulla ta-
valla, tievalaistuksen rakentamissuunnitelmassa valaisimien ohjausprofiilit tulee
merkita suunnitelmakarttaan ja valaisinluetteloon seuraavasti:

R: kriittisen liittymaalueen tievalaistus
T: tasoristeyksen tievalaistus

S: tievalaistus suojatien kohdalla

M: muut kohteen tievalaistukset

Kriittisen liittymaalueen laajuus on liittymaalue seka liittyman liittymahaarat pysah-
tymisnakeman pituudelta.

Tasoristeyksen ohjausalueen laajuus on risteys seka pysahtymisnakeman pituiset
tieosuudet molempiin suuntiin tasoristeyksesta.

Suojatien ohjausalue on suojatie seka pysahtymisnakeman pituiset tieosuudet mo-
lempiin suuntiin suojatiesta.

Pysahtymisndakemat on esitetty taulukossa 27.
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Kriittisten alueiden ohjaus kasvattaa tievalaistuksen rakennus-, kaytté- ja hoito-
kustannuksia jonkin verran verrattuna tasojen L2, L3a ja L4a ohjausjarjestelma-
ratkaisuihin. Ohjauksen tavoitteena on saavuttaa onnettomuuskustannussaastéja
likenneturvallisuutta parantamalla.

5.3.4 Lumisuuteen perustuva ohjaus

Tievalaistus voidaan himmentaa, kun tie on pitkdhkon ajan luminen ja valaistus on
himmennettdvissa etdhallittavalla valaisinkohtaisella ohjausjarjestelmalla esimer-
kiksi tason L3b mukaisesti riittdvan laajalla osuudella. Tienpinnan ollessa lumen
peitossa luminanssi kohoaa 200...500 % paljaaseen ja kuivaan tienpintaan verrat-
tuna. Vaikka tienpinta olisi lumeton, jo pelkka tien ymparistdon lumisuus nostaa
tienpinnan keskimaaraista luminanssia 30...100 %. Luminanssin yleistasaisuudet
ja pitkittaistasaisuudet seka estohdikaisy laskevat yleensa jonkin verran. Himmen-
nyksestd huolimatta keskimaardisen luminanssin vaatimukset tayttyvat ja lumi-
nanssikontrastit sailyvat lilkkenneturvallisuuden kannalta riittaving, jolloin voidaan
olettaa, etta himmentaminen ei lisda onnettomuuksia merkittavasti.

Tievalaistus suositellaan himmennettdvaksi, kun tien luiskat ja tien valitdn lahiym-
paristd ovat lumen peittamat ja tienpinta on padosan ajasta kuiva tai luminen (pak-
kaskeli). Himmennys lumisena aikana tulee toteuttaa riittdvan pitkissa ajanjak-
soissa. Himmennys voidaan aloittaa, kun lumen oletetaan jaavan maahan vahin-
tdan viikoksi. Himmennysta ei lopeteta yhden tai kahden suojasaapaivan takia.

Lumisuuteen perustuvassa ohjauksessa suositeltavat himmennystasot ovat seu-
raavat:

— Ainoastaan tien ymparistdn ollessa luminen, tievalaistusta himmennetaan
25 % (koko liitteen 1 mukaisessa ohjausprofiilissa kdytetaan kerrointa
0,75). Himmennysta voidaan kayttaa, kun kohteen lahempien séaasemien
(esim. IImatieteen laitos) mittaaman lumensyvyyden keskiarvo ylittaa 10
cm.

— Jos myds tienpinnan lumisuus voidaan todeta, valaistusta himmennetdan
50 % (koko liitteen 1 mukaisessa ohjausprofiilissa kaytetaan kerrointa
0,50). Tienpinnan voidaan olettaa olevan luminen, kun yli 50 % tienpin-
nasta on lumessa, tien ymparistd on luminen (ks. ylla) ja lumi on pysy-
vaa. Tienpinnan lumisuuden arvioinnissa lahtdtietoina voi kayttaa esim.
kohdetta lahimpana sijaitsevia kelikameroita. Jos ajokaistat ovat useam-
man paivan markia lampdétilan nousun tai suolauksen vuoksi, tienpinnan
lumisuuden ohjaus keskeytetaan.

Lumisuuteen perustuvalla ohjauksella voidaan saastda energiaa ja vahentaa tieva-
laistuksen ymparistéon aiheuttamaa hairidvaloa verrattuna tasoihin L2, L3a ja L4a.
Ohjaustapa on kustannustehokas verrattuna kohdekohtaiseen liikennemaaraoh-
jaukseen tai yosammutukseen, koska lumisuuteen perustuvalla ohjauksella voi-
daan vahentaa energiankulutusta aamuisin ja iltaisin talvella, jolloin energiankulu-
tus ja sahkon porssihinta ovat korkeimmillaan. Tason L3b mukainen ohjausjarjes-
telma kasvattaa kuitenkin tievalaistuksen rakennus- ja hoitokustannuksia jonkin
verran verrattuna tasojen L2, L3a ja L4a ohjausjarjestelmaratkaisuihin.

Lumisen ajan himmennyksesta saatavat hyddyt ovat suurimmat Itd- ja Pohjois-
Suomessa. Alla on esitetty arviot maakunnittain lumisen ajan osuudeksi, jolloin
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lumi peittéa maan kokonaan ja mahdollisesti myds tienpinnan, koko vuoden tieva-
laistuksen polttoajasta.

0...250 h: Lansi-Uusimaa, Itd-Uusimaa, Varsinais-Suomi, Kymenlaakso,
Satakunta

— 250...750 h: Kanta-Hame, Paijat-Hame, Pirkanmaa, Etela-Pohjanmaa
— 500...1000 h: Etela-Karjala, Eteld-Savo, Pohjois-Savo, Keski-Suomi

— 750...1250 h: Kainuu, Pohjois-Karjala, Pohjois-Pohjanmaa

— 1500...2500 h: Lappi.

5.3.5 Ohjaus sahkopulan aikana

Erittdin alhaisilla 1ampdtiloilla tai muista erikoissyista, sahkon kysynta voi ylittaa
tuotannon. Silloin tievalaistuksien sammuttaminen tai normaalia suurempi him-
mentdaminen voi olla tarpeen. Kohteet on harkittava huolellisesti ja tapauskohtai-
sesti. Sammutukset toteutetaan ensisijaisesti keskuskohtaisesti tilastollisen taaja-
man ulkopuolella, kuitenkin niin, ettd tunneleissa seka koulujen, avattavien siltojen
ja lauttarantojen kohdalla olevia valaistuksia ei sammuteta.

Kohteissa, joissa tievalaistuksen ohjaus on tason L3b mukainen, tievalaisimet voi-
daan himmentaa 20 %:iin sahkopulan ajaksi. Nain rajut himmennykset linjaosuuk-
silla on helpompi toteuttaa, jos kohdan 5.3.3 mukaiset kriittiset alueet voidaan
jattda himmentamatta.

Erittdin alhaisilla Iampdtiloilla sammutuksen tai rajun himmennyksen aiheuttamaa
likenneonnettomuuksien lisddantymista vahentaa se, etta jalankulkijoita ja pyorai-
lij6ita on vdhemman kuin normaalisti.

5.3.6 Ohjaus paallysteen ollessa marka

Maran paallysteen keskimaaraiset luminanssit ovat moninkertaisia kuivaan paallys-
teeseen verrattuna. Maran paallysteen ongelmina ovat kuitenkin erittdin huonot
luminanssin tasaisuudet seka peiliheijastuminen, joka padasiassa aiheuttaa lumi-
nanssin moninkertaistumisen. Lisaksi marka paallyste on valon heijastusominai-
suuksiltaan hyvin epavakaa paallysteen kastuessa lisaa tai kuivuessa. Edella mai-
nittujen tekijdiden takia keliohjausta paallysteen ollessa marka ei suositella, vaan
ohjaus suositellaan suoritettavaksi likennemaaran tai sijainnin mukaisesti (ks. koh-
dat 5.3.1...5.3.3).

5.4 YOosammutus

5.4.1 Lahtokohdat ja perusteet

Nykyisid suurpainenatriumvalaistuksia voidaan joutua sammuttamaan ydn aikana
energiansaastosyista. Tievalaistuksen sammuttaminen lisda aina onnettomuuksia
autoliikenteen seka jalankulku- ja pyoraliikenteen maarasta riippumatta. Liikenne-
turvallisuus laskee samalle tasolle kuin valaisemattomalla tielld ja liikenneonnetto-
muudet kasvavat keskimaarin 20...30 %. Y6lla likennemaara on merkittavasti pai-
valiikennetta pienempi, mutta ydaikaan suhteellinen onnettomuusriski on suurempi
kuin paivalla. Lisaksi ydsammutus voi aiheuttaa valaistun ja pimean tien rajakohtia,
joissa silmat eivat ehdi kunnolla sopeutua valaistustason muutokseen. Yésammu-
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tus liséd onnettomuuksien lisdksi vastaantulevien ajoneuvojen aiheuttamaa hai-
kdisya ja jalankulkijoiden ja pydrailijdiden turvattomuuden tunnetta seka heikentaa
likenteen sujuvuutta.

Yésammutuksen aika on yleensa 00—05. Yosammutuksien yhteydessa tulee seu-
rata ydsammutuskohteiden onnettomuustilannetta seka tienkadyttdjien ja ymparis-
tén asukkaiden palautteita. Seurannan tulosten perusteella ajoitusta voidaan
muuttaa sopivammaksi tai ydsammutuksesta voidaan luopua. Ydsammutukset
osuvat tunneille, joina sahkdn kysyntd on yleensa alhainen ja sahkén porssihinta
yleensa murto-osa ruuhkatuntien hinnasta.

Liitteessa 1 on esitetty ohjausperiaatteet yésammutusten piirissa oleville suurpai-
nenatriumvalaistuksille.

Ledivalaistuksien ydsammutuksia ei suositella, koska ne sekoittavat liitantalaittei-
siin ennakkoon ohjelmoitujen ohjausprofiilien toimintaa, ks. myds 5.2.2.

5.4.2 Yosammutuskohteiden valinta

Yosammutusta ei kayteta avattavien siltojen, tunneleiden, valo-ohjattujen liitty-
mien, rautatien tasoristeysten, raja-asemien eikd satama-alueiden ja laitureiden
kohdalla. Mydskaan kiertoliittymia tai vaikeasti hahmotettavia liittymia ja vilkkaasti
kaytettyja jalankulku- ja pyoraliikenteen ylityspaikkoja ei sammuteta disin. Erita-
soliittyman tievalaistuksen sammuttaminen tulee kysymykseen melko harvoin.

Harvaanasutut alueet ovat ensisijaisia kohteita etsittdessa yoksi ssmmutettavia tie-
valaistusosuuksia.

Maaseudun moottoriteilla ja muilla vain autoliikenteelle tarkoitetuilla kaksiajoratai-
silla teilla:

— Voidaan sammuttaa liittymien valinen osuus, jos osuutta syottaa eri kes-
kus kuin liittymien ja ristedvien teiden tievalaistuksia, likennemaara (KVL)
alittaa taulukossa 2 annetun arvon, eika osuudella ole muita erityisia syita
sen valaisemiseen.

— Voidaan sammuttaa liittymien valinen osuus ja samasta tievalaistuskes-
kuksesta sahkdnsa saavan eritasoliittyman valaistus, kun liittyma on muo-
doltaan ja viitoitukseltaan ristedvan tien puolella hyvin selkea, liikenne-
maara (KVL) alittaa taulukossa 2 annetun arvon, eikda osuudella ole muita
erityisia syita sen valaisemiseen.

Maaseudun valta- ja kantatiet, joiden varressa on vain vahaista asutusta eika mer-
kittavia virkistys- tai tydpaikkoja eika jalankulku- ja pydratieta:

— Tievalaistus voidaan sammuttaa, kun liikkennemaara (KVL) alittaa taulu-
kossa 2 annetun arvon.

Merkittavien liittymien ja tarkeiden jalankulku- ja pyoraliikenteen risteamispaikko-
jen seka keskikaiteen aloituskohtien valaistusta ei saa sammuttaa.

Maaseudun tiet, joiden varressa on jalankulku- ja py0ratie tai rinnakkaistie, mutta
asutusta on harvassa:
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— Tievalaistus voidaan sammuttaa, jos jalankulku- ja py6rdtie on jatkuva, ja
mahdollinen asutus on padosin samalla puolella tieta tai risteamisiin on
alikulkuja, minka lisaksi liikennemaara (KVL) alittaa taulukossa 2 annetun
arvon, eika ydaikaiselle jalankulku- ja pyoraliikenteelle ole erityista lah-
detta tai maara on muuten pieni.

Maaseudun tiet, joiden varressa ei ole jalankulku- ja pydratieta eika rinnakkaistietd,
ja asutusta on harvassa:

— Tievalaistus voidaan sammuttaa, kun liikkennemaara (KVL) alittaa taulu-
kossa 2 annetun arvon.

Maaseudun pienet asutustihentymat, joissa valaistus on tehty Iahinna viihtyvyy-
den, ajomukavuuden tai lIaheisen koulun vuoksi:

— Tievalaistus voidaan sammuttaa, jos liikennemaara (KVL) alittaa taulu-
kossa 2 annetun arvon, eika ydaikaiselle jalankulku- ja pydraliikenteelle
ole erityista lahdetta.

Taajamien lahialueet ovat toissijaisia kohteita etsittdessa sammutettavia osuuksia.

Taajamissa ydsammutus voi tulla kysymykseen lahinna taajaman ulkoreunalla, kun
jalankulku- ja pyoraliikenne kayttaa muita tieyhteyksia ja tien likennemaara (KVL)
alittaa taulukossa 2 annetun arvon. Taajamassa olevan moottoritien tai muun kak-
siajorataisen tien valaistusta ei sammuteta, koska autoliikennetta ja liittymia on
tavallisesti paljon ja ympariston hairidvalo saattaa haitata tienkayttajien havaitse-
mista.

5.5 5G-verkko ja piensolutukiasemat

5G-verkon ja 5G-piensolutukiasemien sahkdnsy6ttd toteutetaan omalla erillisella
sahkdverkolla omien sahkdliittymien kautta. Tienpitdja ei saa myyda sahkoa ulko-
puolisille tahoille ja muiden kuin valtion omistamia sahkdlaitteita (esim. tukiasemia)
ei syoteta tievalaistusverkosta. Teleoperaattoreiden 5G-piensolutukiasemat sijoite-
taan omiin tai teleoperaattoreiden yhteiskdytossa oleviin mastoihin tai joissakin
poikkeustilanteissa tien valaisinpylvaisiin. Asiaa on kasitelty mm. Vaylaviraston oh-
jeessa Sahko- ja telejohdot ja maantiet (lisakirje 16.12.2021).

Samoissa pylvaissa tai mastoissa olevat eri sahkdverkot tulee erottaa ja eristaa
toisistaan seka merkita standardisarjan SFS 6000 mukaisesti.
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6 Valaistuslaitteet

6.1 Tievalaistuksen valaistuslaitteet

Tievalaistuksen valaistuslaitteita ovat kaikki tievalaistuksessa tarvittavat kiinteat
rakenteet seka laitteet kuten valonlahteet, valaisimet, valaisinpylvaat, jalustat,
maakaapelit ja ilmajohdot, kaapelinsuojaputket, tievalaistuskeskukset, maadoituk-
set jne. My0s tien paallyste toimii osana valaistusteknillista ratkaisua, koska paal-
lysteen heijastusominaisuudet vaikuttavan tienpinnan luminansseihin ja luminans-
sien tasaisuuksiin, ks. myds kohta 3.7.

Valaistuslaitteilta vaaditaan helppoa kunnossapidettavyyttd, séan, korroosion ja ta-
rindn kestavyyttd, pienta tuulipintaa seka valaisimien osalta vahadista likaantumista
ja helppoa puhdistettavuutta. Valaistuslaitteet joutuvat myds alttiiksi, erityisesti
taajamaymparistossa, suurille ilkivallan rasituksille ja niilta vaaditaan ilkivallan kes-
tavyytta.

Valaistuslaitteiden laatuvaatimukset maaritelladn tievalaistuksen rakentamissuun-
nitelman tydkohtaisissa laatuvaatimuksissa. Tilaajalla on olemassa malli tyékohtai-
sista laatuvaatimuksista, jossa on annettu lisdohjeita valaistuslaitteiden valintaan.
Mallin uusimman version saa tilaajalta.

6.2 Jalustat

Teilla kaytettavien valaisinpylvadiden jalustojen laatuvaatimukset on esitetty Vayla-
viraston ohjeessa Tien valaisinpylvaiden ja jalustojen laatuvaatimukset.

Jalustojen osalta ohjeessa on maaritelty mm.:

— betonin ja muiden materiaalien laatuvaatimukset

— jalustan juurikumin laatuvaatimukset

— upotuskiinnityksen vaatimukset

— saatdvaravaatimukset metalli- ja puupylvaille

— jalustan geoteknisen koon (DL3-mitta) maarittamisperiaatteet
— térmaysturvallisten pylvdiden jalustojen erityisvaatimukset.

Jalusta valitaan seuraavasti:

1. Tuulen valaisinpylvédseen aiheuttama kaatava momentti maaraa jalustan
DL3-mitan. Metallipylvaalle ja maakaapelille luiskaolosuhteen perustapauk-
seen soveltuva DL3-mitta valitaan taulukosta 28, jos pylvdstuotetta ei tun-
neta. Jos kdytettava pylvastuote tunnetaan suunnitelmassa, tuulen ai-
heuttama kaatava momentti tyvessa valitaan valmistajan tuote-esitteesta
tai pyydetadn valmistajalta ja DL3-mitta valitaan sen perusteella. Puupyl-
vaalle luiskaolosuhteen perustapaukseen soveltuva DL3-mitta valitaan oh-
jeen Tien valaisinpylvaiden ja jalustojen laatuvaatimukset taulukosta 4.

2. Tien rakentamissuunnitelmasta todetaan perustapauksesta poikkeavat
luiskaolosuhteet. Jos tietoja pohjatutkimuksista ei ole, saven ja siltin esiin-
tymista voidaan etsia 1:20 000 maaperakartasta
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http://gtkdata.gtk.fi/Maankamara/index.html tai Geologian tutkimuskes-
kuksen (GTK) pohjatutkimusrekisterista http://gtkdata.gtk.fi/pohjatutki-
mukset/index.html. Jos jalusta tulee pengertaytteeseen, pengertaytteen
materiaali maaraa perustamistavan. Luiskaverhoukset tai muut kerrokset,
joiden paksuus on alle 0,3 m, eivat vaikuta maaperan arviointiin.

3. Suunnittelija suunnittelee perustamistavan luiskaolosuhteen perusteella
seuraavasti:

A. Luiskaolosuhteen perustapauksessa kaytetaan kohdassa 1 saatua
DL3-mittaa sellaisenaan (luiskaolosuhdekerroin 4 = 1,0). Olosuh-
deluokka A sisdltda seuraavat tilanteet:

— loiva luiska (1:3...4), jossa maalajina on kitkamaa tai sitkea
(leikkauslujuudeltaan s, > 25 kPa) savi tai siltti

— jyrkka luiska (1:1,5...2), jossa maalajina on yleensa hyva kitka-
maa eli murske, sora tai louhe.

B. Hyvassa luiskaolosuhteessa perustapauksen DL3-mitan voisi peri-
aatteessa kertoa kertoimella 4 = 0,7, mutta jos kdytetddn samaa
pylvasta kuin muilla osuuksilla, ei kannata kdyttda perustapausta
pienempaa jalustaa (mm. koska pylvas ei ehka mahtuisi jalustaan
ja logistiikka muuttuisi monimutkaisemmaksi). Lahes aina on kay-
tannodllisempaa kayttad kohdassa 1 saatua DL3-mittaa (perusta-
paus) sellaisenaan. Sen sijaan, jos esim. valaisinpylvaan korkeus
on suurempi kuin muilla osuuksilla, kertoimen kaytosta voi olla
hyétyd, jos korkeampi pylvas mahtuu pienempaan jalustaan. Olo-
suhdeluokka B sisdltda seuraavat tilanteet:

— vaakasuora keski- tai valisaareke tai jalkakdytava, jossa maala-
jina on hyva kitkamaa eli murske, sora tai louhe.

C. Huonossa luiskaolosuhteessa jalustan DL3-mitta pitaa kertoa ker-
toimella & = 1,4, jos jalustan ymparille ei tehda kapeaa murske-
tayttda. Lahes aina on kaytannollisempaa kayttaa kohdassa 1 saa-
tua DL3-mittaa (perustapaus), ja kayttaa kapeaa mursketayttoa.
Kapean mursketaytdn kayttda puoltaa sekin, ettd pehmeaa tai
markaa savea on vaikea tiivistaa. Olosuhdeluokka C sisaltaa seu-
raavat tilanteet:

— loiva luiska, jossa maalajina on savi tai siltti (leikkauslujuudel-
taan s, = 15...25 kPa)
— erittdin marka hieno hiekka.

D. FErittdin huonossa luiskaolosuhteessa jalustan kohdalle tehdaan le-
ved mursketaytto, DL3-mitta kerrotaan kertoimella & = 2,0 tai ja-
lustan alaosaksi valetaan laatta, joka tarvittaessa tuetaan paalu-
ryhmalla. Valinta tehdaan geoasiantuntijan lausunnon perusteella.
Olosuhdeluokka D sisdltaa seuraavat tilanteet:

— loiva luiska, jossa maalajina on turve tai niin pehmea savi tai
siltti, ettd geoasiantuntijan lausunnon perusteella tarvitaan tal-
lainen perustamistapa.


http://gtkdata.gtk.fi/Maankamara/index.html
http://gtkdata.gtk.fi/pohjatutkimukset/index.html
http://gtkdata.gtk.fi/pohjatutkimukset/index.html
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Edella kuvatulla menettelylla paastaan siihen, ettd sama jalusta soveltuu
ainakin olosuhdeluokkiin A, B ja C.

Kapean ja levedan mursketdyton laatuvaatimukset (mm. mitat) on esitetty
InfraRYL:nluvussa 33620 Valaisinpylvaiden jalustat.

4. Tilaajan suunnitelmaan vaadittava DL3-mitta merkitaan jollakin seuraa-
vista tavoista:

a) DL3-mitta ja luiskaolosuhdekerroin & merkitdan kerran kunkin pyl-
vaskoon kohdalle tai vaihtoehtoisesti jokaisen pylvéaan kohdalle

b) DL3-mitta merkitdan kerran kunkin pylvdskoon kohdalle ja kunkin
pylvaskoon kohdalle merkitdan kerran, tarvitaanko mursketaytt6
tai joku olosuhdeluokan D ratkaisuista. Vaihtoehtoisesti edelld mai-
nitut tiedot merkitaan jokaisen pylvaan kohdalle.

Toteuttajan suunnitelmassa ja toteutuman kuvauksessa kaytetaan tapaa
b). Toteutuman kuvaukseen merkitdan myos valittu jalustatuote ja sen
DL3-mitta.

Tilaajan suunnitelmassa ei saa korvata kohdan 1 taulukoiden antamaa
DL3-mittaa jonkun tuotteen DL3-mitalla.

Lisdksi suunnittelija ja toteuttaja varmistavat Vaylaviraston ohjeen 7ien
valaisinpylvéiden ja jalustojen laatuvaatimukset avulla, etta valittu pylvas-
tuote sopii jalustaan niin, etta saatdvara on riittdva eika jalusta ole liian
valja.

5. Toteuttajan tulee tarkastaa jalustan perustamisvaiheessa, onko asennus-
paikan luiskaolosuhde valaistussuunnitelman mukainen. Pehmedmman
saven ja siltin kohdalla (leikkauslujuudeltaan s, = 15...25 kPa) tehdaan
kapea ymparystayttd, vaikka huonoa luiskaolosuhdetta ei olisi havaittu va-
laistussuunnitelmassa. Turpeen tai hyvin pehmedn saven tai siltin tapauk-
sessa perustamisratkaisu paatetadn hankekohtaisesti yhdessa tilaajan
kanssa, jos kyseista erittdin huonoa luiskaolosuhdetta ei ole havaittu va-
laistussuunnitelmassa.

Esimerkki tievalaistuksen rakentamissuunnitelman valaisinpylvas- ja jalustaluette-
losta on téman ohjeen liitteena 3.

Puupylvdiden vaaditut momenttikapasiteetit (kNm) ilmajohdoille eri pylvasvaleilla
ja ilmajohdon johtokulmilla on annettu Vaylaviraston ohjeessa 7ien valaisinpylvéi-
den ja jalustojen laatuvaatimukset taulukossa 3.
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Taulukko 28. Esimerkkeja tuulen aiheuttamista momenteista eri metalljpylvés-
tyypeille ja maakaapelille. Mitoitus on tehty standardien SFS-EN 40-3-1 ja SFS-EN
40-3-3 mukaan. Maastoluokka II, tuulen referenssinopeus 21 my/s ja tuulen
osavarmuusluku 1,4. Valaisimen massa on 15 kg ja tuulipinta on 0,15 n?.
P=yksivartinen, T = kaksivartinen, S = suora varreton. Vaadittu DL>-mitta
saadaan jakamalla vaadittu momenttikapasiteetti luvulla 7,88 kNmy/m’.

Asennuskorkeus | Valaisinvarren Momentti DL3-mitta, perus-
H,, m ulottuma w, m | tyvessd, kNm tapaus m*
6 SO 1,9 0,24
8 SO 3,2 0,41
8 P1..2,5 4,3 0,55
10 SO 7,5 0,95
10 P1...2,5 8,9 1,13
10 T1..2,5 12,4 1,57
12 SO 10,9 1,38
12 P1..2,5 12,1 1,54
12 T0,2...2,5 17,6 2,23
15 T0,2 20,4 2,59
18 T0,2 32,5 4,13

6.3 Pylvaat

6.3.1 Vaatimukset

Pylvas- ja johtotyypin seka pylvaan térmaysturvallisuusluokan valintaa on ohjeis-
tettu kohdassa 4.2.2.

Teilld kaytettavien valaisinpylvaiden laatuvaatimukset ovat esitetty Vaylaviraston
ohjeessa Tien valaisinpylvédiden ja jalustojen laatuvaatimukset.

Metalli- ja komposiittimuovipylvdiden osalta ohjeessa on maaritelty mm.:

— mitka standardisarjan SFS-EN 40 mukaiset ominaisuudet pylvaalta vaadi-
taan, mm. tuulen referenssinopeus, taipuma ja kuormien osavarmuusker-
toimet

— pintakasittelyvaatimukset

— pylvaan mitat ja miten varmistetaan, etta pylvas sopii Suomessa kaytetta-
viin upotusjalustoihin

— térmaysturvallisuusluokat

— kytkentdaukon vahimmaisvaatimukset

— vaatimukset pylvaan tunnuskilvelle

— vaatimukset pylvaan luokkamerkinnalle suunnitelmassa.

Puupylvaiden osalta ohjeessa on maaritelty mm.:

— standardin SFS 2662 soveltamisohjeet
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— vaaditut momenttikapasiteetit ilmajohto- ja maakaapeliratkaisuille

— lahontorjuntavaatimus, joka edellyttaa uusissa asennuksissa jalustan
kayttoa

— puupylvéiden jalustojen vaaditut DL3-mitat

— ohjeet puupylvaan asentamiselle jalustaan seka sorvausvaatimukset

— tdérmaysturvallisuusluokat

— vaatimukset pylvaan tunnus- ja merkkikilvelle.

Vaylaviraston ohje T7ien valaisinpylvéiden ja jalustojen laatuvaatimukset edellyttaa
puupylvdiden asentamista betoniseen tai teraksiseen jalustaan, koska kuparikyl-
lasteisen puupylvaan elinikd on merkittavasti lyhyempi kuin CCA-kyllasteella
(kromi, kupari ja arseeni) kyllastetyn puupylvaan elinikd, kun puu upotetaan suo-
raan maahan.

Puupylvaan latva tulee suojata latvaa leveammalla pylvashatulla.
Tievalaistuksen rakentamissuunnitelmassa pylvaista tulee esittaa:

— pylvaan ja johdon tyyppi (esim. metallipylvaat ja maakaapeli)

— asennuskorkeus ja 4A-mitta, valaisinvarren tyyppi ja ulottuma seka pyl-
vaan kayttdolosuhteet, jos ne ovat tavallisesta poikkeavat esim. erityisen
tuulinen paikka, kaksi tai useampia kytkentdaukkoja, erityisen painava va-
laisin jne.

— nopeusluokka ja pylvaan térmaysturvallisuustunnus (esim. HE100):

— HE = vaaditaan térmaysturvallinen energiaa vaimentava pylvas

— NE = vaaditaan térmaysturvallinen pylvas, joka ei saa olla HE

— TU = vaaditaan térmaysturvallinen pylvas (kaikki tormaysturvalliset
luokat kayvat)

— JA = jaykka pylvas kelpaa (myds térméysturvallinen pylvis kay).

Lisatietoja on esitetty Vaylaviraston ohjeessa T7ien valaisinpylvaiden ja jalustojen
laatuvaatimukset. Ohjeessa on myds ohjeistettu 4/-mitan valintaa.

Maanteita koskevissa valaistussuunnitelmissa:

— ei viitata standardiin SFS 5269, standardisarjaan SFS-EN 40 eika térmays-
turvallisuuden osalta standardiin SFS-EN 12767 vaan Vaylaviraston ohjee-
seen Tien valaisinpylvdiden ja jalustojen laatuvaatimukset

— ei maaritelld pylvaiden térmdysturvallisuuden muita luokkia, kuin edella
mainitut luokat: nopeusluokka ja térmadysturvallisuustunnus (eli vaadi-
taanko HE vai kelpaako mika vaan ohjeen mukainen térmdysturvallinen
pylvas TU, ks. kohta 4.2.2).

Katuja koskevissa valaistussuunnitelmissa:

— voidaan kayttaa standardin SFS 5269 mukaisia luokkatunnuksia tai muita
kunnan kayttamia tunnuksia, kun kdytetadn muita kuin térmaysturvallisia
pylvaita.

Pylvaan ulkondko6a ei saa vaihtaa hairitsevan usein. Ulkonaké sisaltda pylvaan run-
gon muodon (kartiomainen tai olakkeellinen) ja valaisinvarren muodon. Osuuksilla,
joilla tdydennetdaan nykyista tievalaistusta, pyritdan ensisijaisesti kayttamaan ny-
Kyista tievalaistusta vastaavia ratkaisuja kunnossapitosyista.



Vaylaviraston ohjeita 33/2023 95
Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 20.6.2023

Vaatimukset liikennemerkkien ja tukiasemien kiinnittamiselle metalli- ja puupylvai-
siin on esitetty Vaylaviraston ohjeessa T7ien valaisinpylvaiden ja jalustojen laatu-
vaatimukset.

Esimerkki tievalaistuksen rakentamissuunnitelman valaisinpylvas- ja jalustaluette-
losta on tdman ohjeen liitteena 3.

Vanhat jaykat teraspylvaat saa muuttaa térmaysturvallisiksi, jos pylvaan seka ja-
lustan jaljella oleva eliniké on 15 vuotta tai yli (ks. kohta 2.4) ja jatkeena on sa-
manlaisia pylvaita. Jos elinikda on jaljella alle 15 vuotta, jaykat terdaspylvaat ja
jalustat uusitaan. Pylvaan riittdvan hyva kunto on varmistettava ennen pylvaan
muuttamista térmaysturvalliseksi.

6.3.2 Optinen ohjaus ja ulkondako

Tievalaistuksen suunnittelussa on valaisimien ja valaisinpylvaiden sijoituksen ol-
tava sellainen, ettd tienkdyttdja saa pimedlla oikean kasityksen tiestad ja sen la-
hiymparistostd, tien jatkuvuudesta, kaarteista ja tasauksesta, ja ettd hanta varoi-
tetaan riittavan ajoissa liittymista ja liikenteen jarjestelyista (suojatiet, saarekkeet
jne.). Valaistuksen paattymiskohdissa tievalaistuksen ja tien linjauksen on oltava
johdonmukaisesti suunniteltu. Optisen ohjauksen kannalta haastavissa kohdissa
pylvdiden sijainnit tulee tutkia perspektiivikuvien tai mallinnusten avulla.

Yleisia tievalaistuksen suunnitteluperiaatteita ovat:

— Valaisimet ja valaisinpylvaat on sijoitettava siten, etta valaisinjonoja syn-
tyy mahdollisimman vahan ja etta ne erottuvat selvasti toisistaan.

— Valaisimien ja valaisinpylvaiden muodostamista jonoista pyritaan teke-
maan yhdensuuntaisia tielinjan kanssa. Lyhyisiin ajoradan levennyksiin
(esim. linja-autopysakit) ei yleensa sijoiteta pylvaita.

— Kun linjaosuuden kaarresade on alle 500 m, valaisimet ja pylvaat sijoite-
taan ulkokaarteeseen. Perakkaisissa lyhyissa kaarteissa, joissa tarvitaan
enintaan kolme pylvasta, valaisinjonoa ei ulkonadn takia siirreta ulkokaar-
teeseen. Tallaisella kohdalla ja keskiasennuksessa tulee ulkokaarteeseen
tarvittaessa laittaa reunapaaluja. Edelld mainituissa ratkaisuissa pitdaa kui-
tenkin ottaa huomioon mahdollisten jalankulku- ja py6rateiden sijainnit
paavaylaan nahden.

— Eritasoliittymissa otetaan huomioon ramppien vaikutus toisiinsa ja tor-
maysten vahentamiseksi pylvaat sijoitetaan ensisijaisesti sisakaarteeseen
kuvien 18-21 mukaisesti. Samassa toiminnallisessa luokassa olevilla teilla
tulee kayttaa yhtenaisia tai samankaltaisia periaatteita. Kaarteessa enim-
maispylvasvalia lyhennetdan kuvan 17 mukaan.

— Optinen varoittaminen voidaan jarjestaa liittymiin esim. katkaisemalla va-
laistustyypin jatkuvuus:

— siirrytadn keskiasennuksesta 2-riviseen reunasijoitukseen

— siirrytadn 1-rivisesta vastakkaiseen tai vuorottaiseen reunasijoituk-
seen

— lisataan asennuskorkeutta.

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

— Pylvaita ei saa siirtaa toiselle puolelle tieta kaarteessa tai optisen ohjauk-
sen kannalta harhaanjohtavissa paikoissa.
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— Valaistustyypin, asennuskorkeuden ja valaistusluokan valinnalla voidaan
korostaa erilaisten teiden toiminnallisia luokkia.

Ulkonddn kannalta tievalaistus on suunniteltava siten, etta se tayttaa tienkayttdjan
ja ympariston esteettisyysvaatimukset, ja ettd se sulautuu tien ldhiymparistéon
valoisana ja pimedna aikana. Valaistussuunnittelussa huomioon otettavat esteetti-
syystekijat ovat:

— Valaistuslaitteet eivat saa tulla korostetusti esiin valoisana aikana, ellei
tama ole ollut alkuperdinen tarkoitus. Jaredt pylvaat, pitkat valaisinvarret
ja suuret valaisimet antavat raskaan vaikutelman.

— Tievalaistus on suunniteltava ottaen huomioon hairiévalon vaatimukset,
ks. kohta 3.8.

— Erityyppisten valaisimien ja pylvaiden kayttéa samalla tieosuudella on val-
tettava, ks. kohta 6.4.2.

— Sillan kohdalla pylvéiden ja valaisimien sijaintien on oltava kohdan 3.3.1.7
mukaisia.

— Kallistuskulma on tavallisesti 5°. Sen ylittdaminen on sallittu vain poikkeus-
tapauksessa. Haikaisyn ja hairidvalon rajoittamiseksi voidaan kayttaa kal-
listuskulmia 1° tai 2°, jos valaisin on asennettu valaisinvarteen (valaisin
vaakatasossa valaisinvarteen nahden) ja 0°, jos valaisin on asennettu pyl-
vaan paahan, ks. myos kohta 6.4.4.

— Kuumasinkitty pylvas voidaan erikoistapauksessa joutua maalaamaan ul-
konakdsyista. Maalatut pylvaat ovat kuitenkin sinkittyja pylvaita hankinta-
kustannuksiltaan kalliimpia ja niiden kunnossapito on vaikeampaa (mm.
pidemmat toimitusajat kolaritilanteessa).

— Ilmajohtoasennuksessa hyvin pitkaa (> 76 m) pylvasvalia on valtettava.

6.3.3 Pylvaan sijainti
6.3.3.1 Pylviiden sijoittaminen tien pituussuunnassa

Valaisinpylvaiden sovittaminen aloitetaan pakkopisteista sijoittamalla pylvaat liitty-
miin seka siltojen, johtojen, putkien ja rumpujen laheisyyteen. Taman jalkeen jat-
ketaan vapailla tieosilla siten, etta pylvasvali on mahdollisimman Iahelld valaistus-
teknillisella laskennalla saatua enimmaispylvasvalia, ks. kohta 3.5. Jos pylvasvali
lyhenee paljon enimmaispylvasvalistd, tievalaistuksen ylimitoitus estetaan valaisi-
men valovirtaa ja tehoa pienentamalla tai mitoittamalla valaistus kokonaan uudes-
taan.

Kun kaarresade on pienempi kuin 1 000 m, enimmaispylvasvalia lyhennetaan kayt-
tamalla kuvan 17 mukaisia kertoimia.

Suojatiet on kasitelty kohdassa 3.3.2.4.

Valaisinpylvadiden paikat on valittava siten, etta tonttiliittymat sdilyvat vapaana ja
etta esim. ajoneuvojen kaantyminen tontille ei esty.

6.3.3.2 Pylviiden sijoittaminen tien poikkileikkauksessa

Yksiajorataisilla teilld valaisinpylvéaan keskikohdan etdisyys pientareen reunasta on
yleensa p = 1,6 m. Talléin jyrkkaluiskaisella kaiteellisella penkereelld voidaan kayt-
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taa samaa pylvaspituutta kuin loivaluiskaisella osuudella. Poikkeava etaisyys pien-
tareen reunasta on tarpeen ahtaissa paikoissa (mm. saarekkeet) ja levennettaessa
tietd, jolloin voidaan hyvaksya etdisyydet 0,8...1,6 m.

Kaksiajorataisella keskialueellisella tiella kaksivartiset pylvaat sijoitetaan keskialu-
een keskelle ja sivuojan pohjaa siirretddn hieman sivuun.

Nelikaistaisella keskikaiteellisella tielld pylvaat sijoitetaan yleensa vastakkaisena
reunasijoituksena ja valaisinpylvdiden keskikohdan etdisyys pientareen reunasta
onl1,6m.

Keskikaiteellisella ohituskaistatielld pyritéan 1-riviseen reunasijoitukseen ja valai-
sinpylvaat sijoitetaan kaksikaistaisen ajoradan puolelle 1,6 m etdisyydelle pienta-
reen reunasta kunnossapitosyista.

Kaiteen ja térmaysturvallisen pylvaan valiin jatetaan riittdva joustovara, joka vas-
taa pienen henkildauton tormadyksessa aiheutuvaa kaiteen toimintaleveytta
TB11WA. Eri kaidetuotteiden toimintaleveydet on esitetty Vaylaviraston oppaassa
Markkinoilla olevia kaidetuotteita. Joustovarasaanndét on madritelty Vaylaviraston
ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu. Joustovara mitataan kaiteen etureunasta valai-
sinpylvdan etureunaan. Kaiteen takana voidaan kdayttda myos jaykkia pylvaita,
mutta talléin joustovaran on oltava vahintaan toimintaleveyden N2W4 mukainen.

Poikkeustapauksessa pylvaat voidaan sijoittaa my0ds kiintedan betonikaiteeseen,
jolloin joustovaravaatimusta ei ole. Ratkaisu edellyttda yleensa erikoisvalmisteisten
kaide-elementtien kayttdad, jotta maakaapelit voidaan sijoittaa kaiteen sisalle suo-
japutkeen. Lisdksi betonikaiteen rakennemitoituksessa tulee ottaa huomioon tuu-
len valaisinpylvaaseen aiheuttama kaatava momentti.

Silloilla valaisinpylvas sijoitetaan 0,2 m etdisyydelle terdksisen siltakaiteen taakse.

Paallystettyjen jalankulku- ja pyorateiden tapauksessa pylvaan keskikohdan etai-
syys paallysteen reunasta on yleensa 1 m. Sorapintaisilla jalankulku- ja pyorateilla
pylvaan keskikohdan etdisyys vaylan reunasta on yleensa 1 m. Ahtaissa paikoissa
voidaan hyvaksya myds etdisyydet 0,5...1,0 m.

Pydratiella pitkan ja jyrkan alamden jalkeen pylvaan keskikohdan etdisyytta paal-
lysteen reunasta kasvatetaan 2...3 metriin pyo6railijéiden térmaysturvallisuuden pa-
rantamiseksi.

Valaistuslaitteita ei saa sijoittaa tiealueen ulkopuolelle.
6.3.3.3 Pylviiden sijoittaminen vahiéliikenteisilla teillad

Vahaliikenteisilla teilld valaisinpylvaan sijainti tien poikkileikkauksessa sidotaan
yleensa ojan sijaintiin ja leveyteen.

Jalustan sijoittamista alle 1,0 m etdisyydelle jyrkkaluiskaisen ojan (kaltevuus jyr-
kempi kuin 1:2 ja luiskan korkeus vahintaan 0,4 m) luiskan ylareunasta (mitataan
jalustan etureunasta) ei sallita maa-aineksen ollessa savea, silttia tai turvetta. Jos
jalusta on pakko sijoittaa jyrkkaluiskaisen ojan luiskan yldreunan viereen, jalustalle
on tehtdva leved mursketaytto.
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Jalustan sijoittamista alle 0,5 m etdisyydelle ojan pohjasta (mitataan jalustan etu-
reunasta) ei sallita, koska jalusta padottaisi ojaa.

Kumpaankin edelld mainittuun vaatimukseen voidaan tehda poikkeus, jos muuta
tilaa ei ole. On kuitenkin huomattava, etta vanhoillakin alempiasteisilla teilla (eri-
tyisesti viisinumeroisilla teilld) tiealue ulottuu yleensa 2 m ulkoluiskan ylareunan
taakse. Talla alueella on kuitenkin usein erikokoisia viereisen maanomistajan mah-
dollisesti omistamia puita tai viljelty pelto. Aluetta saa kuitenkin kayttaa tienpitoon,
jos mahdollinen haitta korvataan tai on jo korvattu.

6.3.3.4 Muut pylviéiden sijoittamista koskevat vaatimukset

Valaisinpylvaiden sijoittelussa on otettava huomioon erikoiskuljetusten reitistd. Eri-
koiskuljetusten aiheuttamat lisdvaatimukset valaistussuunnittelulle on esitetty koh-
dassa 4.7 ja kuvissa 12, 15 ja 16.

Liittymaalueilla valaisinpylvaat on sijoitettava siten, etteivat ne esta likkennemerk-
kien tai liikennevalo-opastimien nakymista.

Portaali ja valaisinpylvas yhdistetaan yleensa samaan rakenteeseen taajama-alu-
eella tai kun tien nopeustaso on 50 km/h tai alhaisempi. Kun tien nopeustaso on
korkeampi kuin 50 km/h, valaisinpylvas ja portaali sijoitetaan erikseen. Pylvaana
kdytetadn energiaa vaimentavaa (HE) pylvastd, joka sijoitetaan niin, etta auto tor-
maa siihen ennen osumista portaaliin. Pylvadssa oleva valaisin helpottaa portaa-
lissa olevien merkkien nakymista pimeadlla. Lisaksi noudatetaan Vaylaviraston oh-
jeita Tien poikkileikkauksen suunnittelu ja Liikennemerkkien rakenne ja pystytys.

Valaisinpylvaiden sijoittelussa on noudatettava muiden tekniikka-alojen varoetai-
syyksia ja vahimmaismittoja (sijainti maanpaallisista ja maanalaisista rakenteista).
Sijoittelussa noudatetaan mm. seuraavia vahimmaisetdisyyksia:

— etadisyys nykyisista maanalaisista johdoista on 1 m (myds pienjannitemaa-
kaapelit)

— etdisyys nykyisesta suurjannitteisesta maakaapelista on 2 m

— etdisyys rumpuputkesta on 1,5 m

— etdisyys maisemallisesti arvokkaan puun rungon keskipisteesta on 2,5 m.

Pienimmat sallitut turvaetdisyydet ilmajohdoista (pienjannite- ja suurjannite) on
esitetty Vaylaviraston ohjeessa Sdhko- ja telejohdot ja maantiet.

Mikali suunnittelualueella tullaan suorittamaan tievalaistusta koskevia toita suur-
jannitejohtojen laheisyydessa, tulee suunnittelijan pyytaa lausunto johtojen omis-
tajalta. Lisatietoa on saatavilla verkkoyhtididen verkkosivuilta ja ohjeista. Verkko-
yhtién lausunto on liitettdva valaistussuunnitelman liitteeksi.

Mikali suunnittelualueella tullaan suorittamaan tievalaistusta koskevia kaivutoéita
alle 5 metrin ja louhintatdita alle 30 metrin etdisyydelld maakaasun siirtoputkis-
tosta, tai siirtoputken kayttdoikeusalueelle sijoitetaan valaistuslaitteita, tulee suun-
nittelijan pyytaa lausunto putken omistajalta. Lausunto tulee liittda valaistussuun-
nitelman liitteeksi. Lisdtietoja saa Vaylaviraston ohjeesta Maakaasuputkistot ja
maantiet.
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Pysakointialueilla valaisinpylvaat on pyrittava sijoittamaan siten, ettd ajoneuvojen
etu- tai takaylitys ei ulotu pylvadseen tai pylvaat on asennettu riittavalle etdisyy-
delle sivulle tai reunakiven tms. taakse.

6.3.3.5 Sijainti pohjaveden luiskasuojausten kohdalla

Pohjaveden luiskasuojausten kohdalla valaistuslaitteiden sijoittamisessa noudate-
taan Vaylaviraston ohjetta Pohjaveden suojelu maanteilla.

Kaksiajorataisella keskialueellisella tielld kaksivartiset valaisinpylvaat sijoitetaan
keskialueen keskelle ja luiskasuojaus toteutetaan epasymmetrisena niin, etta tii-
vistyskerroksen vesijuoksu tulee vahintdan 0,5 m etdisyydelle pylvaan jalustasta
(mitataan jalustan etureunasta vesijuoksun keskelle).

Myds ajoradan seka jalankulku- ja pydratien valialueella ja tien sivuojien laheisyy-
dessa valaisinpylvastd ei saa sijoittaa liian lahelle tiivistyskerroksen vesijuoksua.
Jos tien sisdluiska on kapeampi kuin 3 m, tiivistyskerroksen vesijuoksu on usein
tarpeen toteuttaa ulompana kuin sivuojan pohja.

Vesijuoksun kohdalle tehty jalustan lapivienti voi johtaa kaikki ylapuolisen suojauk-
sen valuma-alueen vedet pohjaveteen, koska lapivienneistd saadaan harvoin vesi-
tiiviita.

6.3.3.6 Pylviiden sijoittaminen lentopaikkojen laheisyydessa

Hankkeen sijaitessa lentopaikan, kevytlentopaikan tai varalaskupaikan kiitotien
ymparilld olevan suorakaiteen sisdlld, jonka pitkat sivut ovat 500 metrin etdisyy-
della kiitotien keskilinjasta ja lyhyet sivut 2 500 metrin etdisyydella kiitotien kyn-
nyksista ulospadin, tulee hankkeessa tehda lentoestelausuntopyyntd ilmailulain
864/2014 mukaisesti, jos hankkeessa kaytetdan valaisinpylvaita tai mastoja, joiden
korkeus on yli 10 m maan pinnasta.

Jos hankkeessa kdytetdaan mastoja, joiden korkeus on yli 30 m maan pinnasta ja
hanke sijaitsee enintdan 45 km etdisyydella lentoasemasta tai enintdadn 12 km etai-

syydella varalaskupaikasta tai muusta lentopaikasta, tulee hankkeessa tehda len-
toestelausuntopyynt6 ilmailulain 864/2014 mukaisesti.

Lausunto on liitettdva valaistussuunnitelman liitteeksi.
6.3.4 Harukset ja tuet
Tukipylvaiden kayttoa ei sallita.
Haruksien véahimmaisvaatimukset ovat:
— haruksen on oltava valaisinpylvaissa, joiden ilmajohdon johtokulma on suu-
rempi kuin 10 astetta
— haruksen on oltava ilmajohdon paatepylvaissa
— haruksen on oltava pylvaissa, joista ldhtee muu kuin liikkennevaylan suun-
tainen ilmajohto.

Harusta ei saa vieda vaylan yli.

Haruksen on kestettava standardin SFS 5701 mukaiset murtokuormat.
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Harus ankkuroidaan haruslaatalla, paaluankkurilla tai kallioankkurilla. Perustusrat-
kaisu valitaan pohjaolosuhteiden mukaan.

6.4 Valaisimet

6.4.1 Valolajit

Tievalaistuksen uudisrakentaminen ja parantaminen toteutetaan ledivalaisimilla,
niiden suuren valotehokkuuden ja pitkan hyotyelinidn takia. Vuoden 2023 alussa
suurin osa tievalaistuksista (n. 70 %) oli toteutettu suurpainenatriumvalaisimilla.
Muita kaasupurkauslamppuvalaisimia ei ole maanteilld juurikaan kdytossa. Loiste-
putkivalaisimia on kaytdssa vain muutamissa yksittdisissa erikoiskohteissa.

Ledivalaisimien tarkeimmat ominaisuudet valaistuksen kannalta ovat:

— valaisimen tuottama valovirta (Im), ks. 3.1.13

— valaisimen ottoteho (W)

— valaisimen valotehokkuus (Im/W)

— valaisimen hyétyelinika (h)
— valovirran alenema (Lx)
— liitantalaitteen vikaantumisosuus (%)

— varintoistoindeksi, ks. 3.1.15

— varilampdtila (K), ks. 3.1.16

— valaisimen tuottaman valon varikoordinaattien varivaihteluluokat elinian
alussa ja lopussa

— valaisimen ohjausominaisuudet

— valaisimesta lahtevan valon suunnattavuus ja valaisimen optiikka.

Vaylavirasto on asettanut ohjeessa Ledivalaisimien laatuvaatimukset ledivalaisi-
men valotehokkuudelle, hy6tyelinialle ja varikoordinaattien varivaihteluluokille suo-
rituskykyvaatimukset. Ledivalaisimen varintoistoindeksia ja varilampdétilaa on kasi-
telty kohdassa 3.4. Valaistussuunnitelman valaistusteknilliset laskennat ohjaavat
valaisimen tuottaman valovirran, ottotehon ja optiikan valintaa. Valaisimen ohjaus-
vaatimuksia on esitetty kohdassa 5.2.

Energian kulutukseen liittyvien tuotteiden ekologisen suunnittelun vaatimukset on
esitetty Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissa 2009/125/EY. Valonlah-
teiden ja litantalaitteiden ekosuunnitteluvaatimukset on esitetty komission asetuk-
sessa (EU) 2019/2020. Lisdksi tulee ottaa huomioon asetuksen (£U) 2019/2020
muutokset, jotka on annettu komission asetuksessa (EU) 2021/341.

Vaarallisten aineiden kayttéa valaisimissa rajoittaa Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivi 2011/65/EU. Suurpainenatriumvalaistuksien osalta on otettava
huomioon komission delegoitu direktiivi (EU) 2022/275, joka antaa vaatimukset
elohopean maaralle erilaisissa suurpainenatriumlampuissa. Elohopean kayton sal-
limista suurpainenatriumlampuissa kasitelldan direktiivissa poikkeuksena, joka on
voimassa 24.2.2027 asti.

6.4.2 Valaisimen valinnan periaatteet

Kunnossapitosyista valaistussuunnitelman valaisimet on valittava siten, ettd suun-
nitelmassa kaytetdadn mahdollisimman pienta maaraa erilaisia valaisintyyppeja
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seka samojen valaisintyyppien eri runkokokoja, optiikoita ja tehoja. Suosituksena
on, ettda samassa hankkeessa kdytetdadn vain muutamaa erilaista valaisinta (posi-
tiota).

Tilaaja voi valaistussuunnitelmassaan maaritelld, etta tien linjaosuuden poikkileik-
kaukselle mitoitettua valaistusta pitda kayttaa myos jatkeena olevilla eri poikkileik-
kauksen omaavilla lyhyilld osuuksilla, jotta tdysin sama valaisin kelpaa seka linja-
osuudella etta lyhyilla osuuksilla. Tallaisia lyhyitd osuuksia ovat mm. levennykset
seka ajoradan, keskialueen tai vdlialueen leveyden lyhyet muutokset. Osuudet
maaritelldan lyhyiksi, jos niiden yhteenlaskettu pituus on alle 15 % linjaosuuden
pituudesta. Liittymaalueilla valaisinkirjavuuden vahentaminen toteutetaan lyhenta-
malla pylvasvalia tai kayttdmalla kaksirivisté asennusta, esim. vastakkainen tai
vuorottainen reunasijoitus tai keskiasennus.

Osuuksilla, joilla taydennetaan nykyista ledivalaistusta, pyritaan ensisijaisesti kayt-
tdmaan nykyista tievalaistusta vastaavia valaisimia.

Suunnitelmassa on kaytettdava ensisijaisesti vakiovalmisteisia valaisimia.

Valaisimet valitaan siten, ettd kaikki valaistusteknilliset vaatimukset tayttyvat ja
valaisimien valonjako-ominaisuudet soveltuvat hankkeeseen mahdollisimman ta-
loudellisella tavalla (ks. kohta 4.1) ottaen kuitenkin huomioon ylld mainitut kun-
nossapitoa koskevat ohjeet.

Suunnittelija maarittaa tievalaistuksen rakentamissuunnitelman valaisinluetteloon
valaistusteknillisissa laskennoissa mitoitusesimerkkeina kaytetyt valaisimet seka
niiden ominaisuudet (tyyppi/nimi, valonjako, valovirta, teho, varilampdtila, varin-
toistoindeksi, ohjausominaisuudet, mahdolliset liittimet ja sovitteet, vari, ym. omi-
naisuudet). Valaistussuunnitelmasta poikkeavien valaisimien vastaavuuden osoit-
tamisen vaatimukset maaritelldadn rakentamissuunnitelman tyodkohtaisissa laatu-
vaatimuksissa.

Ledivalaisimien ja ledivalonheittimien tulee tayttaa Vaylaviraston ohjeen Ledivalai-
simien laatuvaatimukset vaatimukset. Ohjeessa on maaritelty valaisimille ja valon-
heittimille mm.:

— sahkéturvallisuusvaatimukset (mm. standardit, suojausluokka, ylijannite-
suoja)

— suorituskykyvaatimukset, ks. myos kohta 6.4.1

— rakenteelliset vaatimukset (mm. materiaalit, rakenne, kotelointiluokka, IK-
luokka)

— ohjausvaatimukset.

Valaisimet ja valonheittimet varustetaan vakiovalovirtaohjauksella (CLO).

Sinkittyjen valaisinpylvaiden ja valaisinvarsien kanssa kaytetdan valaisimien ja va-
lonheittimien harmaita vakiovareja.

Valaisimien ja valonheittimien ohjausvaatimukset on esitetty kohdassa 5.2.

Alikulkujen sillanalusvalaisimet varustetaan ilkivaltasuojalla, jos tdma on saatavana
kyseiselle valaisintyypille.
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6.4.3 Valonjako-ominaisuudet

Valaistusteknillisten suureiden laskemista varten on tunnettava valaisimen valon-
jako-ominaisuudet eli valaisimesta ulos tuleva valovoima eri suuntiin.

Valaisimen tuottama valovoima (yleensa cd/1000 Im) mitataan ja maaritelldaan C-
y -jarjestelmassa. Koordinaatiston origo on valaisimen optiikan keskipisteessa, C-
tasot kiertyvat valaisimen kautta kulkevan pystyakselin ympari ja C-tasolla olevat
korkeuskulmat ilmoitetaan kulmalla y.

Valaisimien tyypillisimpia valonjako-ominaisuuksia voidaan tarkastella valonjako-
kayrista, joissa valovoiman jakautuma on yleensa piirretty napakoordinaatistoon
seuraavasti:

— paataso (C-taso, jossa on maksimivalovoima)
— tiensuuntainen taso (C=0°)
— poikittainen taso tiehen nahden (C=90°).

Edelld mainittujen valonjakokayrien perusteella voidaan karkeasti arvioida valaisi-
men valonjaon soveltuvuutta kaytannon valaistusasennuksiin. Valonjaon muodon
perusteella on kuitenkin vaikea verrata eri valaisimien kokonaisvalovirtaa, silla kay-
tetty napakoordinaatisto antaa helposti vaaran vaikutelman. Kohdassa 3.5. esitetyt
valaistusteknilliset laskennat edellyttavat aina sitd, etta valaisimen valonjako-omi-
naisuudet tunnetaan.

Valaisimien ja valonheittimien valonjako-ominaisuudet tulee olla mitattu Vaylavi-
raston ohjeen Ledivalaisimien laatuvaatimukset mukaisesti. Ohjeessa viitataan
vaatimuksena standardiin SFS-EN 13201-3, jossa on mm. maaritelty tarvittava -
tasojen lukumaara ja y~kulmien maksimivalit.

Yleensa tievalaisimien valonjako-ominaisuudet ovat symmetrisia tiensuuntaisessa
tasossa.

6.4.4 Valaisimen sijainti

Valaistustyypin, asennuskorkeuden ja valaisinvarren valintaa on kasitelty kohdissa
4.2.1,4.2.3 ja 4.2.4.

Pylvaan sijainti maaraytyy kohdan 6.3.3 mukaan.

Valaisimet tulee sijoittaa kohtisuoraan tieta vastaan. Suuren pituuskaltevuuden (=
5 %) omaavilla tieosuuksilla on ensisijaisesti kaytettava varrellisia pylvaita, jotta
valaisimet voidaan asentaa kohtisuoraan tieta vastaan. Valaisimet sijoitetaan siten,
ettd valaisimesta ulos tuleva valo osuu mahdollisimman hyvin ajoradalle. Tama
toteutuu yleensa paremmin, jos valaisimet sijaitsevat Iahella ajoradan reunaa tien
poikkileikkauksessa. Kun valaisimet sijoitetaan ulkokaarteeseen, valaisimista ulos
tuleva valo osuu paremmin ajoradalle kuin sisakaarteessa.

Valaisin asennetaan ensisijaisesti samaan kallistuskulmaan valaisinvarren kanssa.
Talldin valaisimen kallistuskulma on 0° valaisinvarteen nahden ja koko asennuksen
kallistuskulma on yleensa 5°. Jos valaisin asennetaan pylvaan paahan, kaytetdan
hairidvalosyista ensisijaisesti 0° kallistuskulmaa ja toissijaisesti 5° kallistuskulmaa,
jos silla paastaan merkittdvasti pidempaan enimmaispylvasvaliin.
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6.5 Kaapelinsuojaputket

Kaikki maakaapelit asennetaan kaapelinsuojaputkeen.

Tien rakentamishankkeiden yhteydessa rakennettavassa tievalaistuksessa maa-
kaapeli asennetaan aina omaan kaapelinsuojaputkeen. Tievalaistuksen paranta-
mishankkeissa maakaapeli asennetaan aina lahtdkohtaisesti omaan kaapelisuoja-
putkeen. Jos nykyiseen lilkennevaylaan tehdaan alitusputki, siihen voidaan asentaa
useita maakaapeleita.

Jos samaan kaapelinsuojaputkeen asennetaan useampi maakaapeli, on niiden
kuormitettavuuden mitoituksessa otettava huomioon standardisarjan SFS
6000 vaatimukset.

Tien rakentamishankkeiden yhteydessa rakennettavassa tievalaistuksessa teiden
alituksiin asennetaan aina yksi kaapelinsuojaputki varalle tievalaistusta varten.

Suunnittelija maarittaa tievalaistuksen rakentamissuunnitelmaan kaytettavat kaa-
pelinsuojaputkityypit esim. MP110, SN 16. Suojaputkien valmistajia ei maaritella.
Kaapelinsuojaputkien SN-luokka (rengasjaykkyys) on maariteltdva valaistussuun-
nitelmassa.

Teiden alituksissa on kaytettava kaapelinsuojaputkea, jonka ulkohalkaisija on va-
hintdan 110 mm ja rengasjdykkyys vahintdan SN 16. Vaatimus on sama tiensuun-
taisissa asennuksissa, jos kaapelinsuojaputki sijaitsee ajoradan alla. Muulloin tie-
valaistuksen maakaapelin kaapelinsuojaputkena kdytetdan rengasjaykkyydeltaan
vahintdan SN 8 suojaputkea, jonka ulkohalkaisija on vahintaan 75 mm.

Jos jo suunnitteluvaiheessa tiedetdan, etta kaapelin asennussyvyys tulee jagamaan
alle 700 mm, on suunnittelijan aina neuvoteltava tilaajan kanssa rengasjaykkyy-
deltdéan suuremman kaapelinsuojaputken tai muun mekaanisen lisdsuojauksen
kaytosta.

Kaapelinsuojaputken saa asentaa aurausmenetelmalld, jos putki voidaan aurauk-
sen yhteydessa kartoittaa riittavan tarkasti Vaylaviraston ohjeen Tievalaistusver-
kon kartoitus ja digitointi liitteen Rakennetun tai parannetun tievalaistusverkon
kartoitus mukaisesti.

Yhteiskdyttdoon tarkoitetut kaapelinsuojaputket tulee mitoittaa niin, etta niiden si-

saan mahtuu erillinen suojaputki tai suojaputket, jolloin eri jannitetason maakaa-
pelit voidaan erottaa toisistaan.

6.6 Maakaapelit ja ilmajohdot

6.6.1 Johtoverkko
Tievalaistuksen johtoverkko jaotellaan seuraavasti:
— liittymisjohto

— ryhmajohto
— valaisinjohto.
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Liittymisjohto on verkkoyhtion liittymispisteen ja tievalaistuskeskuksen valinen
johto. Johto voi olla joko ilmajohto tai maakaapeli; taajamissa liittymisjohto on
lahes poikkeuksetta maakaapelia, mutta taajamien ulkopuolella voidaan kayttaa
my®os ilmajohtoa.

Ryhmajohdolla tarkoitetaan tievalaistuskeskukselta ldhtevaa ja valaisinryhmia
sybttavaa johtoa, joka asennetaan yleensa valille: keskus — pylvas, pylvas — pylvas
jne. Valintaa maakaapelin ja ilmajohdon valilla on kasitelty kohdassa 4.2.2.

Valaisinjohdolla tarkoitetaan valaisinta tai valaisinryhmaa syéttavaa johtoa, joka
asennetaan yleensa valille: valaisinpylvaskaluste — valaisin, ilmajohto — valaisin,
alakeskus — valaisin, jakorasia — valaisin, valaisin — valaisin jne.

Valaisinpylvaskalusteella tarkoitetaan sité pylvaan sisalle asennettavaa laiteyhdis-
telmaa, jolla valaisinjohto liitetddn ryhmajohtoon. Pylvaskaluste sisdltéd yleensa
varokkeet, kaapelien kytkemista varten tarvittavat liittimet seka maadoitusjohti-
men.

6.6.2 Maakaapelit

Tievalaistuksessa maakaapelin tyypin tulee olla aina AMCMK 4xXX+XX, kaapelin
johtimien nimellispoikkipinta-alan vaihdellessa 16...35 mm?. Poikkeuksena on maa-
kaapeliasennukset osana puupylvas-ilmajohtoasennusta esim. ryhmdjohdot tieva-
laistuskeskukselta puupylvaille ja maakaapeliasennukset sisakaarteissa ja liittyma-
alueilla. Naissa tapauksissa maakaapelin tyyppi voi olla myés AMCMK 3xXX+XX.

Edelld mainitut vaatimukset koskevat myds kuntien omistamia maanteiden tieva-
laistuksia. Jos kunnan omistama liikennevayla ristedad maantien kanssa, maantien
alittava kunnan ulkovalaistuksen maakaapeli valitaan kunnan vaatimusten mukai-
sesti.

Suunnittelija maarittaa tievalaistuksen rakentamissuunnitelmaan kaytettavat maa-
kaapelityypit esim. AMCMK 4x25+16. Maakaapeleiden valmistajia ei maaritella.

Maakaapelin suojajohdin toimii PEN-johtimena. N-johdin toimii varauksena tulevai-
suuden tarpeisiin tievalaistuksen ohjauksen tai jatkuvan sahkon syétén osalta. N-
johdin paatetaan keskuksella potentiaalivapaaseen riviliittimeen. Jos N-johdin ote-
taan kayttéon vaihejohtimena, se tulee merkitd standardisarjan SFS 6000 mukai-
sesti.

Maakaapelin asentamista aurausmenetelmalla ei sallita.

Kun ilmajohto sijoitetaan tien ajokaistojen tai pientareiden ylapuolelle, iimajohdon
vahimmaisetaisyyden tienpinnasta tulee olla Vaylaviraston ohjeen Sdhko- ja tele-
Jjohdot ja maantiet mukainen.

6.6.3 Ilmajohdot

IImajohtona kdytetdan metallisella kannatusvaijerilla varustettua riippukierrekaa-
pelia AMKA 3xXX+XX, kaapelin johtimien nimellispoikkipinta-alan vaihdellessa
16...35 mm?. Muukin kaapelityyppi voidaan hyvéksyd, jos sen voidaan osoittaa
kestavan ilmajohtoon kohdistuvat voimat eri kayttdlampdtiloissa ja jaakuormilla.
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Suunnittelija maarittaa tievalaistuksen rakentamissuunnitelmaan kaytettavat ilma-
johtotyypit esim. AMKA 3x25+35. Iimajohtojen valmistajia ei maaritella.

IImajohdon AMKA 3x16+25 kayttda yli 64 m pylvasvalilla ei sallita, koska nykyiset
tuotteet eivat kesté syntyvaa vetojannitysta.

IImajohdon kiinnitystavan valinnassa on otettava huomioon valaisinpylvadiden tor-
maysturvallisuus. Tormadyksessa vaistyvissa (luokat NE ja LE) valaisinpylvaissa il-
majohto kiinnitetddan normaalein kiintein koukuin. Térmadyksessa energiaa vaimen-
tavissa (HE) valaisinpylvaissa kdytetaan pylvaan pystysuunnassa liukuvaa tai irtoa-
vaa koukkua.

6.6.4 Valaisinjohdot

Valaisimen valaisinjohtona kdytetaan kaapelityyppid, jossa on kolme nimellispoikki-
pinta-alaltaan 2,5 mm? olevaa johdinta.

Maakaapeli-metallipylvdsasennuksissa valaisinjohdon tulee olla ulkomuodoltaan
pybred ja sen tulee soveltua ulkokdyttéon. Maakaapeli-puupylvasasennuksissa
seka ilmajohtoasennuksissa valaisinjohdon ulkovaipan tulee olla myds ultraviolet-
tisateilyn kestava.

Suunnittelija maarittaa tievalaistuksen rakentamissuunnitelmaan kaytettavat valai-
sinjohtotyypit. Valaisinpylvaan jokaiselle valaisimelle asennetaan oma valaisin-
johto, joka kytketaan omalle vaiheelle ja sulakkeelle.

Valaisinjohdon tulee tayttda Vaylaviraston ohjeen Ledivalaisimien laatuvaatimukset
vaatimukset.

6.7 Tievalaistuskeskukset

6.7.1 Tievalaistuskeskuksen suunnittelu

Tievalaistuskeskus on tievalaisinryhmia syottava sahkdkeskus. Se asennetaan en-
sisijaisesti maahan jakokaappiin tai erikoistapauksissa valaisinpylvaaseen tai silta-
rakenteeseen.

Tievalaistuskeskuksia ovat lisaksi:

— siltojen ja tunneleiden koteloidut alakeskukset
— mastovalaistuksen koteloidut alakeskukset
— erikoisvalaistuksien keskukset.

Valonheitinmastot joudutaan joskus varustamaan suuren tehontarpeen vuoksi
omilla ryhmakeskuksilla.

Suunnittelija esittaa tievalaistuskeskuksen rakenteen ja laatuvaatimukset tievalais-
tuksen rakentamissuunnitelman keskus- ja piirikaavioissa seka tyokohtaisissa laa-
tuvaatimuksissa. Ensisijaisesti pyritddan kayttamaan vakiokeskusmalleja. Tilaajalla
on olemassa mallit keskus- ja piirikaavioista seka tyokohtaisista laatuvaatimuksista,
jotka saa tilaajalta pyydettaessa.
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Suunnittelijan on sovittava uuden tievalaistuskeskuksen numero yhdessa tilaajan
kanssa. Keskuksen numeroinnissa kaytetadan ensisijaisesti tieosoitteita, mutta kes-
kuksen numeroa ei yleensa muuteta, vaikka keskuksen sijainti tai tieosoite myo-
hemmin muuttuisi.

Tievalaistuskeskuksen lahtdjen madra maaraytyy aina hankekohtaisesti. Lahtdkoh-
taisesti keskukseen suunnitellaan tievalaistuksen rakentamissuunnitelman edellyt-
tamat ryhmajohdot seka vahintaan yksi lahtd varalle.

Tievalaistuskeskuksen jakokaappia ei ensisijaisesti maalata. Jos jakokaappi maala-
taan, sovitaan kaapin vari aina hankekohtaisesti.

6.7.2 Tievalaistuskeskuksen sijainti

Ennen uuden tievalaistuskeskuksen sijainnin maarittdmista suunnittelija on velvol-
linen selvittamaan verkkoyhtididen liittymispisteiden sijainnit.

Tievalaistuskeskuksen sijoituspaikka hyvaksytetddn aina tilaajalla valaistussuunni-
telman laadintavaiheessa.

Tievalaistuskeskuksen sijoituspaikan valinnassa on otettava huomioon sen kunnos-
sapidettavyys. Kunnossapidon kannalta oleellisia tekijoitd ovat mm. keskukselle
padsy (erityisesti talvella), kunnossapidon palveluntuottajan ajoneuvon sijoitus-
mahdollisuudet keskuksen ldhelle ilman merkittavia liikennejarjestelyja ja tydsken-
telyyn tarvittava vapaa tila jakokaapin ovet auki. Tievalaistuskeskusta ei saa sijoit-
taa riista-aidan taakse, ellei keskukselle paasta ajoneuvolla toista vaylaa pitkin il-
man liikennejarjestelyja.

Tievalaistuskeskusta ei saa sijoittaa nakemaalueelle, jottei se heikenna liikkennetur-
vallisuutta.

Tievalaistuskeskus sijoitetaan ensisijaisesti takaluiskan taakse tien haltuunottoalu-
eelle. Tievalaistuskeskusta ei suositella asennettavaksi tien sisdluiskaan aurauksen
lumikuorman ja mahdollisten ulosajojen térmaysriskien vuoksi.

Jos tievalaistuskeskus joudutaan sijoittamaan ldhelle ajorataa, keskus asennetaan
lahtdkohtaisesti ovet poispdin ajoradasta, mikali ymparisté sen sallii.

6.8 Sahkdverkon suunnittelu

6.8.1 Tievalaistuksen sahkoverkon suunnittelu

Tievalaistuksen sahkdverkon suunnittelussa on noudatettava seuraavia periaat-
teita:

— Suunnittelussa on otettava huomioon tievalaistuksen ohjauksen edellytta-
mat laitteet ja varaukset tievalaistuskeskuksissa, johdoissa ja valaisimissa.

— Suunnittelussa on otettava huomioon mydéhempien rakennusvaiheiden ai-
heuttama verkon mahdollinen laajeneminen varaamalla tievalaistuskes-
kuksiin riittavasti laht6ja varalle ja valitsemalla kaapeleille riittavat poikki-
pinta-alat.
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— Tievalaistuskeskuksien osalta kdytetaan ensisijaisesti tilaajan malleja kes-
kus- ja piirikaavioista. Jos keskukseen on tulossa telematiikkaa, suunnitte-
lun ldhtdkohtana kaytetaan tilaajan malleja, joissa on telematiikkaosa.

— Huom.! PEN-johdin ei saa yhdistaa kahta eri tievalaistuskes-
kusta. Jos maakaapelilla yhdistetédan kaksi eri tievalaistuskeskusta tai val-
tion ja muun omistajan keskukset varautumissyistd, kaapelin molemmat
paat paatetaan omille erillisille liittimille (jokainen johdin omassa liitti-
messad). IImajohtoasennuksissa ilmajohto jatetdan rakentamatta jakoraja-
pylvaiden valille ja pylvaat harustetaan.

— Suunnittelussa on pyrittava mahdollisimman tasaisesti kuormitettuun
symmetriseen 3-vaiheverkkoon. Valaisimet ryhmitetdan joka kolmas valai-
sin aina samalle vaiheelle. Samassa poikkileikkauksessa olevat valaisimet
on pyrittéava ryhmittelemaan eri vaiheille.

— Liittymaalueilla ryhmitys on suunniteltava siten, ettéd yhden vaiheen sam-
muessa optinen ohjaus edelleen sdilyy, eika valaistuksen tasaisuus mer-
kittavasti huonone.

— Tievalaistuksen sahkdverkon laitteiden tulee olla joko suojaeristettyja tai
suojamaadoitettuja, koska niiden kayttéolosuhteet ovat vaaralliset. Sah-
kdverkon suunnittelussa on otettava huomioon eri verkkoyhtitiden jakelu-
alueiden rajat.

6.8.2 Ylikuormitussuojaus

Johdon ylikuormitussuojaus on esitetty standardissa SFS 6000-4-43. Standardissa
SFS 6000-5-52 on annettu ohjeet johtojen kuormitettavuudelle niiden asennusta-
van mukaisesti.

Jokainen virtapiiri on varustettava ylikuormitussuojalla siten, etta ylikuormitusvirta
katkaistaan, ennen kuin Iampdtila ehtii nousta niin, etta eristys, jatkokset, liitokset
tai johtimien ymparist6 vahingoittuu. Maakaapeleiden ja ilmajohtojen kuormitetta-
vuus on yleensa riittdva tievalaistusasennuksissa, koska kaytettavat johdot on pit-
kien yhteyksien vuoksi mitoitettu kuormitukseen ndhden huomattavasti suurem-
miksi. Kaytanndssa oikosulkuvirta (kohta 6.8.5) ja jannitteenalenema (kohta 6.8.3)
rajoittavat sulakekokoa enemman kuin johtojen kuormitettavuus.

Ylikuormitussuoja on mitoitettava siten, ettei valaisinryhman kuormitusvirta ylita
suojalaitteen nimellisvirtaa, ottaen huomioon taulukon 29 maaritykset. Johdon va-
linta on tehtdva siten, ettd johdon maksimikuormitusvirta on suurempi kuin ryhmaa
suojaavan suojalaitteen nimellisvirta, ottaen huomioon standardin SFS 6000-5-52
taulukon Y.52.1 asettamat lisdvaatimukset kdytettdessa suojalaitteena gG-tyypin
sulaketta. Liséksi on otettava huomioon kohtien 6.8.5 ja 6.8.6 vaatimukset.

Oikosulku- ja ylikuormitussuojan nimellisvirran A tulee tayttéa ryhmajohtojen
osalta taulukon 29 mukaiset arvot.

Taulukko 29. Yilikuormitussuojan mitoittaminen kuorman perusteella.

Sulakkeen nimellisvirran Iy| Sulakkeen nimellisvirran Iy
Sulakkeen s eaaae o x rese maane s
tyyppi maarittaminen maarittaminen purkauslamp-
ledivalaisimille puvalaisimille
G-tvvpin Iy 2 1.3 x (valaisimien palamis-| & = 1.3 x (lamppujen palamis-
guIaIZIZepet tilanteen aikainen tilanteen aikainen
kokonaisvirta, A) kokonaisvirta, A)
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Johdonsuojakatkaisijoita ei kdyteta tievalaistusverkossa, koska kayttdolosuhteet
heikentavat niiden toimintavarmuutta.

Kun sulakkeet mitoitetaan purkauslamppuvalaisinkuormalle taulukon 29 mukaan,
ne kestavat lamppujen syttymisvirran laukeamatta ja vahingoittumatta.

Ledivalaisimien syttymisvirta on suuruudeltaan yleensd kymmenia ampeereja,
mutta kestoltaan vain millisekunnin murto-osia riippuen kuitenkin liitantalaitteen
mallista. Kaytettdessa gG-tyypin sulakkeita, suojalaitteen nimellisvirran valinta pe-
rustuu ledivalaisimien palamistilanteen aikaiseen kokonaisvirtaan.

6.8.3 Jannitteenalenema

Jannitteenalenema () lasketaan aina tievalaistuskeskuksen liittymispisteelta ryh-
majohdon pisimmalle tai sahkoteknillisesti heikommalle haaralle, hankkeen suun-
nitelmarajoista riippumatta. Tavanomaisissa tapauksissa kokonaisjannitteenale-
nema on liittymisjohdossa, ryhmdjohdossa ja valaisinjohdossa syntyvien jannite-
havididen summa. Laskentojen tuloksina saadut jannitteenalenemat esitetdan va-
laistussuunnitelmassa (ks. liite 3).

Ledivalaisimissa nimellisjannitteen sallittu vaihteluvali on ilmoitettu liitantalaittei-
den teknisissa tiedoissa. Yleensa sallitaan standardin SFS-EN 50160 mukainen
enintdan - 10 % jannitteenalenema nimellisjannitteestd. Sallitussa vaihteluvalissa
olevalla jannitteella ei ole vaikutusta ledivalaisimesta ulos tulevaan valovirtaan,
mutta esim. suuri jannitteenalenema saattaa lyhentaa liitantalaitteen elinikaa. Jos
jannite alittaa tai ylittaa liitantalaitteen sallitun vaihteluvalin ledivalaisin sammuu.

Jos tievalaistuskeskuksen ryhmdssa on suurpainenatriumvalaisimia, ryhman jan-
nitteelle sallitaan enintdan - 6 % jannitteenalenema nimellisjannitteesta. Jatkuva
yli- tai alijannite vaikuttaa haitallisesti suurpainenatriumlampun elinikaan ja suori-
tuskykyyn. Ylijannite aiheuttaa lamppujen ja liitantdlaitteiden elinian lyhentymista
ja jaksoittaista sammumista kdyton aikana, erityisesti elinian loppupuolella. Ylijan-
nite kilhdyttda myds lampun valovirran alenemaa. Alijannite ei pidenna lampun
elinikdd, mutta alentaa lampun valovirtaa, jolloin vaadittua valaistusluokkaa ei
endaa saavuteta. Hetkellinenkin liian suuri alijdnnite saattaa sammuttaa lamput
muutamaksi minuutiksi.

Suurpainenatriumlamppujen syttymisvirta on huomattavasti palamisvirtaa suu-
rempi, jolloin myds syttymishetken jannitteenalenema on suurempi. Taman takia
valaisinryhman, jossa on suurpainenatriumvalaisimia, jannitteenalenema lasketaan
kayttamalla syttymistilanteen aikaista kokonaisvirtaa. Na&in pystytadan varmista-
maan kaikkien valaisimien yhtaaikainen syttyminen. Ledivalaisimien osalta mitoitus
tehdaan kayttamalld palamistilanteen aikaista virtaa, silla niiden syttymisaikainen
virta on hyvin lyhytkestoinen.

Mitoitusta tarkistettaessa on otettava huomioon, ettei jakeluverkossa ole muuta
sykayksenomaista kuormaa (esim. pumppaamojen suuret moottorit), joka aiheut-
taa verkkoon kytkentasykayksia.

6.8.4 Ylijannitesuojaus

Tievalaistuksen sahkdverkko on suojattava ilmastollisia ylijannitteitd vastaan. Yli-
jannitesuojaus on toteutettava mahdollisimman kattavana.
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Tievalaistuskeskus on varustettava tyypin 1+2 (B+C) ylijannitesuojalla, joka on
standardin SFS-EN 61643-11 mukainen.

Ledivalaisimien ylijannitesuojauksen tulee tayttda Vaylaviraston ohjeen Ledivalai-
simien laatuvaatimukset vaatimukset.

Muiden tievalaistusverkossa olevien sahkolaitteiden ylijannitesuojaus toteutetaan
valmistajien ohjeiden mukaisesti.

Ylijannitesuojauksen lisdksi tulee toteuttaa riittdva maadoitus, jota on kasitelty
kohdassa 6.8.6.

6.8.5 Oikosulku- ja vikasuojaus

Tievalaistuksen sahkdverkon tyyppi on TN-C-jakelujarjestelmad. Valaisimia syo6tta-
vassa ryhmdjohdossa ei kayteta erillistd suojajohdinta, vaan ryhmajohdon PEN-
johdin hoitaa seka nollajohtimen ettd suojamaadoitusjohtimen tehtdvat. PEN-joh-
timen poikkipinta-alan on oltava vahintdaan 10 mm? kuparia tai 16 mm? alumiinia.

Oikosulku- ja vikasuojaus tulee tehda standardien SFS 6000-4-41 ja SFS 6000-4-
43 mukaisesti.

Tievalaistuksen maadoituksen suunnittelua on ohjeistettu kohdassa 6.8.6.

Suojalaitteen on automaattisesti poiskytkettdva syotto piirista tai laitteesta, jota se
suojaa kosketusjannitteelta. Poiskytkenndn on tapahduttava siten, ettd jannittei-
sen osan ja jannitteelle alttiin osan tai suojajohtimen valisen vian aikana tavan-
omaista kosketusjannitteen raja-arvoa U suurempia kosketusjannitteen arvoja ei
esiinny niin kauan, etta siitd aiheutuisi haitallisia fysiologisia vaikutuksia henkilélle,
joka koskettaa samanaikaisesti kosketeltavia johtavia osia.

Tievalaistusverkossa tulee sy6tdon automaattisen poiskytkennan mitoituksessa so-
veltaa standardien SFS 6000-7-714 ja SFS 6000-8-801 maakohtaisia vaatimuksia.

Jos tievalaistuksen sahkdverkossa kaytetaan virtapiirien suojalaitteiden liséksi va-
laisimien sy6tossa suojalaitteita, esimerkiksi sulakkeita, jotka toimivat standardin
SFS 6000-4-41 taulukon 41.1 mukaisesti 0,4 sekunnissa (230 V), voidaan syéttava
verkko mitoittaa jakeluverkon tavoin taulukon 30 mukaan. Tall6in laskennassa voi-
daan kayttaa johtimen lampdtilalle arvoa +40 °C.

Valaisinkohtaisen suojalaitteen saa kuitenkin jattda pois, jos ilmajohtoasennuk-
sessa puupylvaassa olevaa valaisinta sy6ttaa enintaan 35 A sulakkeella varustettu
tievalaistuksen ryhmajohto.

Taulukko 30. Jakeluverkon suurimmat sallitut sulakekoot.

Yiivirtasuoja Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta
jakeluverkossa
gG-tyypin sulake, N < 63 A 2,5x N
gG-tyypin sulake, Iy > 63 A 35X I

Tievalaistuksen sahkdverkko tulee suunnitella ja toteuttaa niin, etta tievalaistus-
keskuksen ryhmajohdon sulakekoko on vahintaan 10 A.
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Tievalaistuksen sahkdverkon rakentamisessa ei sallita valisulakkeiden kayttéa ver-
kon yllapidon ja selvapiirteisyyden takia. Valisulakkeita voidaan kuitenkin kayttaa
silloin, kun ryhmajohdosta haarautuu ohuempi johto. Tallaisia tilanteita ovat mm.
siltojen syo6tot ja linja-autopysakkien katosvalaistukset. Perdkkaisten sulakkeiden
osalta on tarkistettava niiden keskindinen selektiivisyys. Yleensa sulakkeet ovat
selektiivisia, jos niiden vali on vahintdan kaksi porrasta. Tarkemmat arvot saadaan
sulakkeiden katkaisukdyrien avulla.

Suunnittelija suorittaa oikosulkuvirtalaskennat tievalaistuskeskuksen oikosulkuvir-
ran (k) seka maakaapelin tai ilmajohdon tyypin ja pituuden avulla. Tievalaistus-
keskuksen oikosulkuvirtana kaytetdaan verkkoyhtion takuuna antamaa laskennal-
lista minimioikosulkuvirtaa. Mikali tasta on tarvetta poiketa, tulee asiasta sopia aina
verkkoyhtion ja tilaajan kanssa.

Oikosulkuvirtalaskentojen tuloksina saadut minimioikosulkuvirrat esitetaan valais-
tussuunnitelmassa (ks. liite 3). Oikosulkuvirta lasketaan aina ryhmajohdon pisim-
malle tai sahkoteknillisesti heikommalle haaralle, hankkeen suunnitelmarajoista
riippumatta. Maakaapeleiden pituuksia madrittdessa suunnittelijan on otettava
huomioon myds pylvaskohtainen kaapelitarve kytkentdja varten (esim. metallipyl-
vaassa jalustalta kytkentdaukolle). Ratkaisuja, joissa ryhmdjohdon loppupddssa
olevan valaistuslaitteen minimioikosulkuvirta %&imin on alle taulukon 30 arvojen ei
sallita.

6.8.6 Maadoitukset

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

Tievalaistuksessa kayttdmaadoitetaan PEN-johdin (TN-C-jérjestelma). Suunnitte-
lija maarittaa valaistussuunnitelmaan kaytettavat maadoituselektrodien ja maadoi-
tussauvojen tyypit ja pituudet. Maadoituselektrodien ja maadoitussauvojen valmis-
tajia ei maaritella.

Maadoitukset suunnitellaan ottaen huomioon seuraavat vahimmaisvaatimukset:

— Ryhmajohdon PEN-johdin on maadoitettava enintddn 200 m etdisyydella
verkon sy6ttopisteesta ja jokaisen yli 200 m pituisen ryhmajohdon tai sen
haaran loppupadssa. Jos maadoitusta ei voida asentaa ryhmajohdon tai sen
haaran loppupdaahan, on se asennettava enintdadan 100 m etdisyydella lop-
pupaasta.

— Ryhmadjohdon PEN-johdin on maadoitettava siten, ettd jokaiselta valai-
simelta tai muulta sahkdlaitteelta tarkasteltuna l&hin ryhmajohdon maadoi-
tus saa olla enintddn 200 m etdisyydelld. Talldin maadoituksien vali on
enimmillaan 400 m.

— Maadoituselektrodien maadoitusimpedanssin on oltava pienempi kuin 100
Q. Mastovalaistuksessa maadoituselektrodien maadoitusimpedanssin on ol-
tava pienempi kuin 50 Q. Jos vaadittuun maadoitusimpedanssiarvoon ei
paasta, on maadoituksen toteutuksesta sovittava tilaajan kanssa erikseen.

Maadoitus on tehtavda myods kohdissa, joissa ilmajohtoasennus muuttuu maakaa-
peliasennukseksi ja toisinpdin. Poikkeuksena on kuitenkin tapaus, jossa maahan
jakokaappiin asennetulta tievalaistuskeskukselta lahtee ryhmajohto maakaapelina
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lahimmalle puupylvaalle ja pylvaalla maakaapeliasennus muuttuu ilmajohtoasen-
nukseksi. Kyseisessa tapauksessa maadoitusta ei tarvitse tehda.

Huonoja olosuhteita maadoituksen kannalta ovat esimerkiksi pohjaveden suojaus-
alueet ja erityisen kivikkoinen maasto. Pohjaveden suojausalueelle asennettavien
maadoituselektrodien maadoitusvastusmittaus tulee suorittaa ennen pohjaveden
suojauskerroksen asentamista (ks. myds kohta 6.3.3.5). Louherakenteessa maa-
doitukselle etsitaan sijoituspaikka louherakenteen ulkopuolella tai kaytetdan syva-
maadoitusta maadoitusimpedanssiarvon saavuttamiseksi.

Rautatiealueilla, niiden valittdmassa laheisyydessa seka rautateiden yli- ja alikul-
kusilloilla maadoitukset on tehtdva Vaylaviraston ohjeiden Radan laitetilojen séh-
Koliittymien hankinta ja tekninen toteuttaminen ja Rautatiealueelle tulevien kiintei-
den laitteiden ja rakenteiden maadoitussuunnitte/u mukaisesti. Rautateiden ylikul-
kusiltojen valaisinpylvaat ja muut metalliset rakenteet maadoitetaan sillan maadoi-
tuspotentiaaliin. Jos pylvas sijaitsee rautatiealueella tai sen valittdmassa laheisyy-
dessa niin, etta ajolanka katkettuaan voi osua pylvadseen tai pylvas sijaitsee etai-
syydelld 0...2,5 m johtavista rakenteista, pylvds maadoitetaan paluuvirtapiiriin. Jos
pylvas on maadoitettu edelld mainitulla tavalla, maakaapelin PEN-johdin asenne-
taan eristettyyn liittimeen, eikd PEN-johdinta saa kytkea valaisinpylvadseen.

Rautatiealueilla, niiden valittdmassa laheisyydessa seka rautateiden yli- ja alikul-
kusilloilla sijaitsevien tie- ja sillanalusvalaisimien on oltava suojausluokkaa II.

Tievalaistuksen maavaraisesti asennetun maadoituselektrodin tulee sijaita yli 20 m
etdisyydelld sahkdradan rakenteista ja niihin maadoitetuista osista. Tarvittaessa
maadoitus viedaan muovisessa kaapelinsuojaputkessa eristettyna yli 20 m etaisyy-
delle sahkdradan rakenteista, jonka jalkeen maadoituselektrodi asennetaan maa-
han. Kuparijohtimen vahimmaispituus maassa on 20 m.

Maadoituselektrodia ei saa asentaa maakosketukseen alle 20 m etdisyydelle terdk-
sisestd, katodisesti suojatusta maakaasuputkesta, koska elektrodi saattaa altistua
katodisen suojavirran aiheuttamalle hajavirtakorroosiolle. Tarvittaessa maadoitus
viedadn muovisessa kaapelinsuojaputkessa eristettyna yli 20 m etdisyydelle maa-
kaasuputkesta, jonka jalkeen maadoituselektrodi asennetaan maahan. Kuparijoh-
timen vahimmaispituus maassa on 20 m.

Mikali suunnittelualueella tullaan suorittamaan tievalaistusta koskevia téita suur-
jannitejohtojen laheisyydessa, tulee suunnittelijan pyytda lausunto johtojen omis-
tajalta. Verkkoyhtion lausunto on liitettdva valaistussuunnitelman liitteeksi. Maa-
doituselektrodin véahimmaisetdisyyden ldhimmasta suurjannitepylvaan maadoitus-
elektrodista tulee olla verkkoyhtion vaatimusten mukainen ilmastollisten ylijannit-
teiden seka mahdollisen suuren maadoitusjannitteen vuoksi. Lisdtietoja maadoi-
tuksista on saatavilla verkkoyhtididen verkkosivuilta ja ohjeista.

Valaisinpylvailla maadoituselektrodina kaytetaan kirkasta kuparijohdinta, jonka ni-
mellispoikkipinta-ala on vahintadn 16 mm?2. Maadoituselektrodin toinen paa jaa
maahan. Kuparijohtimen vahimmaispituus maassa on 20 m.

Tievalaistuskeskuksella maadoituselektrodina kaytetdan kirkasta kuparijohdinta,
jonka nimellispoikkipinta-ala on vdhintdan 25 mm?. Maadoituselektrodi asennetaan
silmukan muotoisesti maan alle perustuksen ympaérille siten, ettd elektrodin mo-
lemmat paat tuodaan ylos. Kuparijohtimen vahimmaispituus maassa on 20 m.
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IImajohtoasennuksissa, joissa ei kaiveta kaapelikaivantoa, kaytetaan syvamaadoi-
tusta, joka on yhdistetty maadoituselektrodiin. Syvamaadoituksen tyyppi, halkaisi-
jat ja pituudet valitaan niin, ettd maadoitusimpedanssivaatimus tayttyy.

Mastot, joiden korkeus on 20 m < Hx < 30 m, maadoitetaan kuparisella maadoi-
tuselektrodilla, jonka nimellispoikkipinta-ala on vahintdan 25 mm?2. Mastot, joiden
korkeus on Hx = 30 m, maadoitetaan kuparisella maadoituselektrodilla, jonka ni-
mellispoikkipinta-ala on vahintaan 50 mm?2. Maston maadoituselektrodi asennetaan
maan alle maston jalustan laheisyyteen. Kuparijohtimen vahimmaispituus maassa
on 20 m.

Suojausluokan I valaisimen suojamaadoittamiseen on kaytettava nollajohtimesta
erilldan olevaa suojamaadoitusjohdinta, joka kytketdan kytkentdkalusteen PE-lii-
tantapisteeseen, johon on kytketty myds ryhmdjohdon PEN-johdin.

Jos linja-autopysakin katos on varustettu valaisimilla tai muilla sahkélaitteilla, katos
maadoitetaan maadoituselektrodilla, jonka nimellispoikkipinta-ala on 16 mm?2,
Maadoituselektrodin toinen paa jaa maahan. Kuparijohtimen vahimmaispituus
maassa on 20 m.

6.9 Silta- ja sillanalusvalaistukset

Uudisrakentamisessa silta- ja sillanalusvalaistukset toteutetaan uppoasennuksina
(mm. kaapelinsuojaputket, maakaapelit, jakorasiat, sillanalusvalaisimet).

Silta- ja sillanalusvalaistuksien uppoasennuksissa ryhmajohdon maakaapeli asen-
netaan jaykkadan muoviseen kaapelinsuojaputkeen, jonka SN-luokka on vahintdan
SN 16, tai terdksiseen kuumasinkittyyn kaapelinsuojaputkeen. Ryhmdjohdon suo-
japutken ulkohalkaisijan on oltava vahintaan 50 mm (yleensa reunapalkkiasennuk-
sissa 50 mm ja muissa sillan Iapi menevissa asennuksissa 110 mm). Valaisinjohto
asennetaan terdksiseen kuumasinkittyyn kaapelinsuojaputkeen tai muoviseen kaa-
pelinsuojaputkeen, jonka SN-luokka on vahintadn SN 16. Valaisinjohdon kaapelin-
suojaputken ulkohalkaisijan on oltava vahintdgan 25 mm.

Erikokoiset suojaputket liitetaan toisiinsa supistuskappaleen avulla.
Alumiiniputkia ei saa kayttaa uppoasennuksissa.

Jos kaapelointia ei toteuteta sillan rakentamisen yhteydessa (esim. kaapelinsuoja-
putki on varalla), reunapalkkiputkitukset paatetaan sillan paissa kaivoille, joiden
halkaisija on vahintadan 400 mm.

Valaisemattomien maanteiden silloissa varaudutaan mahdollisesti myéhemmin ra-
kennettavaan tievalaistukseen kaapelinsuojaputkituksilla, reunapalkkien pylvas-
kiinnikkeilla ja sillan alapuolisilla koloilla sillanalusvalaisimille. Varauksien tarve ja
sijoitukset paatetdan aina hankekohtaisesti yhdessa tilaajan kanssa. Alle 40 m sil-
toihin ei yleensa tarvita reunapalkkien pylvaskiinnikkeita. Kapeisiin siltoihin ei
yleensa tarvita sillanalusvalaisimia.

Olemassa olevissa silloissa kaapelireittien sijoitusratkaisujen osalta noudatetaan
Vaylaviraston SILKO-ohjetta Kaapeleiden sijoittaminen siltaan. Maakaapelit asen-
netaan ensisijaisesti sillassa valmiina oleviin suojaputkiin tai kaapelihyllyihin. Kaa-
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pelihyllyasennuksissa kaapelinsuojaputkien vaatimukset ovat samat kuin uppo-
asennuksissa. Jos maakaapelit joudutaan asentamaan pintavetoina, ryhma- ja va-
laisinjohdot asennetaan metalliseen (alumiini, kuumasinkitty tai ruostumaton te-
ras) kaapelinsuojaputkeen. Ryhmajohdon suojaputken ulkohalkaisijan on oltava
vahintdan 50 mm ja valaisinjohdon suojaputken ulkohalkaisijan on oltava vahin-
taan 25 mm. Alumiiniputken tulee olla galvaanisesti irti betonista ja putken asen-
nus voidaan toteuttaa esim. kayttamalla eristettyja putkikiinnikkeita.

Sillanalusvalaisimet ja kaapelinsuojaputket eivat saa pienentaa sillan tai alikulun
alikulkukorkeutta alittavan vaylan kohdalla niin, ettd alikulkukorkeusvaatimus ei
tayty. Sillanalusvalaisimet ja kaapelinsuojaputket eivat saa estaa sillan kunnossa-
pitoa.

Kunnossapitosyista sillanalusvalaisimet on sijoitettava tiepoikkileikkauksessa ensi-
sijaisesti pilareiden valiin, eika tien paalle.

Jos sillanalusvalaistuksien sy6ttd otetaan valaisinpylvaalta, ryhmajohtona pylvaalta
jakorasialle tai alakeskukselle kdytetaan kaapelityyppia MCMK. Valaisinpylvas va-
rustetaan sulakkeella sillanalusvalaistuksia varten. Myds sillanalusvalaisimien va-
laisinjohtona kaytetaan kaikissa tapauksissa kaapelityyppia MCMK.

Pinta-asennettavien jakorasioiden kotelointiluokan on oltava IP66. Jakorasioiden
tulee olla tehty silumiinista ja niiden tulee olla varustettu holkkildpivienneilla (tii-
vistys ja vedonpoisto).

Risteyssillan valaistuksen rakentamissuunnitelman mallisuunnitelmat on esitetty
liitteessa 4.

6.10 Linja-autopysakkien katosvalaistukset ja
muut sahkolaitteet

Muiden kuin valtion omistamia sahkdlaitteita ei sydtetd tievalaistusverkosta. Jos
valtion omistamalle sahkdlaitteelle tarvitaan jatkuva sahko, laitteen sahkon-
syotosta on sovittava tilaajan kanssa hankekohtaisesti.

Linja-autopysdkin katokseen integroidun valaistuksen kayttda on ohjeistettu koh-
dassa 3.3.2.5.

Jos linja-autopysdkin katos tai muu valaisimia sisaltava ja kosketeltavissa oleva
laite syOtetaan tievalaistusverkosta, otetaan syottd lahimmalta valaisinpylvaalta.
Maakaapelityyppi on ensisijaisesti MCMK. Pylvas varustetaan sulakkeella ja sahko-
laitteeseen asennetaan 30mA vikavirtasuojakytkin.

Kaikki valaistuslaitteiden ulkopuolella sijaitsevat pistorasiat on suojattava lisasuo-
jauksena toimivalla mitoitustoimintavirraltaan enintéaan 30 mA vikavirtasuojalla.

Tilaajalla on olemassa malli hulevesipumppaamoiden sahkdlaitteiden tytkohtai-
sista laatuvaatimuksista, jonka saa tilaajalta pyydettaessa.
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7 Kustannukset

7.1 Taloudellisuustarkastelujen tarve

Tienpidon eri vaiheissa tarvitaan kustannustietoja tievalaistuksen rakentamisesta
kaytosta ja hoidosta:

— tievalaistuksen kannattavuutta ja tarpeellisuutta arvioitaessa

— hankkeiden tarkeysjarjestyksen maarittelyssa

— toteuttamisohjelman laatimisessa

— valaistusratkaisujen, valaistustyyppien ja valaistuslaitteiden vertailussa
— tiesuunnitelman valaistustiedoissa

— kustannusarvioissa

— tavoitebudjetissa.

Tievalaistuksen kannattavuustarkastelua on kasitelty kohdassa 2.1.4 ja tievalais-
tuksen tarpeellisuutta kohdassa 2.2. Yksittdisen tievalaistushankkeen tarpeellisuu-
den arvioinnissa kustannukset lasketaan yleensa keskimaaraisten kilometrihintojen
perusteella.

Tievalaistuksen kehittamissuunnitelmaan ja tien yleissuunnitelman valaistustietoi-
hin mahdollisesti sisaltyvat kustannusarviot ovat yleensa alustavia kilometrihintoja.
Hankkeiden tarkeysjarjestyksen madrittelyssa ja toteuttamisohjelman laatimisessa
kustannukset lasketaan yleensa seurannasta saatujen keskimaaradisten kilometri-
hintojen avulla.

Valaistusratkaisujen, valaistustyyppien ja valaistuslaitteiden vertailua on kasitelty
kohdissa 4.1, 4.2.5 seka 7.2...7.5. Tiesuunnitelman valaistustiedoissa tievalaistuk-
sesta esitetadn kaytto- ja hoitokustannusten nykyarvot. Lisatietoa on annettu koh-
dassa 8.4. Tievalaistuksen rakentamissuunnitelmassa laaditaan aina kustannusar-
vio tilaajan kayttéon valaistuslaitteiden ja tydn yksikkdhintojen avulla.

Rakennushankkeen toimintasuunnitelmaan sisdltyva tavoitebudjetti perustuu vii-
meisteltyyn maaraluetteloon seka mahdollisimman ajantasaisiin hankintahintoihin.

Tievalaistuskustannuksista yli puolet syntyy vasta kaytdn aikana. Tulevista kustan-
nuksista merkittdva osa sidotaan kuitenkin jo aikaisissa suunnitteluvaiheissa, ke-
hittdmis-, yleis- ja tiesuunnitelmassa. Rakentamissuunnitelmavaiheessa voidaan
my&hemmin syntyviin tievalaistuksen kustannuksiin vaikuttaa enaa vain rajallisesti.

Kuvassa 22 on esimerkki ledivalaisimilla toteutetun tievalaistuksen elinkaaren ai-
kana syntyvista rakennus-, kaytté- ja kunnossapitokustannuksista. Kunnossapito-
kustannukset jakautuvat hoito- ja korjauskustannuksiin. Tassa ohjeessa korjaus-
kustannuksia ei oteta huomioon, koska taloudellisuustarkasteluissa kaytetty tar-
kasteluajanjakso 25 vuotta ei pida sisallaan valaisinvaihtoja, eikd muita jarjestel-
man elinikaa pidentavia korjausinvestointeja.

Ledivalaisimien osalta kunnossapitokustannukset maaraytyvat valaisimien puhdis-
tuskustannuksista (hoitokustannukset) seka ledivalaisimien tai ledimoduulien ja lii-
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tantalaitteiden ryhmavaihdosta (korjauskustannukset), kun hyétyelinika on saavu-
tettu. Lisdksi ledivalaistuksien osalta taytyy ottaa huomioon takuun ulkopuolella
olevat tarvittavat yksittdisvaihdot valaisimien vioittuessa.

Rakennuskustannukset
€ /
Hoitokustannukset
Kayttokustannukset
/ Korjauskustannukset
0 5 10 15 20 25 30 35 40

a
—-

Kuva 22. Esimerkki ledivalaisimilla toteutetun tievalaistuksen rahavirroista.
Vuosittaisia yksittaisvaihtoja ei ole otettu huomioon. Valaisimet puhdistetaan viiden
vuoden vélein. Ledivalaisimet vaihdetaan ryhmdévaihtona 25 vuoden paéasta.

Taman ohjeen kohdissa 7.2...7.5 esitetyt hinnat ovat seurannasta saatuja keski-
maaraisia kustannusarviohintoja.

7.2 Rakennuskustannukset

7.2.1 Pituusyksikon rakennuskustannukset

Yleensa tievalaistuksen rakennuskustannusten tarkastelussa pituusyksikkéna kay-
tetaan kilometria. Tievalaistuksen rakennuskustannukset kilometria kohti lasketaan
kaavalla 2.

_m~Hp]-+n~HV+S-HSv

K, S 1000 (2)

jossa

K on rakennuskustannukset (€/km)

m on valaisinpylvaiden lukumaara poikkileikkauksessa (kpl)

Hy; on valaisinpylvaan ja jalustan hinta sisaltden asennusty6t seka mah-

dollisen ymparystayton (€/kpl)

n on valaisimien lukumaara poikkileikkauksessa (kpl)

H, on valaisimen hinta sisdltden valaisinjohdon seka asennus- ja kyt-
kentatyot (€/kpl)

S on pylvasvali (m)

Hsy on tievalaistuksen sahkdverkon perushinta (€/m).
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Tievalaistuksen sahkéverkon perushinta pitaa sisalladn kaikki tievalaistuksen sah-
kdverkon laitteet ja ty6t, joita tarvitaan valaisimien suunniteltua toimintaa varten
pois lukien valaisinjohto. Naita ovat mm. maakaapelit ja ilmajohdot, maadoitukset,
tievalaistuskeskukset, liittymisjohdot, kaikki kytkentdtyot ja -kalusteet sekéd maa-
rakennusty6t. Hankkeelle perushinta voidaan laskea jakamalla kaikkien sahkdver-
kon laitteiden ja tdiden yhteiskustannukset sahkéverkon kokonaispituudella. Sah-
kdverkon pituutena voidaan kayttaa kaapelikaivannon tai ilmajohdon kokonaispi-
tuutta. Yleensa tievalaistuksen sahkdverkon perushintana kdytetdan seurannasta
saatuja keskimaaraisia metrihintoja, esim. maakaapeli, kaksi- ja yksiajorataiset
tiet: 25 €/m, maakaapeli, jalankulku- ja pyoratiet: 20 €/m seka ilmajohto: 8 €/m.

7.2.2 Alueen rakennuskustannukset
Aluevalaistuksen rakennuskustannukset lasketaan kaavalla 3.

Kp=M-Hy+N-H,+L-Hy (3)

jossa

Kr on rakennuskustannukset (€/tarkasteltava alue)

M on valaisinpylvaiden lukumaara (kpl)

Hy; on valaisinpylvaan ja jalustan hinta sisdltden asennusty6t seka mah-
dollisen ymparystaytdn (€/kpl)

N on valaisimien lukumaara (kpl)

H, on valaisimen hinta sisdltéden valaisinjohdon seka asennus- ja kyt-
kentatyot (€/kpl)

L on sahkdverkon pituus (m)

Hsy on tievalaistuksen sahkdverkon perushinta (€/m).

Tievalaistuksen sahkéverkon perushinnan ja pituuden maaritelmat on esitetty koh-
dassa 7.2.1.

7.3 Kaytto- ja hoitokustannukset

7.3.1 Pituusyksikon kaytto- ja hoitokustannukset

Yleensa tievalaistuksen kaytto- ja hoitokustannusten tarkastelussa pituusyksikkéna
kdytetaan kilometria.

Ensimmaisen vuoden kaytto- ja hoitokustannukset A1 kilometrid kohti lasketaan
kaavalla 4.

Kin1 = (Kx1 + Kn1) (4

jossa

Kint on ensimmaisen vuoden kaytto- ja hoitokustannukset (€/km)
Kia on ensimmaisen vuoden kayttokustannukset (€/km)

Kn1 on ensimmaisen vuoden hoitokustannukset (€/km)

Ensimmaisen vuoden kayttokustannukset A kilometrid kohti lasketaan kaavalla

(5).
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t,-n-P-H,

Ky = ————— -1000  (5)

jossa

Kia on ensimmaisen vuoden kayttokustannukset (€/km)
5} on vuotuinen polttoaika (h)

n on valaisimien lukumaara poikkileikkauksessa (kpl)
R on valaisimen ottoteho (kW)

He on sahkon kokonaishinta (€/kWh)

S on pylvasvali (m).

Tievalaistuksen vuotuinen polttoaika & on riippuvainen kohteen sijainnista. Yleensa
voidaan kayttaa taulukon 31 mukaisia arvoja maakunnittain. Taulukossa 31 on esi-
tetty myos liitteen 1 himmennystaulukon eri portaiden vuotuiset polttoajat.

Taulukko 31. Tievalaistuksen vuotuiset kokonaispolttoajat ja ennakkoon ohjel-
moidun himmennyksen vuotuiset polttoajat maakunnittain. MV = mitoittava valais-
tusluokka (100 %), 1P = 1. porras (60 %), 2P = 2. porras (40 %).

Vuotuinen | Himmennyksen

gl polttoaika h| polttoaika h
Etela-Karjala, Ita-Uusimaa, Kymenlaakso, MV = 890
Kanta-Hame, Lansi-Uusimaa, Pirkanmaa, 3900 1P = 760
Paijat-Hame, Varsinais-Suomi 2P =2 250
Etela-Savo, Keski-Suomi, Pohjois-Karjala, MV =_1 100
Pohjois-Savo, Satakunta 3800 1P = 700
! 2P =2 000

. i . . - MV =1 180
Egﬂga-sr?qr;]:nmaa, Kainuu, Lappi, Pohjois- 3600 2 1P = 660
) 2P = 1 760

a) Alueilla on k&ytdssd kesdsammutukset.

Ledivalaisimien himmennys ja vakiovalovirtaohjaus suositellaan otettavaksi huomi-
oon kayttokustannuksia laskettaessa.

Sahkdn kokonaishintana voi laskelmissa kayttaa oletusarvoa H:=0,20 €/kWh.

Ensimmaisen vuoden hoitokustannukset Ahi kilometria kohti lasketaan kaavalla (6).

Ky = —2 5 1000  (6)

jossa

Kn1 on ensimmaisen vuoden hoitokustannukset (€/km)
n on valaisimien lukumaara poikkileikkauksessa (kpl)
Hy on ledivalaisimen puhdistuksen perushinta (€/kpl)

b on puhdistusvali (a)

q on yksittaisvaihtojen suhteellinen maara vuosittain (%)

Hy on ledivalaisimen yksittdisvaihdon perushinta siséltden asennustydn
(€/kpl)
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m on valaisinpylvaiden lukumaara poikkileikkauksessa (kpl)
C on valaisinpylvaan kunnossapidon perushinta (€/kpl)
S on pylvasvali (m).

Ledivalaisimen puhdistuksen kustannusarviohinta A on 10 €/kpl. Ledivalaisimen
puhdistusvali on yleensa sama kuin suurpainenatriumlampun ryhmavaihtovali eli
6t =5 a. Ledivalaisimien yksittdisvaihtojen suhteellinen maara vuosittain on keski-
maarin g = 0,4 % ottaen huomioon, etta hankkeissa ensimmaisena viitena vuotena
ledivalaisimille on yleensa voimassa vaihtotakuu ja ettd valaisimien vioittuminen
lisdantyy valaisimien elinkaaren loppupuolella. Laskentojen helpottamiseksi lediva-
laisimen yksittdisvaihdon perushintana voi pitaa ledivalaisimen hintaa sisaltden va-
laisinjohdon seka asennus- ja kytkentatyot Hy = H.

Valaisinpylvaan kunnossapidon perushinta Con 40 €/kpl. Ilmajohtoasennuksessa
valaisinpylvaan kunnossapidon perushinta on 50 €/kpl eli 25 % suurempi kuin
maakaapeliasennuksen perushinta puiden karsimistarpeiden takia.

7.3.2 Alueen kaytto- ja hoitokustannukset

Aluevalaistuksen ensimmaisen vuoden kaytto- ja hoitokustannukset Ax+1 lasketaan
kaavalla 7.

Ky = (Kgq + Ky1) (7)

jossa

Kin1 on ensimmaisen vuoden kaytto- ja hoitokustannukset (€)
K1 on ensimmaisen vuoden kayttokustannukset (€)

Ki1 on ensimmaisen vuoden hoitokustannukset (€)

Aluevalaistuksen ensimmaisen vuoden kayttokustannukset Aki lasketaan kaavalla

(8).

Kg1 =t NP+ He ®

jossa

Kk1 on ensimmaisen vuoden kayttokustannukset (€)
5} on vuotuinen polttoaika (h)

N on valaisimien lukumaara (kpl)

A on valaisimen ottoteho (kW)

He on sahkon kokonaishinta (€/kWh).

Tievalaistuksen vuotuista polttoaikaa & ja sahkdn kokonaishintaa H: on kasitelty
kohdassa 7.3.1.

Ledivalaisimien himmennys ja vakiovalovirtaohjaus suositellaan otettavaksi huomi-
oon kayttokustannuksia laskettaessa.

Aluevalaistuksen ensimmaisen vuoden hoitokustannukset Ki: lasketaan kaavalla

(9).

rv

Ky, = +q-N-Hpy+M-C  (9)
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jossa

Ki1 on ensimmaisen vuoden hoitokustannukset (€)

N on valaisimien lukumaara (kpl)

H on ledivalaisimen puhdistuksen perushinta (€/kpl)

b on puhdistusvali (a)

q on yksittdisvaihtojen suhteellinen maara vuosittain (%)

Hy on ledivalaisimen yksittdisvaihdon perushinta siséltden asennustydn
(€/kpl)

M on valaisinpylvaiden lukumaara (kpl)

c on valaisinpylvaan kunnossapidon perushinta (€/kpl)

Kunnossapidon seurannasta saatuja keskimadrdisia arvoja on esitetty kohdassa
7.3.1.

7.3.3 Kaytto- ja hoitokustannusten nykyarvo

Kayttd- ja hoitokustannusten nykyarvo eli laskennalliset kaytto- ja hoitokustannuk-
set Ain (€/km) kilometria kohti maaritelldan kaavalla (10).

Kyn = (Kx + Ky)  (10)

jossa

Kin on kaytto- ja hoitokustannusten nykyarvo 25 vuodelta (€/km)
K« on kayttékustannusten nykyarvo 25 vuodelta (€/km)

Kn on hoitokustannusten nykyarvo 25 vuodelta (€/km).

Kayttdkustannusten nykyarvo Ai maaritelldaan kaavalla (11).

24
1
Kk=z( P kg an
tt=0

1+p
jossa
Kk on kayttokustannusten nykyarvo 25 vuodelta (€/km)
2 on kayttokustannusten vuotuinen kasvu, yleensa 4 %
p on hallinnollisesti maaratty laskentakorko, yleensa 4 %
k on tarkasteluajanjakson pituus vuosissa, tdssa ohjeessa 25 vuotta
Kia on ensimmaisen vuoden kayttokustannukset (€/km).

Hoitokustannusten nykyarvo A, maaritelldan kaavalla (12).

24

14+ By
Ky = E (1 n )t Kpr - (12)
tt=0 p

jossa

Kn on hoitokustannusten nykyarvo 25 vuodelta (€/km)

2y on hoitokustannusten vuotuinen kasvu, yleensa 3 %

p on hallinnollisesti maaratty laskentakorko, yleensa 4 %

bk on tarkasteluajanjakson pituus vuosissa, tassa ohjeessa 25 vuotta
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Kni on ensimmaisen vuoden hoitokustannukset (€/km).

Ensimmaisen vuoden kayttd- ja hoitokustannukset kilometria kohti lasketaan kaa-
voilla 5 ja 6.

Tarkasteluajanjakson pituudeksi on tassa ohjeessa valittu 25 vuotta, koska Vayla-
viraston ohjeessa Ledivalaisimien laatuvaatimukset tievalaisimien hyoétyelinidn va-
himmaisvaatimus on 100 000 tuntia.

Kaytto- ja hoitokustannusten nykyarvo eli laskennalliset kayttd- ja hoitokustannuk-
set K1 (€) aluetta kohti maaritelldén vastaavasti kaavoja 10, 11 ja 12 kayttaen.

7.4 Nykyarvomenetelma

Tievalaistushankkeen laskenta-ajan (yleensa 25 vuotta) eri vuosina eraantyvat
kustannukset: rakennuskustannukset, niiden korot, laskennallinen jaanndsarvo
seka kaytto- ja hoitokustannukset on saatava keskenaan vertailukelpoisiksi. Edella
mainitusta syysta kustannukset ja hyddyt diskontataan hallinnollisesti maaratylla
laskentakorolla (yleensa 4 %) perusvuoteen (tavallisesti hankkeen kayttdénotto-
VUuosi).

Tievalaistuksen rakennusaika on yleensa niin lyhyt, etta yksikkéhinnat eivat muutu
eika korkokustannuksia tule. Tall6in elinkaarikustannusten nykyarvo kilometria
kohti voidaan laskea kaavalla (13).

1
Eszr+Kkh+W'] (13)
jossa
A on elinkaarikustannusten nykyarvo 25 vuodelta (€/km)
K on rakennuskustannukset (€/km)
Kin on kaytté- ja hoitokustannusten nykyarvo 25 vuodelta (€/km)
p on hallinnollisesti maaratty laskentakorko, yleensa 4 %
k on tarkasteluajanjakson pituus vuosissa, tassa ohjeessa 25 vuotta
J on laskennallinen jadannésarvo (€/km).

Laskennallinen jadnndsarvo on 30 % rakennuskustannuksista A:.

Elinkaarikustannusten nykyarvo £ (€) aluetta kohti maaritelldan vastaavasti kaa-
vaa 13 kayttaen.

7.5 Esimerkki taloudellisuustarkastelusta

Tassé luvussa kuvan 4 mukaiselle tievalaistusasennukselle (Fa=15 m) on tehty
lukujen 7.2...7.4 mukaiset taloudellisuustarkastelut.

Kohde: Nelikaistainen keskialueellinen moottoritie, Lansi-Uusimaa
— ajoratojen vali 9,0 m, kaksirivinen, varreton keskiasennus

— metallipylvéds-maakaapeliasennus
— valaistusluokka M3a
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— asennuskorkeus 15 m

— pylvasvali 75 m

— valaisimen keskimaarainen teho vakiovalovirtaohjauksella 170 W
— ennakkoon ohjelmoitu himmennys liitteen 1 mukaisesti.

Ledivalaistus, 170 W

- m=1kpl

—  Hy = 1400 €/kpl
- n=2kpl

- H, =350 €/kpl

- 5=75m

— Hy=25€/m

- t£=3900h

- A =0,17 kW (100 %), 0,102 kW (60 %), 0,068 kW (40 %)
- H-=0,20 €/kWh
- Hv =10 €/kpl

- b=5a

- g=0,004

- Hy = 350 €/kpl
— C =40 €/pylvas
- A=4%

- p=4%

- L= 25 a

- A=3%

Rakennuskustannukset

1-1400+2-350+75-25
Kr = 75

-1 000 = 53 000 €/km

Ensimmaisen vuoden kayttokustannukset

¥ 2-(890-0,17 +760-0,102 + 2 250 - 0,068) - 0,20
k1 =
75

-1 000 =2 036 €/km

Ensimmaisen vuoden hoitokustannukset

2'5ﬁ+0,004-2-350+1-40

K. =
h1 75

-1000 = 624 €/km

Ensimmaisen vuoden kaytto- ja hoitokustannukset
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Kayttokustannusten nykyarvo

K, = 25 -2 036 = 50 909 €/km

Hoitokustannusten nykyarvo

K, = 22,3624 = 13926 €/km

Kaytto- ja hoitokustannusten nykyarvo

Kin = 50 909 + 13 926 = 64 835 €/km

Elinkaarikustannusten nykyarvo

1
(1+40,04)25

E, = 53000 + 64 835 + -0,3-53000=123800€/km
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8 Valaistussuunnitelmat

8.1 Eriasteiset valaistussuunnitelmat

Maanteiden tievalaistuksen toteuttamisessa on nelja tavoitteiltaan ja tarkkuudel-
taan erilaista suunnitelmaa:

— tievalaistuksen kehittdmissuunnitelma
tien yleissuunnitelman valaistustiedot
tiesuunnitelman valaistustiedot
tievalaistuksen rakentamissuunnitelma.

Tievalaistuksen kehittdmissuunnitelma sisaltéa yleensa ELY-keskuksen tai maa-
kunnan tievalaistuksen kehittdmisen ja parantamisen perusteet. Tievalaistuksen
kehittdmissuunnitelma voidaan laatia my6s kunnan alueelle laadittavan katuvalais-
tuksen kehittémissuunnitelman yhteydessa.

Tien yleissuunnitelma on maantielakiin ja -asetukseen perustuva lakisadteinen
suunnitelma, jossa maaritetdadn tien likimaardinen sijainti, kytkennat nykyiseen
seka tulevaan maankayttdon, liikenne- ja tietekniset perusratkaisut, hankkeen vai-
kutukset jne. Tievalaistus kuuluu myds yhtena osana koko tien yleissuunnitelmaan.

Tiesuunnitelma on maantielakiin ja -asetukseen perustuva lakisadteinen suunni-
telma, jossa maaritelldan tien tarkka sijainti, tien eri osat, tieta varten tarvittava
alue, tien varusteet jne. Tiesuunnitelman valaistustiedoilla varmistetaan tievalais-
tuksen toteuttamismahdollisuus ja vuorovaikutus muihin rakenteisiin.

Tievalaistuksen rakentamissuunnitelma on tien tievalaistuksen rakentamista varten
laadittava suunnitelma, jossa maaritelldan hankkeessa rakennettavat tievalaistuk-
set yksityiskohtaisesti ja yksiselitteisesti. Tievalaistuksen rakentamissuunnitelman
perusteella tievalaistus toteutetaan.

8.2 Tievalaistuksen kehittamissuunnitelma

8.2.1 Tarkoitus

Tievalaistuksen kehittamissuunnitelma voi liittya erilaisiin seudullisiin parantamis-
suunnitelmiin esim. seudulliseen jalankulun ja py6railyn olosuhteiden parantamis-
suunnitelmaan tai se voi olla oma erillinen suunnitelmansa.

Tievalaistuksen kehittémissuunnitelma esittaa ELY-keskuksen, maakunnan tai jon-
kun tietyn pienemman alueen tievalaistuksen pitkdn aikavalin tavoitteet. Yhtenais-
ten tavoitteiden avulla pyritdan varmistamaan yhdenmukaiset tievalaistusratkaisut
koko alueelle.

Tievalaistuksen kehittémissuunnitelma palvelee ELY-keskusta ja Vaylavirastoa alu-
een tievalaistuksen strategiana, jolla tievalaistuksen teknillista ja taloudellista ke-
hitysta ohjataan. Tievalaistuksen kehittadmissuunnitelma toimii valaistustoimenpi-
teiden ohjelmoinnin ja paatdksenteon valineend seka mydhempien suunnitelmien
lahtokohtana, perusteina ja ohjauskeinona.
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8.2.2 Lahtotiedot

Tievalaistuksen kehittamissuunnitelman tarkeimpana lahtétietona toimii Vaylavi-
raston tievalaistuksen omaisuudenhallintajarjestelmd, josta saa nykyisen tievalais-
tusverkon ominaisuus- ja sijaintitiedot. Tietokannan tietojen avulla on mahdollista
suunnitella kehittamissuunnitelman toimenpideluokkia ja niiden aikatauluja seka
arvioida toimenpideluokkien kustannuksia. Tunnukset tievalaistuksen omaisuuden-
hallintajarjestelmaan ovat saatavilla tilaajalta.

Tievalaistuksen kehittamissuunnitelman yhtena tarkedna tehtavana on verrata alu-
een valaisinpylvaiden ikaa kohdan 2.4 arvoihin ja arvioida alueen valaistuksien uu-
delleenrakentamistarpeita. Alueen puupylvaille, joiden jaljella oleva elinika on alle
10 vuotta, suositellaan tehtavaksi lahotutkimukset. Tutkimus on aiheellinen myoés
silloin, kun suunnitellaan valaisinvaihtoja tai nykyisen tievalaistuksen jatkoksi suun-
nitellaan uutta valaistusta, ja maakosketukseen asennettujen puupylvaiden jaljella
oleva elinikd on suurempi kuin 10 vuotta.

Myds elinian padssa oleville metallipylvaille on tarpeen tehda tarkastuksia. Parasta
tietoa metallipylvdiden kunnosta saadaan ajoneuvojen térmayksen yhteydessa ja-
lustasta irrotetuista pylvaista.

8.2.3 Sisalto

Tievalaistuksen kehittamissuunnitelman sisaltd on hyvin riippuvainen siita, liittyykd
suunnitelma johonkin seudulliseen parantamissuunnitelmaan vai tehdaanké se
omana erillisena suunnitelmana. Erillisen tievalaistuksen kehittémissuunnitelman
tyypillisia asiakirjoja ovat raportti ja seuraavat kartat:

— tievalaistuksien omistajat
— tievalaistuksien nykytila (valolaji, rakennus- tai parannusvuodet, pylvaiden
térmaysturvallisuus ja kunto)
— valaistusluokat
— tievalaistuksen parantamisen toimenpideluokat, joita voivat olla mm.
— valaisinvaihdot
— uudelleenrakentaminen, kun pylvaat ovat elinkaarensa paassa
— purkaminen, kun pylvaat ovat elinkaarensa paassa
— uuden valaistuksen rakentaminen, kun tehdaan jalankulku- ja pyora-
tie
— uuden valaistuksen rakentaminen muusta syysta.

Tievalaistuksen kehittamissuunnitelman yhtena osana voidaan laatia tievalaistuk-
sen toteuttamisohjelma, jossa on esitetty uudet, parannettavat ja purettavat tie-
valaistukset toimenpideluokittain. Toteuttamisohjelmalle laaditaan alustava kus-
tannusarvio ja toimenpiteet aikataulutetaan karkeasti.

Tievalaistuksen kehittamissuunnitelman yhtena esimerkkina on julkaisu 7ievalais-
tuksen tarveselvitys ja toimintalinjat: Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu.

https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-314-554-2
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8.2.4 Kasittely ja hyvaksyminen

ELY-keskus laatii tievalaistuksen kehittdmissuunnitelman, jos se on tehty koske-
maan pelkdstadn maanteitd. Jos tievalaistuksen kehittdmissuunnitelma laaditaan
kunnan alueelle laadittavan katuvalaistuksen kehittamissuunnitelman yhteydess3,
ELY-keskus vastaa kehittdmissuunnitelmasta maanteiden osalta ja kunta katujen
osalta.

8.2.5 Seuranta

Tievalaistuksen kehittdmissuunnitelmassa esitetyt tievalaistuksen tavoitteet ja toi-
mintalinjat tulee paivittad saanndllisesti valaistustekniikan, maankdyton seka tie-
verkon muuttuessa. Suositeltava paivitysvali on 5...10 vuotta.

8.3 Tien yleissuunnitelman valaistustiedot

8.3.1 Tarkoitus

Tien yleissuunnitelmassa maaritelladn tien likimaarainen paikka ja tilantarve, toi-
minnalliset ratkaisut sekd suhde ympadardivéadan maankdyttéon. Yleissuunnitelma
mahdollistaa maantien pitkdjanteisen kehittémisen ja rakentamisen vaiheittain
seka palvelee aikatauluttamista ja jatkosuunnittelua.

Tien yleissuunnitelmaan sisallytettavilla valaistustiedoilla maaritelladn tievalaistuk-
sen tarve ja varmistetaan tievalaistuksen toteuttamismahdollisuus.

8.3.2 Lahtotiedot
Lahtotiedot ovat vastaavat kuin kohdassa 8.2.2.
8.3.3 Laatiminen

Tien yleissuunnitelman laatimista ja kasittelya ohjaavat maantielaki ja -asetus. Tien
yleissuunnitelman toimintaohjeet ja yleissuunnitelman laatimiseen sisaltyvat teh-
tavat on esitetty Vaylaviraston ohjeessa Yleissuunnittelu. Toimintaohjeet.

Jos suunnittelualueesta on laadittu tievalaistuksen kehittdmissuunnitelma, sita
kdytetadn sellaisenaan tai tarkistettuna tien yleissuunnitelman valaistustietojen
maarittelyssa.

Tien yleissuunnitelman valaistustietojen paatehtdvat ovat:

— valaistavien kohteiden maarittely

— nykyisen valaistuksen hyddyntamisperiaatteiden maarittely

— ratkaisujen toteuttamiskelpoisuuden varmistaminen (kustannusarvio)

— tievalaistuksen ymparistovaikutusten arviointi (mm. onko kohteessa sel-
laista arkaa luontoa, johon valaistus ei sovellu).

8.3.4 Sisalto

Tien yleissuunnitelman sisaltd ja esitystapa ovat Vaylaviraston ohjeen Yleissuun-
nittelu. Sisalto ja esitystapa mukaisia.
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Tien yleissuunnitelmaan sisaltyvissa valaistustiedoissa esitetaan:

— valaistavat ja valaisemattomat vaylat ja alueet
— uudet, nykyiset ja parannettavat tievalaistukset.

Lisdksi tievalaistuksesta laaditaan oma luku tien yleissuunnitelmaselostukseen.
Kustannusarvio liitetdan koko hankkeen kustannusarvioon.

8.3.5 Kasittely ja hyvaksyminen
Tien yleissuunnitelman laatii ELY-keskus tai Vaylavirasto ja hyvaksyy Traficom.

Tien yleissuunnitelman valaistustiedot eli tievalaistuksen yleiskartta, suunnitelma-
selostusteksti seka tievalaistuksen kustannusarvio toimitetaan tarkastettavaksi
ELY-keskuksen tievalaistuksen asiantuntijalle. Valaistustiedot eivat ole sitovia,
vaan niilld on ainoastaan jatkosuunnittelua ohjaava vaikutus.

8.4 Tiesuunnitelman valaistustiedot

8.4.1 Tarkoitus

Tiesuunnitelmavaiheessa maaritetaan tien tarkka sijainti, tietd varten tarvittavat
alueet, liittymat seka muut tiejarjestelyt, jalankulku- ja pyordliikenteen ja joukko-
likenteen jarjestelyt seka tien varusteet, esim. tievalaistus. Tiesuunnitelmassa rat-
kaistaan maanomistajiin ja muihin asianosaisiin valittémasti vaikuttavat tekijat, jo-
ten vuorovaikutus painottuu heidan kanssaan sovittaviin asioihin.

Tiesuunnitelmaan sisallytettavilla valaistustiedoilla maaritelladn tievalaistuksen
tarve ja laatu seka varmistetaan tievalaistuksen vuorovaikutus muihin rakenteisiin
ja ymparistoon.

Tilaaja asettaa tiesuunnitelman valaistustiedot Iahtdékohdaksi ja tavoitteiksi:

— kokonaisurakkaa (KU) varten laadittavalle tievalaistuksen rakentamissuun-
nitelmalle
— suunnittelua sisaltavien urakkamuotojen (kuten ST) tuotevaatimuksille.

8.4.2 Suunnitteluperusteet-asiakirja

Tien yleissuunnitelman laatimisen yhteydessa tai tiesuunnitelmavaiheen hankinnan
valmisteluvaiheessa laaditaan suunnitteluperusteet, joiden tarkoituksena on ohjata
tiesuunnitelman laatimista. Suunnitteluperusteet-asiakirja laaditaan yleensa vain
merkittaville tiehankkeille. Suunnitteluperusteet-asiakirjassa maaritelldan valais-
tuksen osalta valaistavat tieosuudet (uudet, nykyiset ja parannettavat tievalaistuk-
set) seka kaytettavat pylvas- ja johtotyypit (metallipylvédat ja maakaapeli tai
puupylvaat ja ilmajohto). Valaistusluokkien valinnat on parempi tehda vasta tie-
suunnitelmaa laadittaessa, jotta jalankulku- ja pydrateiden valaistusluokat saadaan
yhteensopiviksi paavaylien valaistusluokkien ja pylvasvalien kanssa.

Suunnitteluperusteiden yleiset periaatteet, sisaltd ja esitystavat on esitetty Vayla-
viraston ohjeessa Vdyldhankkeiden suunnitteluperusteiden menettelykuvaus.

Muut lahtotiedot ovat vastaavat kuin kohdassa 8.2.2.
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8.4.3 Laatiminen

Tiesuunnitelman laatimista ja kasittelya ohjaavat maantielaki ja -asetus. Tiesuun-
nitelman toimintaohjeet ja tiesuunnitelman laatimiseen sisdltyvat tehtdvat on esi-
tetty Vaylaviraston ohjeessa 7iesuunnitelma — Toimintaohjeet.

Jos suunnittelualueesta on laadittu tievalaistuksen kehittdmissuunnitelma, tien
yleissuunnitelma tai suunnitteluperiaatteet-asiakirja, niité kdytetdan sellaisenaan
tai tarkistettuna tiesuunnitelman valaistustietojen maarittelyssa.

Tiesuunnitelman valaistustietojen paatehtavat ovat:

— valaistavien kohteiden maarittely

— nykyisen valaistuksen hyddyntamisperiaatteiden maarittely

— tievalaistuksen laadun maarittely (mm. valaistusluokat, valolajit)

— vaihtoehtoisten ratkaisujen tutkiminen (mm. valaistustyypit)

— linjaosuuksien referenssiarvojen maarittaminen tievalaistuksen kaytto- ja
hoitokustannusten nykyarvoille

— valaistusratkaisujen yhteensovittaminen suunnittelualueen ulkopuolisten
alueiden kanssa

— ratkaisujen toteuttamiskelpoisuuden varmistaminen (mm. kustannusarvio,
vuorovaikutus muihin tierakenteisiin).

Rakennettavien teiden tievalaistuksen tarpeellisuus ja nykyisten teiden valaistus-
tarve tarkistetaan kohdan 2 periaatteilla.

8.4.4 Sisalto

Tiesuunnitelman sisaltd ja esitystapa ovat Vaylaviraston ohjeen 7iesuunnitelma-
vaiheen asiakirjat — Sisalto ja esitystapa mukaisia.

Tiesuunnitelmassa tievalaistusta koskevat tiedot esitetadn tievalaistuksen yleiskar-
talla ja tiesuunnitelmaselostuksessa. Tievalaistuksen yleiskartta laaditaan yleensa
mittakaavaan 1:10 000. Yleiskartalla esitetaan vahintaan:

valaistavat ja valaisemattomat vaylat ja alueet
— uudet tievalaistukset

— parannettavat tievalaistukset

— nykyiset tievalaistukset

— purettavat tievalaistukset

— siirrettavat tievalaistukset

— valaistavat sillat ja alikulut

— erikoisvalaistuksien sijainnit (tarvittaessa)

— uudet ja nykyiset tievalaistuskeskukset sekd muuntajat
— valaistustyyppien tyyppipoikkileikkaukset

— valaistuksien omistajat.

Lisaksi yleiskartalla (suositus) tai tiesuunnitelmaselostuksessa esitetdan tauluk-
kona valaistavien tieosuuksien:

— pituudet (esim. paalut)
— valaistusluokat
— valolajit (valonlahde, varilampdtila ja varintoistoindeksi)
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— pylvaan ja johdon tyypit (metallipylvas ja maakaapeli tai puupylvas ja il-
majohto)

— valaistustyypit (mm. yksirivinen reunasijoitus, keskiasennus)

— asennuskorkeudet tai niiden vaihteluvalit

— alustavat pylvasvalit kustannustarkasteluja varten

— linjaosuuksien laskennalliset kayttd- ja hoitokustannusten nykyarvojen re-
ferenssiarvot (ainakin sellaisille valaistusluokan ja poikkileikkauksen yhdis-
telmille, joita esiintyy vahintdan 2 km).

Valaisimien asennuskorkeudeksi sallitaan yksi arvo, jos halutaan sama korkeus
kuin tien muilla osuuksilla tai kun lentoliikenne tai maisemalliset syyt rajoittavat
asennuskorkeutta. Muissa tapauksissa asennuskorkeudelle annetaan vaihteluvali.

Tiesuunnitelmavaiheessa asennuskorkeudet ja alustavat pylvasvalit tarvitaan kus-
tannusarvion ja laskennallisten kayttd- ja hoitokustannusten nykyarvojen referens-
siarvojen laatimiseksi.

Kohdassa 7 on ohjeistettu, miten laskennalliset kayttd- ja hoitokustannusten ny-
kyarvojen referenssiarvot lasketaan linjaosuuksille. Kohdassa 7 on myds annettu
seurannasta saadut keskimaardiset kustannusarviohinnat, joita tulee kayttaa. Re-
ferenssiarvon kayttd ohjaa toteuttajaa valitsemaan elinkaarikustannuksiltaan edul-
lisimman tievalaistuksen. Referenssiarvoja ei tarvitse laskea lyhyille tieosuuksille
esim. rampeille, liittymaalueille, pysakadinti-, levahdys- ja palvelualueille, sillanalus-
valaistuksille tai muille valaistusteknillisille mitoituksille, joita kdytetaan vain lyhy-
ella matkalla.

Pylvaiden tormaysturvallisuutta koskevia tietoja ei esiteta tiesuunnitelman valais-
tustiedoissa.

Tievalaistuksen kustannusarvio laaditaan ja liitetaan koko tiesuunnitelman kustan-
nusarvioon.

Vaylaviraston ohjeen Tiesuunnitelmavaiheen asiakirjat — Sisalto ja esitystapa mal-
lipiirustuksissa on esitetty esimerkki tiesuunnitelmaan kuuluvasta tievalaistuksen
yleiskartasta.

8.4.5 Kasittely ja hyvaksyminen
Tiesuunnitelman laatii ELY-keskus tai Vaylavirasto ja hyvaksyy Traficom.

Tiesuunnitelman tievalaistuksen yleiskartta, suunnitelmaselostusteksti, tievalais-
tuksen kustannusarvio seka valaistusteknilliset laskennat toimitetaan tarkastetta-
vaksi ELY-keskuksen tievalaistuksen asiantuntijalle. Valaistusteknilliset laskennat
toimitetaan, jotta ne voisivat toimia |ahtétietoina seuraavissa suunnitelmavaiheissa
laskennallisten kayttd- ja hoitokustannusten nykyarvojen referenssiarvojen maa-
rittamisessa.

Tiesuunnitelman valaistustiedot eivat ole sitovia tievalaistuksen teknisten ratkaisu-
jen osalta, ja valintoja voidaan muuttaa tievalaistuksen rakentamissuunnitelmassa
tai ST-urakkaa varten laadittavassa tiesuunnitelman taydennyssuunnitelmassa tai
tuotevaatimuksessa.
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8.5 Tievalaistuksen rakentamissuunnitelma

8.5.1 Tarkoitus

Tien rakentamissuunnitelma on maantien rakentamista varten laadittava asiakirja,
jossa madaritelldadn hankkeessa rakennettavat tiet ja rakenteet yksityiskohtaisesti ja
yksiselitteisesti. Tievalaistuksen rakentamissuunnitelma on vastaavasti maantien
tievalaistuksen rakentamista varten laadittava asiakirja, joka kuvaa tievalaistus-
tyon lopputulosta ja toimii tydnsuunnittelun ldhtdasiakirjana.

8.5.2 Suunnitteluperusteet-asiakirja

Tiesuunnitelman laatimisen yhteydessa tai rakentamissuunnitelmavaiheen hankin-
nan valmisteluvaiheessa laaditaan suunnitteluperusteet, joiden tarkoituksena on
ohjata rakentamissuunnitelman laatimista. Suunnitteluperusteet-asiakirja laadi-
taan yleensa vain merkittaville tiehankkeille.

Suunnitteluperusteet-asiakirjan sisalté maaraytyy ensisijaisesti sen perusteella, si-
saltdako urakkamuoto suunnittelua.

Kokonaisurakoissa (KU) suunnitteluperusteet-asiakirja ohjaa tilaajan rakentamis-
suunnitelman laatimista. Suunnittelua sisaltavissa urakkamuodoissa (kuten ST) ti-
laaja laatii vahintdan tiesuunnitelman ja tasmentaa tuotevaatimuksia, koska to-
teuttaja laatii rakentamissuunnitelman. Joillekin tieosuuksille tilaaja voi laatia myo6s
rakentamissuunnitelman.

Suunnitteluperusteiden yleiset periaatteet, sisaltd ja esitystavat on esitetty Vayla-
viraston ohjeessa Vayldhankkeiden suunnitteluperusteiden menettelykuvaus.

Muita ldhtdtietoja on kasitelty kohdassa 8.5.3.
8.5.3 Laatiminen

Tien rakentamissuunnitelman toimintamallia on ohjeistettu Vaylaviraston ohjeessa
Tien rakentamissuunnitelma — Toimintaohjeet.

Tievalaistuksen rakentamissuunnitelma laaditaan joko tien rakentamissuunnitel-
maan kuuluvana tai erillisena suunnitelmana. Erillinen tievalaistuksen rakentamis-
suunnitelma tarkoittaa hanketta, jossa rakennetaan uutta tai parannetaan nykyista
tievalaistusta.

Kaikissa tievalaistuksen rakentamissuunnitelmissa tulee kayttaa liitteessa 2 esitet-
tyja piirustusmerkintdja.

Tievalaistuksen rakentamissuunnitelman laatiminen jakautuu neljdan osavaihee-
seen seuraavasti:

toimeksianto ja suunnittelun kdynnistys
maastokaynti ja periaateratkaisut

suunnittelu ja yhteensovitus muihin rakenteisiin
kasittely ja hyvaksyminen

PN
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Rakentamissuunnittelun neljds osavaihe Késittely ja hyvaksyminen on esitetty koh-
dassa 8.5.4.

KU-urakoissa tievalaistuksen rakentamissuunnitelman laatii ELY-keskus tai Vayla-
virasto hankkeen laajuuden ja sisallén mukaan ja suunnittelua sisaltavissa urakka-
muodoissa toteuttaja.

1. Toimeksianto ja suunnittelun kdaynnistys
Kokonaisurakat

Tilaaja maarittelee suunnittelualueen, suunnittelualueen tievalaistukselle suoritet-
tavat toimenpiteet, valaistusperiaatteet ja kohteen mahdolliset erityispiirteet. Tien
rakentamissuunnitelmaan kuuluvassa valaistussuunnittelussa edelld mainitut asiat
voivat olla esitetty hankkeen suunnitteluperusteissa tai aikaisemman vaiheen
suunnitelmissa. Lisaksi tilaaja maarittda suunnittelutyon aikataulun.

Suunnittelun sisaltavat urakat
Toimeksianto ja vaatimukset on esitetty tilaajan tuotevaatimuksissa.
Omaisuudenhallintajarjestelma

Nykyisen tievalaistuksen tiedot ovat saatavilla Vaylaviraston omaisuudenhallinta-
jarjestelmastd. Tilaajan tietokannan valaistuslaitteiden ominaisuus- ja sijaintitie-
toja voidaan pitaa riittdvan luotettavina, jos ne perustuvat kartoituksien pohjalta
laadittuihin digitointeihin. Lisatiedot alueen tietokantatietojen luotettavuudesta
seka tunnukset tievalaistuksen omaisuudenhallintajarjestelmaan ovat saatavilla ti-
laajalta.

2. Maastokdynti ja periaateratkaisut
Kokonaisurakat

Suunnittelija selvittad suunnittelukohteen ja sen raja-alueiden tievalaistuksen ny-
kytilanteen maastokaynnilld. Maastokdynnin lahtétietoina toimivat Iahtdaineisto ja
omaisuudenhallintajarjestelmassa olevat valaistuslaitteiden sijainti- ja ominaisuus-
tiedot. Maastokdynnin yhteydessa tehdaan hankkeen riskikartoitus turvallisuus-
asiakirjaa varten.

Jos kyseessa on tien uudisrakentaminen, maastokaynti ei ole pakollinen. Jos ky-
seessa on tien parantaminen, maastokdynti on suositeltava. Jos kyseessa on pel-
kan tievalaistuksen parantaminen, maastokaynti on pakollinen, koska talléin maas-
tokdynnin tarkoituksena on maaritelld nykyisen alueen tievalaistuksen parannus-
toimenpiteet.

A. Maastokaynti on erityisen tarpeen seuraavien asioiden selvittamiseksi:

— tilaajan omaisuudenhallintajérjestelman tietokanta on puutteellinen,
jolloin maastokaynti tarvitaan suunnittelualueen nykyisten tievalais-
tuksien maarien, sijaintien ja ominaisuustietojen selvittamiseksi

— nykyisten valaistuslaitteiden ika ja kunto on varmistettava
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— nykyinen tie on monin paikoin jyrkkaluiskainen ja nykyisia poikkileik-
kauksia ei ole saatavilla, jolloin on varmistettava, etta pylvaat eivat
tule ojan pohjaan

— nykyisella tielld on rinnakkainen jalankulku- ja pydratie, pylvaat on
tarkoitus uusia, eika nykyisia poikkileikkauksia ole saatavilla, jolloin on
varmistettava, ettd pylvaat mahtuvat valialueelle

— kun johtojen, putkien tai muiden maanalaisten rakenteiden sijainnit
edellyttavat nayttéa paikan paalla

— uuden tievalaistuskeskuksen sijainnin maarittamiseksi.

B. Lisaksi maastokdynnilla voidaan tarkastella mm. seuraavia asioita:

— suunniteltavan tievalaistuksen liittyminen suunnittelualueen ulkopuoli-
seen nykyiseen tievalaistukseen

— suunnittelualueen pakkopisteet ja niiden sijainti, mm. liittymat, suoja-
tiet, sillat jne.

— tonttilittymien, rumpujen ja voimalinjojen sijainnit

— uusien valaisinpylvdiden mahdolliset sijainnit seka paikat, joihin pyl-
vdita ei voi sijoittaa

— valaisinpylvaiden ja kaapelinsuojaputkien perustamisolosuhteet

— nykyiset tievalaistuskeskukset: sijainti ja silmamaardinen kunto

— valaistuslaitteiden kunnossapidettavyys (erityisesti keskukset seka sil-
lanalus- ja erikoisvalaistukset)

— nykyisissa valaisinpylvaissa olevien liikennemerkkien sijainnit

- linja-autopyséakkien katosvalaistuksien seka muiden tievalaistusver-
kosta syottonsa saavien sahkdlaitteiden sijainnit.

Jos kohdan A mukaisia asioita ei ole, maastokdynti voidaan korvata tilaajan luvalla
karttapalvelutyokalujen tienakymatiedoilla.

Suunnittelija laatii toimeksiannon, lahtétietojen, mahdollisen maastokaynnin ja tie-
valaistuksen nykytilanteen perusteella ehdotukset hankkeessa kaytettavista valais-
tusteknillisista vaatimuksista, valaistustyypeistd, valaistuslaitteista, valaistuksen
ohjausperiaatteista seka mahdollisista erikoisvalaistuksista. Ehdotukset esitelladn
tilaajan tievalaistusasiantuntijalle keskeisten valaistusperiaatteiden osalta ennen
tievalaistuksen rakentamissuunnitelman laatimista. Valaistusratkaisujen valintaa
on ohjeistettu kohdissa 4.1 ja 4.2.

Suunnittelun sisaltavat urakat

Toteuttaja paattaa maastokaynnin tarpeen itse ja soveltaa tarvittaessa ylla esitet-
tyja ohjeita.

On suositeltavaa, etta toteuttaja keskustelee tilaajan tievalaistusasiantuntijan
kanssa keskeisista valaistusperiaatteista ennen tievalaistuksen rakentamissuunni-
telman laatimista.

3. Suunnittelu ja yhteensovitus muihin rakenteisiin

Kaikki urakat

Tievalaistuksen rakentamissuunnitelma laaditaan téman ohjeen mukaisesti.
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Jos suunnittelualueesta on laadittu tievalaistuksen kehittdmissuunnitelma, tien
yleissuunnitelman valaistustiedot, tiesuunnitelman valaistustiedot tai suunnittelu-
periaatteet-asiakirja niitd kaytetaan sellaisenaan tai tarkistettuna rakentamissuun-
nitelman valaistusperiaatteiden maarittelyssa.

Tien rakentamissuunnitelman yhteydessa tehtdvassa valaistussuunnitelmassa va-
laistussuunnittelun aikataulu tulee sovittaa muiden osa-alueiden suunnitteluaika-
tauluun. Suunnittelijan on oltava lasna hankkeen kaikissa suunnittelukokouksissa,
joissa kasitellddn hankeen valaistusta. Talld edistetddn valaistussuunnitelman ja
muiden tekniikka-alojen suunnitelmien yhteensovitusta seka varmistetaan tieva-
laistuksen tavoitteiden tayttyminen.

Tievalaistuksen toteuttaminen ja yhteensopivuus muiden rakenteiden kanssa tulee
varmistaa ottamalla huomioon eri osa-alueiden suunnitelmat (jos ne liittyvat va-
laistussuunnitelmaan). Tarvittaessa yhteensovitus voidaan varmistaa erillisella ko-
kouksella. Lisatietoja eri osa-alueiden suunnitelmista on esitetty Vaylaviraston oh-
jeessa Tien rakentamissuunnitelma — Sisalté ja esitystapa. Tievalaistuksen kan-
nalta tarkeimmat suunnitelmat ovat tien suunnitelmakartat ja tien poikkileikkauk-
set, geosuunnitelmat, liikenteenohjaussuunnitelmat, silta- ja rakennesuunnitelmat
seka erikoiskuljetusten reitit. Suunnittelijan tulee tarkistaa mm., ettei seuraavien
rakenteiden sijainnit esta valaisinpylvdiden suunniteltuja sijainteja:

— pohjaveden luiskasuojauksen vesijuoksut keski- ja valialueella
— maanalaiset ja maanpaalliset ulkopuoliset johdot

— hulevesiviemarit

— ojat

— kaiteet

— liikenteenohjauslaitteet.

Suunnittelija vastaa osaltaan siita, etta tievalaistuksen rakentamissuunnitelma on
toteuttamiskelpoinen, eikd ole ristiriidassa muiden osa-alueiden suunnitelmien
kanssa. Suunnittelijan tulee aktiivisesti pyytaa tien paasuunnittelijalta ja muiden
osasuunnitelmien suunnittelijoilta uusimmat suunnitelmaluonnokset valaistus-
suunnitelman pohjaksi. Vastaavasti suunnittelijan tulee toimittaa valaistussuunni-
telmaluonnokset tiedoksi tien padsuunnittelijalle ja muiden osasuunnitelmien
suunnittelijoille, jotta tievalaistuksen ratkaisut voidaan ottaa mahdollisimman hyvin
huomioon muissa suunnitelmissa.

8.5.4 Sisalto
Kaikki urakat

Tien rakentamissuunnitelman sisdltdé on esitetty Vaylaviraston ohjeessa 7ien ra-
kentamissuunnitelma — Sisalto ja esitystapa.

Tievalaistuksen rakentamissuunnitelman suunnitelma-asiakirjojen nimiét, nimea-
minen, numerointi ja muutosmerkinnat tehdaan ohjeen T7ien rakentamissuunni-
telma — Sisalto ja esitystapa mukaisesti. Tievalaistuksen osalta kdytetaan R17-pii-
rustusnumerosarjaa.

Tievalaistuksen inframallit tuotetaan Vaylaviraston ohjeen Véylaviraston inframal-
livaatimukset mukaisesti.



Vaylaviraston ohjeita 33/2023 133
Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 20.6.2023

Tievalaistuksen rakentamissuunnitelmaan kuuluvat seuraavat suunnitelma-asiakir-
jat:

— Asiakirjaluettelo (voi olla osa tien rakentamissuunnitelman asiakirjaluette-
loa)

— Tyobkohtaiset laatuvaatimukset

— Suunnitelmakartat

— Erikoisratkaisujen rakennepiirustukset ja detaljit

— Siltavalaistussuunnitelmat

— Erikoisvalaistussuunnitelmat

— Tievalaistuksen tyyppipoikkileikkaukset

— Pylvas- ja jalustaluettelo sisdltden ryhmitykset

— Valaisinluettelo

— Tievalaistuskeskusten keskus- ja piirikaaviot

— Kuormitustaulukko

— Suojaputkiluettelo

— Purkusuunnitelma

— Maaraluettelo ja kustannusarvio (voivat olla osa tien rakentamissuunnitel-
man madraluetteloa ja kustannusarviota)

— Valaistusteknilliset laskennat

— Turvallisuusasiakirja

— Lausunnot.

Suunnitelmakartoilla tulee esittaa jannitteenalenemat ja minimioikosulkuvirrat koh-
tien 6.8.3 ja 6.8.5 mukaisesti. Lisdksi laskennallisten arvojen vieressa tulee olla
paikat mitatuille arvoille, ks. liite 3.

Tunnelivalaistuksen rakentamissuunnitelmaan kuuluvat seuraavat suunnitelma-
asiakirjat:

— Asiakirjaluettelo

— Tyobkohtaiset laatuvaatimukset

— Tunnelivalaistuksen suunnitelmakartat

— Evakuointivalaistuksen suunnitelmakartat ja detaljit
— Tunnelivalaistuksen sahkdverkon suunnitelmakartat
— Tunnelivalaistuksen tyyppipoikkileikkaukset

— Jarjestelmien periaatekaaviot

— Valaisinluettelo

— Tarvikeluettelot

— Keskusten keskus- ja piirikaaviot

— Haikaisytarkastelut ja haikaisyestesuunnitelma

— Maaraluettelo ja kustannusarvio

— Valaistusteknilliset laskennat

Tie- ja tunnelivalaistuksen rakentamissuunnitelman ylld mainittujen asiakirjojen
tarve maaraytyy aina hankekohtaisesti. Eri asiakirjojen tarve on yleensa vahadisinta
yksinkertaisissa tievalaistuksen parantamishankkeissa esim. valaisinvaihdot ja suu-
rin laajoissa hankkeissa esim. uuden valtatien rakentaminen.

Jos hanke on laaja, suunnitelmakartoista laaditaan myds tievalaistuksen yleis-
kartta. Yleiskartta esittda hankkeen laajuuden ja antaa pelkistetyn yleiskuvan ra-
kennettavasta tievalaistuksesta.
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Tilaajalla on olemassa malli tievalaistuksen rakentamissuunnitelman tyokohtaisista
laatuvaatimuksista, jota tulee kayttaa suunnitelmaa laadittaessa. Mallin uusimman
version saa tilaajalta.

Tievalaistuksen rakentamissuunnitelman mallisuunnitelma on esitetty liitteessa 3.
Hankintalain 71 § soveltaminen
Kokonaisurakat (tilaajan suunnitelma)

Laki julkisista hankinnoista ja kayttéoikeussopimuksista 139/7/2016 edellyttaa /1
§'ssa paasaantodna, etta tilaajan laatuvaatimuksissa kaytetaan toimivuusvaatimuk-
sia.

Kun tienpitdja laatii tievalaistuksen rakentamissuunnitelman, pylvas- tai jalustatuo-
tetta ei nimeta, ellei kyseessa ole nykyisen tievalaistusosuuden jatkaminen ny-
Kyista vastaavilla valaistusperiaatteilla. Sen sijaan tilaajan suunnitelmassa maari-
telldan pylvaan ja johdon tyyppi, valaisimen asennuskorkeus ja pylvaan A4A-mitta,
valaisinvarren tyyppi ja ulottuma, pylvaan kayttéolosuhteet, jos ne ovat tavallisesta
poikkeavat seka nopeusluokka ja pylvaan térmadysturvallisuustunnus (esim.
HE100). Jalustan osalta madritellddn jalustan geotekninen koko DL3-mittana ja
luiskaolosuhdekerroin 4 tai mursketaytodn tarve. Kaapelinsuojaputkien, maakaape-
leiden, ilmajohtojen, valaisinjohtojen, tievalaistuskeskuksien jne. valmistajia ei
maaritella.

Valaisimesta ilmoitetaan tiedot, joilla valaistusteknillinen mitoitus on tehty, jolloin
valaisin toimii esimerkkina tilaajan toimivuusvaatimukset tayttavasta ratkaisusta.

Valaistussuunnitelman tydkohtaisissa laatuvaatimuksissa tulee esittaa vaatimukset
vastaavuuden osoittamiselle mm. tievalaisimien osalta.

Suunnittelun sisaltavat urakat (toteuttajan suunnitelma)

Toteuttaja voi suunnittelun sisaltavissa urakoissa maaritella tievalaistuksen raken-
tamissuunnitelmaan valaistuslaitteiden tuotenimet. Toteuttajan tulee varmistaa,
ettd nimetyt valaistuslaitteet ovat keskenadn yhteensopivia, tayttavat tilaajan laa-
tuvaatimukset ja niilld saavutetaan vaadittu valaistusluokka.

8.5.5 Kasittely ja hyvaksyminen
Kaikki urakat

Suunnittelija tekee tievalaistuksen rakentamissuunnitelman itselleluovutuksen,
jossa suunnittelija tarkastuttaa suunnitelmat sisdisesti laadunvarmistajalla. Itselle-
luovutuksessa ilmenneet puutteet ja kommentit dokumentoidaan.

Tievalaistuksen rakentamissuunnitelman ollessa valmis suunnittelija toimittaa ti-
laajan tievalaistusasiantuntijalle kaikki suunnitelma-asiakirjat tarkastettavaksi.
Kaikkien asiakirjojen pdivamaaraksi tulee valaistussuunnitelman lahetyspaiva. Ti-
laajan tievalaistusasiantuntija tarkastaa ja kommentoi toimitettua valaistussuunni-
telmaa. Jos valaistussuunnitelmaan tehdaan tarkastusvaiheessa mittavia korjauk-
sia ja muutoksia, suunnittelijan tulee suorittaa uusi itselleluovutus valaistussuun-
nitelman laadun varmistamiseksi. Taman jdlkeen suunnittelija Iahettaa valaistus-
suunnitelman uudelleen tilaajan tievalaistusasiantuntijalle uudella paivamaaralla.
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Tunnelivalaistuksen rakentamissuunnitelman kaikki suunnitelma-asiakirjat lahete-
tdan tarkastettavaksi tilaajan osoittamalle tarkastajalle. Lopuksi tarkastettu suun-
nitelma toimitetaan tilaajan hyvaksyntaan.

Kokonaisurakat

Kun tilaaja on hyvaksynyt tievalaistuksen rakentamissuunnitelman, suunnittelija
toimittaa valaistussuunnitelman suunnitelma-asiakirjat tilaajalle arkistoitavaksi.

8.6 Toteutusvaiheen dokumentointi

8.6.1 Aineistojen tiedonhallinta

Tilaajalle luovutettavan suunnitelma- ja toteutusaineistojen tiedonhallinnan yleiset
vaatimukset on esitetty Vaylaviraston ohjeessa Suunnittelu- ja toteutusprojektien
aineiston hallinta Velho-jarjestelmdéssa.

8.6.2 Tarkastukset

Ennen tievalaistuksen kayttéonottoa toteuttaja suorittaa kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion paatdksen 51/7/1996 mukaisen kayttdonottotarkastuksen mittauksineen.
Tarkastuksesta ja mittauksista laaditaan kayttédnottotarkastuspoytakirja.

Jos urakka-alueelle asennetaan uusi keskus tai nykyinen keskus uusitaan koko-
naan, toteuttaja teettad kohteelle sdhkdasennusten tarkastuksen kolmannella osa-
puolella. Tarkastus teetetdan kaikissa liittymakohteissa. Sahkdasennusten tarkas-
tuksen on oltava Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) ohjeen Valtuutetut tar-
kastajat mukaisen tarkastajan tai tarkastuslaitoksen suorittama. Tarkastuksen tu-
lee olla standardin SFS 5825 mukainen.

8.6.3 Valaistusteknilliset mittaukset

Valmiin tievalaistusasennuksen valaistusteknilliset laadunvalvontamittaukset ja ra-
portti tulee tehda Vaylaviraston ohjeen Valaistusteknilliset laadunvalvontamittauk-
set mukaisesti. Tilaaja maarittaa laadunvalvontamittausten tarpeen tilaajan suun-
nitelmassa tai tuotevaatimuksissa. Yleensa valaistusteknilliset laadunvalvonta-
mittaukset suoritetaan linjaosuuksille, joista on olemassa valaistusteknilliset las-
kennat. Laadunvalvontamittaukset edellyttavat mittauspisteverkkojen mukaisten
valaistusteknillisten laskentojen laatimista toteutetuilla valaistuslaitteilla ja ratkai-
suilla. Kohteen valaistusteknillisilla laadunvalvontamittauksilla on mahdollista to-
dentaa tievalaistuksen toteutuksen merkittdvimmat poikkeamat mm. valaisimien
vaadra valovirta, optiikka tai ohjausprofiili (tai sen puute).

Ulkotydalueiden valaistusteknilliset mittaukset tulee tehda standardin SFS-EN
12464-2 mukaisesti.

8.6.4 Valokuvat

Toteuttajan on valokuvattava tyén valmistumisen jdlkeen urakka-alueen jokainen
uusi tievalaistuskeskus seka tievalaistuskeskus, jolle on tehty muutoksia tilaajan
suunnitelman tai tuotevaatimusten mukaisesti. Valokuvat toimitetaan tilaajalle luo-
vutusaineiston yhteydessa.
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8.6.5 Luovutusaineisto

Tievalaistuksen rakentamissuunnitelma (kaikki suunnitelma-asiakirjat) on paivitet-
tava tyon aikana toteutusta vastaaviksi loppupiirustuksiksi. Toteuttajan on lisaksi
lisattava suunnitelma-asiakirjoihin toteutusta vastaavat valaistuslaitteiden tuoteni-
met (ks. myds kohta 8.5.4) seka teksti Loppupiirustus pp.kk.vvvv, Yritys/Nimi/Yh-
teystiedot.

Luovutusaineisto luovutetaan tilaajalle ennen tievalaistuksen vastaanottotarkas-
tusta ja aineiston tulee sisdltdéd mm. seuraavat asiakirjat:

— loppupiirustukset valaistussuunnitelmasta, ks. vaatimukset ylla
— taytetty ja allekirjoitettu kayttéonottotarkastuspdytakirja
- taytetty ja allekirjoitettu mittauspdytdkirja, jossa on esitetty mitatut:
keskuksen paavirrat ja jannite
— keskuksen syttymisvirrat ryhmittain
— keskuksen kuormitusvirrat ryhmittain
— oikosulkuvirrat keskukselta seka jokaisen ryhman viimeiselta pylvaalta
(jakorajalta)
— maakaapeliverkosta eristysvastuksen seka PEN-johtimen jatkuvuuden
mittaustulokset
— maadoitusarvot keskukselta ja jokaiselta maadoituselektrodilta erik-
seen
— taytetty ja allekirjoitettu varmennustarkastuspdytakirja
— keskusten kokoonpanopiirustukset
— valokuvat tilaajan suunnitelman tai tuotevaatimusten mukaisesti
— valaistusteknillisten laadunvalvontamittausten mittausraportti sisaltden
mittausarvot, niiden perusteella lasketut tulokset seka johtopaatdkset
— kaytto- ja huolto-ohjeet
— tarvikeluettelo kaytetyista tarvikkeista
— tievalaistuksen inventointilomake
— tievalaistuslaitteiden kartoitustiedot ja valokuvat Vaylaviraston ohjeen 7ie-
valaistusverkon kartoitus ja digitointi liitteen Rakennetun tai parannetun
tievalaistusverkon kartoitus mukaisesti.

Luovutusaineiston ylla mainittujen asiakirjojen tarve maardytyy aina hankekohtai-
sesti tilaajan vaatimusten mukaisesti.

Urakka-alueen jokaiseen uuteen tai uusittuun keskukseen sijoitetaan keskus- ja
piirikaavio laminoituina, keskuksen kokoonpanopiirustukset seka varmennustar-
kastuspoytakirja ja kayttéonottopdytakirja.

Luovutusaineisto tallennetaan tilaajan osoittamaan paikkaan tai toimitetaan tilaa-
jan osoittamalla tavalla. Luovutusaineisto luovutetaan pdf-tiedostoina seka alku-
perdisind muokattavissa olevina tiedostoina (dwg, docx, xlsx jne.).
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9 Maantietunnelit

9.1 Tunnelivalaistuksen tarve

Direktiivissa 2004/54/EY on maaritelty maantietunnelin yleiset |ahtékohdat ja tie-
verkon tunneleiden turvallisuutta koskevat vahimmaisvaatimukset. Direktiivin hal-
linnolliset menettelyt ja tekniset vaatimukset koskevat vain Euroopan laajuisen lii-
kenneverkon (TEN-tieverkon) yli 500 m pitkia tunneleita ja ne ovat sitovia maa-
rayksia. Muihin tunneleihin direktiivin menettelyja kdytetdadn soveltuvin osin Vay-
laviraston ohjeessa Tietunnelien hallinnointi ja turvallisuutta koskevat maaraykset
Jja ohjeet (tai tulevaisuudessa Traficomin antamassa korvaavassa maarayksessa)
esitettyjen periaatteiden mukaisesti.

Tunnelivalaistus pitaa sisallaan

— normaalivalaistuksen
— varavalaistuksen
— evakuointivalaistuksen.

Yli 200 m pitkat maantietunnelit valaistaan aina. Lyhyen tunnelin, jonka pituus on
< 200 m, valaistuksen tarve maaritelladn kohdan 9.2.4 mukaisesti. Valaistavissa
yli 200 m pitkissa tunneleissa tulee olla normaalivalaistus, joka pitaa sisallaan va-
loisan ajan ja pimedn ajan valaistuksen. Valoisan ajan tunnelivalaistukselle on tyy-
pillista ulkopuolisen paivanvalon mukaan muuttuvat ja suurimmillaan hyvin korkeat
luminanssitasot tunnelin sopeutumisalueella. Pimean ajan tunnelivalaistukselle on
tyypillista Iapi tunnelin olevat tasaiset ja hieman normaalia tievalaistusta korkeam-
mat luminanssitasot.

Maantietunnelissa tulee olla sdhkdkatkojen varalle varavalaistus, joka takaa riitta-
van nakyvyyden, jotta kuljettajat voivat ajaa ulos tunnelista. Varavalaistus on
yleensa osa normaalivalaistusta, ja silla tuotetaan vahimmaisluminanssi séahkdkat-
kon aikana niin, etta tunnelia ei tarvitse sulkea. Tunnelin varavalaistusta ei tarvita,
jos vahintaan toinen tunnelin suuaukko on aina edes osittain nakyvissa.

Maantietunneli tulee varustaa evakuointivalaistuksella, jotta tienkayttdjat voivat
onnettomuustilanteessa poistua tunnelista jalkaisin. Evakuointivalaistuksella ohja-
taan onnettomuustilanteessa ajoneuvonsa jattavia ja jalkaisin poistuvia tienkayt-
tdjia turvaan poistumisoville tai suuaikoille.

9.2 Yleiset periaatteet

9.2.1 Tunnelivalaistuksen tarkoitus

Maantietunneleissa onnettomuusasteet ovat valoisana aikana yleensa keskimaarin
pienempid, mutta onnettomuuksien seuraukset yleensa vakavampia kuin tien avoi-
milla osuuksilla. Onnettomuusriski tunnelin suuaukoilla on noin kolme kertaa suu-
rempi kuin tunnelin sisalla. Kohonnut riski liittyy akillisiin muutoksiin liikenneympa-
ristdssa ja valaistuksessa.
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Tunnelivalaistuksen on oltava sellainen, ettd tunnelin sisdan ja sen lapi kulkeva
likenne on yhtd sujuvaa kuin avoimella tielld. Kuljettajat todenndkdisesti hidasta-
vat vauhtia tunnelin sisddnkaynnin lahella varovaisuuden takia, koska tunneleiden
suuaukot tuntuvat matalilta ja kapeilta avoimeen tiehen verrattuna. Akilliset no-
peuden laskut vahentavat liikenteen sujuvuutta ja voivat helposti johtaa lilkkenne-
ruuhkiin ja jopa onnettomuuksiin. Edelld mainittuja vaikutuksia voidaan osittain
ehkaista hyvin suunnitellulla tunnelivalaistuksella.

Tunnelivalaistuksen tarkoitus on taata valoisaan ja pimedan aikaan sellaiset olo-
suhteet, ettd kuljettajat voivat Iahestya tunnelia, ajaa sen sisélle ja ulos tieluokan
edellyttamalld nopeudella liikenneturvallisuuden ja ajomukavuuden ollessa mah-
dollisimman lahelld avoimen tien ominaisuuksia. Jotta tama olisi mahdollista, kul-
jettajalle on annattava riittavat ja asianmukaiset tiedot, joiden avulla kuljettaja voi
paikantaa itsensa tilassa ja ajassa, ennakoida tulevan asemansa ja mukauttaa
kayttaytymistdan ajoissa lilkkennetilanteen mukaisesti. Tédma yleensa toteutuu, kun
kuljettaja ndkee edessa olevan ajoradan, silla olevat toiset ajoneuvot ja niiden liik-
keet riittavalla etdisyydella.

9.2.2 Havaitseminen tunnelivalaistuksessa
Havaitsemiseen tunnelivalaistuksessa vaikuttaa eniten:

— avo-osuuksien valaistusolosuhteet ennen ja jalkeen tunnelin

— ihmisen silmien sopeutuminen nopeasti muuttuvaan valaistukseen

— tien nopeustaso

— tien suuntaus, likennemaara ja liikenteen koostumus

— ajoradan paallysteen ja seindpintojen valon heijastusominaisuudet

— ajoradan ja seinien alaosien luminanssit

— luminanssien tasaisuudet

— estohdikaisyn maara tunnelin sisalld ja avo-osuuksilla ennen ja jalkeen tun-
nelin.

Ihmisen silmien sopeutuminen erilaisiin valaistustasoihin (luminansseihin) ei ta-
pahdu valittdmasti. Se riippuu hyvin paljon siitd, mista tasosta sopeutuminen alkaa
ja mihin tasoon sopeutuminen paattyy. Valoisasta hamdrdaan sopeutuminen on
kaksivaiheinen. Aluksi herkkyys lisdantyy nopeasti noin satakertaiseksi, mina ai-
kana tapahtuu tappisolujen sopeutumista hdamaraan. Taman jalkeen herkkyys li-
saantyy 1 000...10 000-kertaiseksi 20...30 minuutissa, jolloin tapahtuu sauvojen
sopeutuminen. Sopeutuminen hamarasta valoisaan on huomattavasti nopeampaa
kuin sopeutuminen valoisasta hamaraan. Sopeutumisen ensimmadinen vaihe tapah-
tuu sekunnin kymmenesosassa ja tatd seuraava hitaampi vaihe noin minuutissa.
Silmien sopeutumisaikaan vaikuttaa kuljettajien ikd. Erityisen haastava valaistuk-
sen dkillinen muutos ajettaessa valoisalta avo-osuudelta valaistuun tunneliin on
vanhemmille kuljettajille, joilla sopeutumis- ja reaktioajat ovat yleensa nuorempia
kuljettajia hitaampia.

9.2.3 Tunnelivalaistuksen alueet

Tunnelivalaistus voidaan jakaa kuuteen eri alueeseen kuvan 23 mukaisesti. Alueet
ovat:

— lahestymisalue
— kynnysalue
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— siirtymaalue

— sisaalue

— ulosmenoalue
— poistumisalue.
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Kuva 23. Tunnelivalaistuksen alueet valoisaan aikaan. Paivénvalon vaikutusta
kynnys- ja ulosmenoalueiden luminansseihin on kuvattu katkoviivalla. Pimealla,
kun kynnys-, siirtyma- ja ulosmenoaluetta er tarvita, sisdalue kattaa koko tunnelin
osuuden.

Lahestymisalue on valittdbmasti ennen tunnelin sisadnmenoaukkoa sijaitseva tie-
0sa, jolta kuljettajan on pystyttdva ndkemaan tunnelin sisélle. Kynnysalue on tun-
nelin ensimmainen osa, joka alkaa ajosuunnassa heti sisdanmenoaukon jalkeen.
Valoisaan aikaan kynnysalueella kuljettajaa aloitetaan sopeuttamaan tunnelin si-
saalueen valaistukseen. Siirtymaalue on tunnelin toinen osa, joka seuraa kynnys-
aluetta. Siirtymaalue ulottuu kynnysalueen lopusta sisdalueen alkuun. Valoisaan
aikaan siirtymaalueella kuljettajaa sopeutetaan kynnysalueen valaistuksesta sisa-
alueen valaistukseen. Kynnysalue ja siirtymdalue muodostavat yhdessa tunneliva-
laistuksen sopeutumisalueen.

Sisdalue on tunnelin kolmas osa ja se ulottuu valoisaan aikaan siirtymaalueen lo-
pusta ulosmenoalueen alkuun. Ulosmenoalue on tunnelin neljas osa, jossa valoi-
saan aikaan kuljettajaa sopeutetaan tarvittaessa tunnelin ulkopuolella olevaan pai-
vanvaloon. Ulosmenoalue ulottuu sisdaalueen lopusta tunnelin ulosmenoaukkoon
asti. Poistumisalue on valittdmasti ulosmenoaukon ulkopuolella sijaitseva tieosa,
joka alkaa ajosuunnassa ulosmenoaukon jalkeen.

Tunnelivalaistuksen alueiden valaistusteknilliset vaatimukset on esitetty kohdissa
9.3 (pitka tunneli) ja 9.4 (lyhyt tunneli).
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9.2.4 Tunnelin pituuden ja suuntauksen vaikutus valaistustek-
nillisiin vaatimuksiin

Tunnelin valaistusteknillisten vaatimusten maarittelyyn vaikuttaa, missa maarin Ia-
hestyvan auton kuljettaja ndkee tunnelin lavitse. Mahdollisuus ndhda tunnelin |1api
riippuu ensisijaisesti tunnelin pituudesta, mutta myds muut tekijat kuten tunnelin
leveys, korkeus, vaaka- ja/tai pystysuuntaiset kaarevuudet jne. vaikuttavat tunne-
lin pituuden maaritelmaan. Valaistuksen kannalta tunnelit ovat pitkia tai lyhyita.

Pitkan tunnelin pituus on yli 350 m ja se valaistaan aina valoisaan ja pimedan
aikaan. Pitkan tunnelin valaistusteknilliset vaatimukset on esitetty kohdassa 9.3.

Tunneli on lyhyt, kun sen pituus on < 350 m. Lyhyet tunnelit, joiden pituus on yli
200 m, valaistaan aina seka valoisaan ettd pimedan aikaan. Lyhyen tunnelin va-
laistusteknilliset vaatimukset on esitetty kohdassa 9.4.

Lyhyen tunnelin, jonka pituus on < 200 m, valoisan ajan valaistuksen tarve riippuu
siitd, kuinka suuren osan tunnelin ulosmenoaukko muodostaa mustan kehyksen
madrittelemasta alueesta. Valoisan ajan tunnelivalaistuksen tarvetta arvioidaan
tunnelin lapinakymisasteella L7P (Look Through Percentage, %).

Lapindkymista tarkastellaan tunnelin perspektiivikuvan (kuva 24) avulla, joka on
mallinnettu havaitsijan paikalta, |ahestymisalueen pituuden verran (taulukko 32)
ennen sisaanmenoaukkoa. Havaitsija sijoitetaan ajosuunnan ajokaistan keskelle
1,2 m korkeudelle ajoradan pinnasta. Katse kohdistetaan tunnelin suuaukon saman
ajokaistan keskelle 1,2 m korkeudelle ajoradan pinnasta. Jos ajosuunnassa on ole-
massa useampi ajokaista, havaitsija sijoitetaan vuorotellen jokaisen kaistan kes-
kelle ja katse kohdistetaan suuaukon saman ajokaistan keskelle. Pienin L7P-arvo
on mitoittava. Olemassa olevien tunneleiden tarkastelu voidaan tehda myds ylla
mainituista havaitsijoiden sijainneista otetuista valokuvista.

Kuva 24. Tunnelin perspektiivikuva. Ulosmenoaukon pinta-ala Aun (EFGH) ja
sisdanmenoaukon pinta-ala Asm (ABCD).
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Taulukko 32. Léhestymisalueen pituus.

Tien nopeus- Lahestymisalueen
rajoitus (km/h) pituus ? (m)
<50 45
60 65
80 100
100 155

a) Vaylavirasto on pdattdnyt, ettd tunnelin ldhestymisalueen pituus on noin 0,85 x pyséah-
tymisndkemdan pituus.

Paivanvalon tunkeutuminen tunneliin lyhentaa tunnelin ndenndista visuaalista pi-
tuutta. Taman takia tunnelin lapindkymisasteen L7P maarittelyssa kdaytetdan na-
ennadista sisadn- ja ulosmenoaukkoa. Naenndinen sisdanmenoaukko on 5 m tun-
nelin sisdlla ja ndenndinen ulosmenoaukko 10 m tunnelin sisalla (kuva 24).

Lapindkymisaste L7P (%) lasketaan suuaukkojen ndkyvien pinta-alojen avulla kaa-
valla (14).

A
LTP = A“m-100 (14)

sm

Pinta-aloja Aim ja Asm madritettdessa tunnelin kattoa ja seinien yldosia ei oteta
huomioon, koska ne eivat yleensa tule ajoradalla olevien ajoneuvojen taustaksi
(kuva 24).

Kun ulosmenoaukko ei ndy, L7P = 0 %, tai ulosmenoaukko nakyy vain vahan, 0
% < LTP < 20 %, valoisan ajan tunnelivalaistus tarvitaan ja se suunnitellaan koh-
dan 9.4 mukaisesti. Talldin tarvitaan aina myo6s pimedn ajan tunnelivalaistus.

Lyhyen tunnelin valoisan ajan valaistus on tarpeeton, jos L7P = 50 %. Tunneliin
tarvitaan kuitenkin pimedn ajan valaistus, jos:

— tunnelin pituus on = 100 m,
— tien avo-osuudet ennen tunnelia on valaistu.

Pimean ajan tunnelivalaistus suunnitellaan kohdan 9.4.2 mukaisesti.

Arvoilla 20 % < LT7P < 50 % tunnelivalaistuksen tarve on harkittava hankekohtai-
sesti ottaen huomioon:

— tunnelin suuntaus ja asento
— liikenteen koostumus ja
— erityisesti tien nopeusrajoitus.

Maantietunneleissa arvoilla 20 % < L7P < 50 % tunnelivalaistuksen tarve maari-
telladn kayttamalla seuraavaa menetelmaa. Ajokaistalle tunnelin sisddnmenoauk-
koon sijoitetaan kriittinen kohde, joka maantietunnelissa on henkildajoneuvo. Ajo-
neuvon korkeus on 1,4 m ja leveys 1,6 m. Ajoneuvo sijoitetaan saman ajokaistan
keskelle, jolla havaitsijakin sijaitsee. Ajoneuvolle maaritelladn nakyvyysaste VP
(Vehicle Visibility Percentage %), joka on ajoneuvon ndenndista ulosmenosuuauk-
koa vasten nakyvan pinta-alan suhde koko ajoneuvon pinta-alaan, kuva 25.
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Kuva 25. Tunnelin perspektiivikuva. Ajoneuvon nakyvyysaste VVP (%) lasketaan
Jakamalla ajoneuvon ndenndistd ulosmenosuuaukkoa vasten nakyvd pinta-ala
koko ajoneuvon pinta-alalla.

Jos ajosuunnassa on olemassa useampi ajokaista, havaitsija ja ajoneuvo sijoite-
taan vuorotellen jokaisen kaistan keskelle (molemmat samalle kaistalle) ja katse
kohdistetaan tunnelin suuaukon saman ajokaistan keskelle. Pienin VVP-arvo on
mitoittava.

Jos VP < 30 %, valoisan ajan tunnelivalaistus tarvitaan ja se suunnitellaan kohdan
9.4 mukaisesti. Tall6in tarvitaan aina myds pimean ajan tunnelivalaistus.

Jos VP > 30 %, valoisan ajan tunnelivalaistusta ei tarvita. Tunneliin tarvitaan
kuitenkin pimean ajan valaistus, jos:

— tunnelin pituus on = 100 m,
— tien avo-osuudet ennen tunnelia on valaistu.

Pimean ajan tunnelivalaistus suunnitellaan kohdan 9.4.2 mukaisesti.
9.3 Pitkan tunnelin normaalivalaistus

9.3.1 Valoisan ajan valaistus
9.3.1.1 Lahtokohdat

Tunnelivalaistuksella vahennetadn tai poistetaan visuaalisen sopeutumistason
erot, jotta kuljettaja pystyy nakemaan tarkasti ajoradan tunnelin ulko- ja sisdpuo-
lella. Tilanne on kriittisin valoisaan aikaan, koska silmat eivat voi samanaikaisesti
aistia kirkkaassa paivanvalossa ja tunnelin pimeydessa olevia liikennetilan yksityis-
kohtia. Thmissilma kykenee sopeutumaan varsin suuriin ympariston valoisuuden
muutoksiin, mutta tasoerosta riippuvan ajan kuluessa, ks. 9.2.2. Tunneliin ajetta-
essa tama edellyttad nopeudesta ja avo-osuuksien luminansseista maaraytyvaa
matkaa, ennen kuin kuljettajan silmat ovat tottuneet sisdosan valoisuuteen.
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9312 Lahestymisluminanssi

Kun ajoneuvo lahestyy pdivanvalossa tunnelia, kuljettajan nakdkentassa vallitseva
luminanssi riippuu erilaisten pintojen kirkkaudesta (luminansseista), nakyvissa ole-
vasta taivaan osuudesta seka tunnelin suuntauksesta. Samanaikaisesti tapahtuva
valon sironta ilmassa ja hajonta tuulilasissa synnyttavat harsoluminanssin, joka
vahentaa kontrastia. Tama vaikeuttaa kuljettajien havaitsemista.

Maantietunneleiden Iahestymisluminanssi Lo maaritelldén Ly-menetelmalla. Tama
tarkoittaa lahestymisalueen mukaiselle etdisyydelle (taulukko 32) ennen tunnelin
suuaukkoa asetetun 20° (halkaisija 20°, sade 10°) ndkdkartion sisalld vallitsevaa
luminanssia, joka voidaan laskea tai mitata. Nakdkartio asetetaan ajosuunnan ajo-
kaistan keskelle (jos ajosuunnassa on olemassa useampi kaista, valitaan oikea
kaista) 1,5 m korkeudelle ajoradan pinnasta ja se kohdistetaan tunnelin suuaukon
ajoradan keskelle korkeudelle 0,25 x tunnelin suuaukon korkeus ajoradan pin-
nasta. Lahestymisalueiden pituudet eri tien nopeusrajoituksille on esitetty taulu-
kossa 32.

Lahestymisluminanssi maaritelldan seuraavasti:

I.  Jos kyseessa on tunnelin uudisrakentaminen, perspektiivikuvaan mallinne-
tusta Ly-ympyrasta mitataan taivaan, tien ja ymparistdn osuudet. Lahes-
tymisluminanssi Lo lasketaan kaavalla (15) ja laskennassa kaytetaan eri-
laisten alueiden kokemusperaisia arvoja, taulukko 33.

II.  Jos kyseessa on nykyisen tunnelin parannus ja nykyisesta tunnelista ei ole
saatavilla useamman vuoden ldhestymisluminanssimittauksia, valokuvaan
mallinnetusta Ly-ympyrasta mitataan taivaan, tien ja ympariston osuudet.
Lahestymisluminanssi Ly lasketaan kaavalla (15) ja laskennassa kayte-
taan erilaisten alueiden kokemusperaisia arvoja, taulukko 33.

ITI.  Jos kyseessa on nykyisen tunnelin parannus, tien nopeusrajoitusta ei
muuteta ja nykyisesta tunnelista on saatavilla useamman vuoden lahesty-
misluminanssimittauksia, lahestymisluminanssi valitaan niin, etta kaikista
valoisan ajan mittaustuloksista poistetaan kaikista korkeimmat arvot (10
% kaikista valoisan ajan mittausarvoista) ja jaljelle jadva korkein arvo on
|lahestymisluminanssi L.

Loo=7vy - Lc+p-Lg+e-Lg+71 Ly (15)

jossa

Lo on ldhestymisluminanssi (cd/m?)

y on taivaan osuus Ly-ympyran pinta-alasta

Lc on taivaan luminanssi (cd/m?)

P on tien osuus Ly-ympyran pinta-alasta

Lr on tien luminanssi (cd/m?)

£ on ympariston osuus Lx-ympyran pinta-alasta

Le on ympariston luminanssi (cd/m?)

T on tunnelin suuaukon osuus Lx-ympyran pinta-alasta
Ly on kynnysalueen luminanssi (cd/m?).

Kertoimien y, p, £ja 7summan tulee olla yksi. Kynnysalueen luminanssi lasketaan
kaavalla 16 ja sen vaikutus lahestymisluminanssin arvoon on yleensa hyvin pieni.
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Ympariston osuus Lx-ympyran pinta-alasta € ja ympariston luminanssi e voidaan
jakaa omiin osuuksiinsa, esim. kasvillisuus, kallio, rakennukset jne.

Taulukko 33. Nékokentan osien oletettu keskimddrainen luminanssi (kcd/m?), jos
todellisia arvoja ei ole tiedossa.

Le | [x [Tkan =
. = allio tai vaalea
Ajosuunta f’aa'; tie {tummara- | betonitai |kasvillisuus
kennus rakennus
Pohjoiseen 5 3 3 5 2
Lanteen tai itddn| 5 4 2 4 1,5
Eteldan 8 5 1 3 1,5

Lahestymisluminanssin suuruuteen voidaan vaikuttaa tien suuntauksella, tien no-
peusrajoituksella ja rakennusteknillisin keinoin. Tavoitteena on aina mahdollisim-
man pieni lahestymisluminanssi. Lahestymisluminanssia voidaan pienentaa rajoit-
tamalla taivaan ndakymistd nakokartiossa ja padivanvalon padsya lahestymisalueelle
seka vahentamalla lahiympdristdn pintojen valoisuutta. Suositeltavia rakenteita
ovat:

— tummat ja karkeat leikkausluiskat, tukimuurit, esim. puut, pensaat ja
maalaus

— mahdollisimman kapea ja jyrkkaluiskainen leikkaus

— tumma ja karkea tunnelin suuaukon ymparisto

— tunnelin suuaukon suuntaus seka sen ymparistén muotoilu ja kasittely si-
ten, ettei alhaalla oleva aurinko tai kirkas taivas tule taustaksi

— korkea tunnelin tai ritildkaton suuaukko

— tumma ja karkea (mahdollisimman hajaheijastava) ajoradan paallyste.

Kuvissa 26 ja 27 on esitetty esimerkit tunnelin Idhestymisluminanssien Lo maarit-
tamisesta perspektiivikuvaan tehtyjen mallinnuksien avulla. Kuvassa 26 tunnelin
suuaukon ylapuolella oleva betonipinta on tummaa ruiskubetonia ja tunnelin paalla
kasvaa kasvillisuutta ja kuvassa 27 suuaukon yldpuolella oleva betonipinta on vaa-
leata ruiskubetonia ja taustaksi tulevan taivaan osuus on suuri.

Kuvien 26 ja 27 esimerkit osoittavat tunnelin suuaukon ymparistén muotoilun suu-
ren merkityksen. Mitd suurempi on taivaan osuus L-ympyran pinta-alasta, sita
suurempi on lahestymisluminanssi L. Kuvan 27 esimerkissa tunnelin sisadnmeno-
aukon ylapuolella oleva taivaan osuus kasvattaa lahestymisluminanssin arvoa n.
12,5 % verrattuna kuvan 26 esimerkkiin, jossa taivaan osuus on hyvin pieni. Ku-
vien 26 ja 27 esimerkeissa betonin vaaleudella on n. 6 % vaikutus Idhestymislumi-
nanssin arvoon. Ymparistdn muotoilun merkitys korostuu erityisesti suurilla tien
nopeusrajoituksilla, koska 20° nakokartio asetetaan lahestymisalueen mukaiselle
etdisyydelle (taulukko 32) tunnelin sissdnmenoaukosta ja suurilla tien nopeusra-
joituksilla kartio kattaa laajemmat suuaukon ympariston alueet.
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Kuva 26. Esimerkki ldhestymisluminanssin Lz maarittdmisesta Lo-menetelmalla.
Mallinnus on tehty tunnelin perspektiivikuvaan. Tumma suuaukon ymparisto ja
kasvillisuutta tunnelin paalla.

Kuva 27. Esimerkki ldhestymisluminanssin Lxy maarittdmisestd Lxo-menetelmalla.
Mallinnus on tehty tunnelin perspektiivikuvaan. Vaalea suuaukon ymparisto ja suuri
taivaan osuus.

9.3.1.3 Kynnysalueen luminanssi

Ly-menetelmaa kaytettaessa kynnysalueen alkuosalla tarvittava kynnysalueen |u-
minanssi L lasketaan kaavalla 16.

Lin =k - Ly (16)

jossa
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Lin on kynnysalueen luminanssi (cd/m?)
k on luminanssikerroin
Lo on ldhestymisluminanssi (cd/m?).

Luminanssikerroin (k) valitaan taulukosta 34.

Taulukko 34. Luminanssikerroin k eri nopeusrajoituksilla ja paavaylan
keskimadaraisilld vuorokausiliikennemadarifld (KVL, ajon/d). Vuorokausiliikenne-
maarana tulee kdyttaa 10 vuoden kuluttua vallitsevaa ennustettua liikenne-
maaréa.

Tien Luminanssikerroin k
“°p'(a|‘(':1r7|31‘)"t"s kvL < 1500 | 1390 = VL | kvi > 12 000
<50 0,02 0,03 0,04
60 0,03 0,04 0,05
80 0,04 0,05 0,06
100 0,06 0,07 0,08

Pitkan tunnelin kynnysalueen pituus on yhta pitkd kuin Idhestymisalueen pituus
(taulukko 32). Kynnysalueen alkupuoliskolla (0,5 x lahestymisalueen pituus) kes-
kimaaraisen kynnysalueen luminanssin L, on oltava tdydessa arvossaan. Taman
jalkeen sitd voidaan vahentaa kuvan 28 kdyraa noudattaen. Kynnysalueen lumi-
nanssia Ly voidaan vahentdaa kdyran mukaisesti joko portaittain enintdan suh-
teessa 3:1 tai portaattomasti. Luminanssin arvo ei missadan kohdassa saa laskea
kuvan 28 kayran alapuolelle.

0.5 Lp

L
% L Lir > Lin(1.9 + t)—1‘423

100

& t aika (s)
&0

40

20

——

1 Aika
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 °
Kynnysolue Siirtyméolue

T T T T T T T T T T T 60 km/h
100 m 200 m 300 m

T T T T T T T T T T T T T T T T B0 km/h
100 m 200 m 300 m 400 m

— T T T T T T T T T T T T 100 km/h
100 m 200 m 300 m 400 m 500 m

Kuva 28. Sopeutumisalueen (kynnys- ja siirtymdaalue) luminanssin vahimmadaisvaa-
timus.
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Valoisaan aikaan pdivanvalolla on sen verran suuri vaikutus kynnysalueen lumi-
nanssiin, ettd ensimmaiset kynnysalueen valaisimet voidaan sijoittaa vasta 10 m
etdisyydelle tunnelin suuaukosta.

9.3.1.4 Siirtymdaalueen luminanssi

Siirtymaalueella ajoneuvot ja niiden lilkkkeet on mahdollista havaita riittdvalla etdi-
syydelld, jos sopeutuminen alenevaan luminanssiin tapahtuu kuvan 28 kayran mu-
kaisesti. Siirtymaalueen pituus riippuu kynnysalueen luminanssista ja tien nopeus-
rajoituksesta. Siirtymdalueen luminanssia Ly voidaan vahentda kdyran mukaisesti
joko portaittain enintddn suhteessa 3:1 tai portaattomasti. Luminanssin arvo ei
missadn kohdassa saa laskea kuvan 28 kayran alapuolelle. Edellisesta vaatimuk-
sesta poiketen siirtymdalue voidaan kuitenkin paattaa siind kohdassa, jossa valai-
sinasennuksen aiheuttama luminanssi (ei teoreettinen kdyran mukainen lumi-
nanssi) on enintdan kolminkertainen sisaalueen arvoon verrattuna.

9.3.1.5 Sisdaalueen luminanssi

Sisdaalueen valaistus on aina paalla. Pimedlla, kun kynnys-, siirtyma- ja ulosmeno-
aluetta ei tarvita, sisdalue kattaa koko tunnelin osuuden sisééanmenoaukosta ulos-
menoaukolle.

Sisdalueen keskimaaraisen luminanssin L tulee olla taulukon 35 mukainen. Tau-
lukossa on esitetty sisdalueen keskimaaraisen luminanssin L, vahimmaisvaatimus
valoisaan ja pimeaan aikaan. Valoisaan aikaan sisaalueen valaistus on paalla vas-
taavalla tavalla kuin pimeadn aikaan, mutta sisdalueen keskimadaraiset luminanssit
ovat korkeammat taulukon 35 mukaisesti.

Taulukko 35. Siséalueen keskimadréainen luminanssi (cd/n¥) eri nopeusrajoituksilla

Jja paavaylan keskimadaraisilla vuorokausiliikennemdaarilld (KVL, ajon/d). Vuorokau-
siliikennemaaranda tulee kdyttda 10 vuoden kuluttua vallitsevaa ennustettua liiken-
nemdaarada.

Tien Sisaalueen keskimaarainen luminanssi
- . 2 i
ropees | Ankobts L
(km/h) KVL < 1 500 <12 000 KVL > 12 000
valoisana 1,50 2,00 3,00
< 60 aikana
pimedna aikana 1,00 1,50 1,50
valoisana 2,00 3,00 4,00
> 80 aikana
pimedna aikana 1,50 2,00 2,00

Yleensa tunnelin sisalla on yhtd monta kaistaa kuin tunnelin ulkopuolella ja kaisto-
jen lukumadrien muutokset toteutetaan avo-osuuksilla riittdvan kaukana tunnelin
sisaan- ja ulosmenoaukoilta. Erikoistapauksissa tunnelin sisdlla voi kuitenkin olla
liittyvia tai erkanevia kaistoja. Talldin tunnelin sisdalueen keskimaardinen lumi-
nanssi valitaan kohdasta KVL > 12 000 ajon/d riippumatta tien ennustetusta kes-
kimadrdisesta vuorokausilikennemadrastda. Samoin menetelldadn, jos erkanemis-
ramppi alkaa valittdmasti tunnelin jalkeen (tieteknillinen nokkapiste alle 100 m
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ulosmenosuuaukosta) tai ramppi liittyy paavaylaan juuri ennen tunnelin sisddnme-
noaukkoa (tieteknillinen nokkapiste alle 100 m sisdédnmenoaukosta).

Jos tunneli on erittdin pitkd, tunneli jaetaan alku- ja loppuosuuteen. Alkuosuus on
kuljettajan 30 sekunnin aikana kulkema osuus tien nopeusrajoituksella. Esimerkiksi
100 km/h nopeusrajoituksella tunnelin alkuosuuden pituus on 833 m ja vastaavasti
60 km/h nopeusrajoituksella 500 m. Taman alkuosuuden sisaalueen luminanssiar-
vot valitaan normaalisti taulukon 35 mukaisesti. Tunnelin loppuosuus on jaljelle
jaava tunnelin osuus, joka valaistaan seka valoisaan etta pimedan aikaan taulukon
35 pimeadn ajan arvojen mukaan.

Sisdalueen valaistus aloitetaan ja lopetetaan siind kohdassa, jossa tievalaistuksen
tuottama luminanssi on vahintaan sama kuin sisdalueen pimedn ajan luminanssi.
Tama varmistetaan sijoittamalla tunnelin suuaukkoja lahinna olevat valaisimet riit-
tavan lahelle.

9.3.1.6 Ulosmenoalueen luminanssi
Ulosmenoalue valaistaan yleensa samalla tavalla kuin sisdalue.

Jos erkanemisramppi alkaa valittbmasti tunnelin jalkeen tai ramppi liittyy paa-
vaylaan heti tunnelin jalkeen (molemmissa tapauksissa tieteknillinen nokkapiste
alle 100 m ulosmenosuuaukosta), luminanssia voidaan valoisaan aikaan lisata 1a-
hestymisalueen mukaisella pituudella (taulukko 32) lineaarisesti niin, etta se saa-
vuttaa viisinkertaisen sisaalueen arvon (erittain pitkissa tunneleissa pimean ajan
arvo ja muissa tunneleissa valoisan ajan arvo) 20 m ennen tunnelin ulosmenoauk-
koa.

9.3.1.7 Luminanssin yleis- ja pitkittdistasaisuus

Kynnysalueen ensimmaisella puoliskolla ja sisdalueella luminanssin yleistasaisuu-
den U tulee olla vahintdan 0,40 ja luminanssin pitkittdistasaisuuden U vastaavasti
vahintaan 0,60.

9.3.1.8 Estohdikaisy

Valoisaan aikaan estohadikdisyn vaatimus kynnysalueella on /1 < 6 % ja siirtyma-
ja sisaalueella A1 < 10 %. Ulosmenoalueella estohadikaisyvaatimusta ei ole.

Pimedan aikaan estohdikaisyn vaatimuksen A1 < 10 % tulee tayttya koko tunnelin
pituudella.

9.3.1.9 Vilkkuminen

Samanaikaisesti paalla olevat valaisimet on sijoitettava sisdalueella sellaiselle etai-
syydelle toisistaan, etta tien nopeusrajoituksella ajettaessa vaihtelevan luminans-
sin taajuuksia 4...11 Hz ei esiinny yli 20 s ajan. Tama tarkoittaa sitd, etta 100 km/h
nopeudessa on valtettdva 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 jne.
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9.3.1.10 Seinien valaistusteknilliset vaatimukset

Tunnelin seinat tulee valaista vahintaan 2,0 m korkeudelle ajoradan pinnasta. Sei-
nan keskimaaradisen luminanssin tulee olla 2 m korkeuteen 60 % ajoradan lahim-
man ajokaistan keskimaaraisestd luminanssista. Seinan luminanssin yleistasaisuu-
den U tulee olla 2 m korkeuteen vahintaan 0,40.

Tunnelivalaistuksen kayttokustannusten vahentamiseksi tulee tunnelin seinien hei-
jastusominaisuuksien olla mahdollisimman hyvat. Tdma saadaan aikaan kaytta-
malld seinien vaaleata ja tasaista pintakasittelya vahintdadn 2 m korkeuteen asti.
9.3.2 Pimeadn ajan valaistus

Tunnelin pimedn ajan valaistus tarkoittaa pimedan aikaan kaytettavaa tunneliva-
laistusta, jonka ohjausajat ovat ensisijaisesti samat kuin tievalaistuksessa (tieva-
laistuksen sytytys ja sammutus).

Pimealla sisdalueen valaistus valaisee koko tunnelin osuuden sisdédénmenoaukosta
ulosmenoaukolle. Valaistusteknilliset vaatimukset ovat taulukon 35 mukaiset (vaa-
timukset pimedna aikana).

Hiljaisen liikenteen aikana (00-05) tunnelivalaistusta voidaan himmentaa kohdan
9.11.3 mukaisesti.

9.4 Lyhyen tunnelin normaalivalaistus

9.4.1 Valoisan ajan valaistus
9.4.1.1 Lahestymisluminanssi

Lyhyessa tunnelissa lahestymisluminanssi £y maaritelldan L-menetelmalld koh-
dan 9.3.1.2 mukaan.

94.1.2 Kynnysalueen luminanssi
Lyhyen tunnelin kynnysalueen luminanssi L, maaritelldan kohdan 9.3.1.3 mukaan.

Lyhyen tunnelin kynnysalueen pituus on taulukon 36 mukainen. Muut vaatimukset
ovat kohdan 9.3.1.3 mukaisia.

Taulukko 36. Lyhyen tunnelin kynnysalueen pituus.

Tien nopeus- Kynnysalueen
rajoitus (km/h) pituus @ (m)
<50 30
60 40
80 60
100 90

a) Vaylavirasto on pdattanyt, ettd lyhyen tunnelin (< 350 m) kynnysalueen pituus on
noin 0,50 x pysahtymisnékeman pituus, jotta tunnelivalaistuksen sopeutumisalue
mahtuisi tunnelin sisélle.
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9.4.1.3 Siirtymdalueen luminanssi
Lyhyen tunnelin siirtymdalueen luminanssi Lx on kohdan 9.3.1.4 mukainen. Jos

tunneli on lyhyempi kuin tunnelin sopeutumisalue (kynnys- ja siirtymaalue), tun-
nelin siirtymaalue lopetetaan 15 m ennen ulosmenoaukkoa.

94.1.4 Sisdalueen luminanssi

Lyhyen tunnelin sisdalueen luminanssi L, on kohdan 9.3.1.5 mukainen.
Erittain pitkan tunnelin vaatimuksia ei oteta huomioon.

94.1.5 Ulosmenoalueen luminanssi

Ulosmenoalue valaistaan samalla tavalla kuin sisaalue.

9.4.1.6 Luminanssin yleis- ja pitkittdistasaisuudet

Kynnysalueen ensimmaiselld puoliskolla ja sisdalueella luminanssin yleistasaisuu-
den U tulee olla vahintéan 0,40 ja luminanssin pitkittdistasaisuuden U vastaavasti
vahintaan 0,60.

9.4.1.7 Estohidikaisy

Valoisaan aikaan estohadikadisyn vaatimus kynnysalueella on /1 < 6 % ja siirtyma-
ja sisdalueella A1 < 10 %.

Pimedan aikaan estohdikaisyn vaatimuksen A1 < 10 % tulee tayttya koko tunnelin
pituudella.

9.4.1.8 Vilkkuminen

Lyhyelle tunnelille ei ole vilkkumisvaatimuksia.

9.4.1.9 Seinien valaistusteknilliset vaatimukset
Vaatimukset ovat kohdan 9.3.1.10 mukaiset.

9.4.2 Pimean ajan valaistus

Lyhyen tunnelin pimean ajan valaistus tarkoittaa pimeaan aikaan kaytettavaa tun-
nelivalaistusta, jonka ohjausajat ovat ensisijaisesti samat kuin tievalaistuksessa
(tievalaistuksen sytytys ja sammutus).

Pimealla sisaalueen valaistus valaisee koko tunnelin osuuden sissanmenoaukosta
ulosmenoaukolle. Valaistusteknilliset vaatimukset ovat taulukon 35 mukaiset (vaa-
timukset pimedna aikana).

Hiljaisen liikenteen aikana (00-05) tunnelivalaistusta voidaan himmentaa kohdan
9.11.3 mukaisesti.
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9.5 Lahestymis- ja poistumisalueen valaistus
valaisemattomalla tiella

Jos valaistu tunneli on valaisemattomalla tiella, tie valaistaan 200 m pituudelta
ennen sisadnmenoaukkoa (lahestymisalue) ja ulosmenoaukon jalkeen (poistumis-
alue). Valaistusluokan tulee olla M3b, kun tien nopeusrajoitus on > 80 km/h. Tien
nopeusrajoituksen ollessa alle 80 km/h, valaistusluokka on M4.

9.6 Pysahtymistaskujen valaistus

Tunnelissa sijaitsevien pysahtymistaskujen vaakatason keskimadrdisen valaistus-
voimakkuuden Am tulee olla vahintadn kolminkertainen viereisen ajoradan arvo
(yleenséa sisaalueen arvo, taulukko 35). Valaistusvoimakkuuden yleistasaisuuden
tulee olla Uy = 0,40.

Pysahtymistaskujen valaistuksen tulee olla varavalaistuksen piirissa, ks. kohta 9.8.
9.7 Valaistusteknilliset laskennat

Valaistusteknillisilla laskennoilla osoitetaan valaistusteknillisten vaatimusten tayt-
tyminen. Maantietunnelin valaistussuunnitelman mukana tulee aina toimittaa va-
laistusteknilliset laskennat.

Maantietunnelin valaistusteknilliset laskennat tehdaan ajokaistoille ja tunnelin sei-
nille teknisen raportin CZE 189 mukaisesti. Ajoradan laskenta-alue on vastaava kuin
tien avoimella osuudella, mutta laskentaverkko on erilainen, koska tunnelissa va-
laisimien vali on huomattavasti lyhyempi. Lisaksi tunnelissa laskennat suoritetaan
tunnelin molemmille seinille véhintdan 2,0 m korkeudelle ajoradan pinnasta (ta-
sausviivasta).

Suunnittelussa kaytettédvan valaistuslaskentaohjelman tulee suorittaa tunneliva-
laistuksen laskennat raportin CZE 189 uusimman version mukaisesti. Valaistustek-
nillisissa laskennoissa tulee kayttda alenemakerrointa kohdan 3.6 mukaisesti.

Tunnelivalaistuksen mitoituksessa kaytetaan paallysteluokkaa R2 vaaleusasteella
@ = 0,09. Lisdtietoja on esitetty kohdassa 3.7.

Maradlle paallysteelle ei ole tunnelivalaistuksessa valaistusteknillisia vaatimuksia.

Tunnelivalaistuksen laskennoissa havaitsija sijoitetaan vuorotellen jokaisen kaistan
keskelle. Keskimaardinen luminanssi ja luminanssin yleistasaisuus lasketaan koko
ajoradalle seka jokaiselle seindlle jokaisesta havaitsijan sijainnista. Luminanssin
pitkittdistasaisuus lasketaan kaistan keskilinjalle, havaitsijan sijainnin kautta kulke-
valle pitkittaissuoralle jokaisesta havaitsijan sijainnista. Estohdikaisy lasketaan uu-
silla valonlahteilla (alenemakerroin 1,00) jokaisesta havaitsijan sijainnista. Mitoit-
tava tapaus on pienin arvo keskimaaraisen luminanssin seka luminanssin yleis- ja
pitkittdistasaisuuden osalta ja suurin arvo estohdikaisyn osalta.

Ajoradan ja seinien alueellinen keskimaardinen luminanssi lasketaan vain kynnys-
alueen alkupuoliskolle ja sisdalueelle, koska kyseisilla alueilla valon maara on vakio.
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Sama patee luminanssin yleis- ja pitkittdistasaisuudelle. Kynnysalueen jalkimmai-
sella puoliskolla seka siirtymaalueella (ja mahdollisesti my6s ulosmenoalueella) on
hyddyllisempaa laskea ajoradan ja seinien luminanssit jokaiselle tien poikittaiselle
laskenta-akselille. Laskentaverkon poikittaissuunnassa olevien pisteiden arvoista
muodostetaan keskimaaraiset luminanssit, joita verrataan vaatimuksiin (kuva 28).

Kynnys- ja siirtymaalueella estohdikdisy lasketaan kayttamalla liikkuvaa havaitsijaa
ts. havaitsija sijoitetaan jokaiseen kaistan keskella olevaan pitkittaissuuntaisen
suoran laskentapisteeseen. Sisdaalueella estohadikaisy lasketaan samalla tavalla kuin
tien avoimella osuudella.

Tunnelin seinista heijastunut valo otetaan huomioon ajoradan luminanssien las-
kennassa. Tunnelin valaistusteknillisissa laskennoissa seindn heijastuskertoimina
voidaan kayttda seuraavia arvoja, jos todelliset arvot eivat ole tiedossa:

— vaalea betonipinta: 0,30
— ruiskubetoni tai kasittelematon kallio: 0,10

Tunnelin kaikki muut pinnat paitsi ajorata oletetaan tdysin hajaheijastaviksi Lam-
bertin lain mukaisesti.

Valaistusteknilliset laskennat on tehtdva ja tulokset esitettdva riittavalla tarkkuu-
della taulukon 20 mukaan.

9.8 Varavalaistus

Jos normaali sahkdnsyo6tto katkeaa, osan valaistuksesta on pysyttava toiminnassa.
Toimintaan jaavaa valaistusta sanotaan varavalaistukseksi ja sen tarkoituksena on:

— vahentaa paniikkia,

— taata vahimmaisvalaistus sahkokatkon aikana, jotta autoliikenne toimisi
mahdollisimman normaalisti

— tukea kunnossapitotdita.

Varavalaistuksen on sytyttava katkeamattomaksi ajaksi koko tunnelin alueelle var-
mennetulla sahkonsy6tolla Vaylaviraston ohjeen Tietunnelien turvalliseen poistu-
miseen ja poikkeustilanteiden viestintaan liittyvien jarjestelmien suunnitteluohje
mukaisesti, jos normaali sahkdnsyo6tto katkeaa.

Varavalaistuksen keskimaaraisen luminanssin tulee olla L, > 0,75 cd/m? ja yleis-
tasaisuuden U, = 0,10. Yleensa osa sisaalueen tunnelivalaisimista muodostaa va-
ravalaistuksen. Suosituksena on, etta joka toinen sisaalueen valaisimista muodos-
taisi varavalaistuksen (kaksirivisessa asennuksessa vuorottaisesti).

9.9 Evakuointivalaistus

9.9.1 Evakuointivalaistuksen tarkoitus

Evakuointivalaistusta tarvitaan hatatilanteessa, kun nakyvyys on huono (esim. tu-
lipalon sattuessa), auttamaan ajoneuvonsa jattdvat ihmiset poistumaan jalkaisin
turvaan poistumisoville tai tunnelin suuaikoille.
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Poikkeustilanteissa evakuointivalaistusta voidaan kayttaa myods sahkdkatkoksen ai-
kana, jos varavalaistusta ei ole.

Tunnelin evakuointivalaistuksen suunnitteluperiaatteet ja vaatimukset on esitetty
alla. Muilta osin noudatetaan standardissa SFS-EN 16276 esitettyja periaatteita ja
vaatimuksia.

9.9.2 Poistumisreitit

Poistumisreitti on tunnelin mista tahansa kohdasta avo-osuudelle tai muulle tur-
valliselle paikalle johtava poistumiseen tarkoitettu reitti. Poistuminen tunnelista
voidaan jarjestaa jollakin seuraavista tavoista:

— suora poistuminen tunnelin suuaukon kautta ulkoilmaan

— poistuminen poistumisoven avulla oven takana olevaan paineistettuun yh-
dyskaytavaan, toiseen tunneliputkeen tai pelastustunneliin, josta on edel-
leen paasy ulkoilmaan.

Poistumisreittien evakuointivalaistus koostuu:

— poistumisopasteista

— poistumisopasteissa olevista lisdvalaisimista tai vaihtoehtoisesti jatkuvasta
ledinauhasta

— poistumisovien pistemaisista valaisimista tai vaihtoehtoisesti jatkuvasta le-
dinauhasta

— yhdyskaytavan tai pelastustunnelin valaisimista.

9.9.3 Poistumisopasteet ja ledinauhat

Jatkuvasti palavilla, sisdlta valaistuilla poistumisopasteilla ndytetadn etdisyydet
kummassakin suunnassa olevaan lahimpaan turvalliseen tilaan (poistumisovi tai
suuaukko). Poistumisopasteiden vaatimukset on esitetty Vaylaviraston ohjeessa
Tietunnelien turvalliseen poistumiseen ja poikkeustilanteiden viestintdan liittyvien
jarjestelmien suunnitteluohje.

Poistumisopasteet asennetaan enintadan 25 m valein (opasteen keskipisteesta
opasteen keskipisteeseen) ja 1,5 m korkeudelle ajoradan tasausviivasta sille puo-
lelle tunneliputkea, jolla poistumisovet ovat. Jos poistumisovia ei ole, poistumis-
opasteet asennetaan yksisuuntaisessa putkessa ulkopientareen puoleiselle seindlle
ja kaksisuuntaisessa putkessa jommallekummalle puolelle tunneliputkea. Jos kais-
toja on kolme tai enemman, poistumisopasteet asennetaan putken molemmin puo-
lin. Opasteiden valovoima saa olla enintdan 40 cd kartiossa, jonka avauskulma on
2 x 15°, kuva 29.

Onnettomuustilanteissa, esim. tulipalo, koko tunnelin ajorata muuttuu jalankulku-
alueeksi. Savun tayttamassa tunnelissa jalankulkijoiden poistumista autetaan sy-
tyttamalld koko tunnelin 1api jatkuva ledinauha tai poistumisopasteissa olevat pis-
temaiset lisdvalaisimet.

Pistemaiset lisdvalaisimet asennetaan yleensa samaan runkoon poistumisopasteen
kanssa. Ledinauha asennetaan poistumisopasteiden alapuolelle noin 1,3...1,5 m
korkeudelle ajoradan pinnasta (tasausviivasta).
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Kuva 29. Poistumisopaste ja lisdvalaisin (1) sekd poistumisovi (2).

Opasteiden lisavalaisimien tai ledinauhojen syttyminen kytketdan palohalytyksiin
Vaylaviraston ohjeen Tietunnelien turvalliseen poistumiseen ja poikkeustilanteiden
viestintaan liittyvien jarjestelmien suunnitteluohje mukaisesti.

Uudisrakentamisessa evakuointivalaistuksessa kdytetdaan jatkuvaa ledinauhaa,
koska se mahdollistaa savun tdyttdmassa tunnelissa jalankulkijoiden huomatta-
vasti nopeamman poistumisen poistumisoville tai tunnelin suuaikoille verrattuna
pistemaisiin opasteissa oleviin lisdvalaisimiin. Tama johtuu siitd, ettd savussa na-
kyvyys on yleensa vain pari metrid. Nykyisten tunnelivalaistuksien parannushank-
keissa evakuointivalaistukset toteutetaan siten, etta nykyinen toiminnallisuus va-
hintadn sailyy. Rakennuskustannusten osalta ledinauha on poistumisopasteissa
olevia lisavalaisimia kalliimpi vaihtoehto.

Kaikissa suunnissa, joista jalankulkijat voivat ndhda poistumisopasteen lisavalaisi-
men (pystytasossa valilla -60° alas ... +20° ylos ja vaakatasossa valilla -85° va-
semmalle ... +85° oikealle), sen valovoiman tulee olla vahintdan 4 cd opastevalin
metria kohti kuitenkin > 40 cd. Kun opastevali on 25 m, valovoima on vahintaan
100 cd. Lisavalaisimen varildampétilan tulee olla 4 000 K ja varintoistoindeksin R, =
70.

Jos poistumisopasteiden lisavalaisimien sijasta kdytetaan jatkuvaa ledinauhaa, le-
dinauhan suorituskykyvaatimukset ovat Vaylaviraston ohjeen Ledivalaisimien laa-
tuvaatimukset mukaiset.

Tunnelin ajoradan tai seinien luminansseille tai valaistusvoimakkuuksille ei ole va-
laistusteknillisia vaatimuksia tunneliputkien evakuointivalaistuksessa.

Poistumisopasteiden ja ledinauhojen sahkdnsyo6tté suunnitellaan siten, ettd yhden
opasteen tai nauhan vikaantuminen vaikuttaa vain rajallisesti muiden opasteiden
tai nauhojen toimintaan. Lisdohjeita on esitetty Vaylaviraston ohjeessa 7ietunne-
leiden sdhkdteknisten jarjestelmien suunnitteluohje.

Poistumisopasteiden, poistumisopasteiden lisdvalaisimien ja ledinauhojen on toi-
mittava katkeamattomasti koko tunnelin alueella varmennetulla sahkdnsyotoélla
Vaylaviraston ohjeen Tietunnelien turvalliseen poistumiseen ja poikkeustilanteiden
viestintaan liittyvien jarjestelmien suunnitteluohje mukaisesti, jos normaali sahkon-
syottd katkeaa.
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9.9.4 Poistumisovet

Poistumisoven sijainti osoitetaan molemmista suunnista luettavissa olevalla sisalta
valaistulla lippuopasteella, jonka vaatimukset on esitetty Vaylaviraston ohjeessa
Tietunnelien turvalliseen poistumiseen ja poikkeustilanteiden viestintdan liittyvien
jarjestelmien suunnitteluohje. Lippuopasteen valaistus on koko ajan paalla.

Poistumisovi valaistaan valonheittimin ja oven valaistus on koko ajan paalla. Va-
lonheittimia ei saa kiinnittaa kaapelihyllyihin. Oven seka oviaukon molemmin puolin
2 m levyisten ja oven korkuisten seindalueiden pystytason keskimaaraisen valais-
tusvoimakkuuden tulee olla £m = 100 Ix. Valaistusvoimakkuuden yleistasaisuuden
tulee olla Uy = 0,60. Ovivalaisimien varilampdétilan tulee olla 4 000 K ja varintois-
toindeksin tulee olla R, > 70.

Evakuointitilanteeseen liittyva poistumisovien evakuointivalaistus (kuva 30) tulee
toteuttaa siten, etta se aktivoituu onnettomuustilanteissa, esim. tulipalo. Poistu-
misovien evakuointivalaistus kytketdan palohalytyksiin Vaylaviraston ohjeen 7ie-
tunnelien turvalliseen poistumiseen ja poikkeustilanteiden viestintdan liittyvien jér-
Jjestelmien suunnitteluohje mukaisesti.
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Kuva 30. Poistumisoven valaiseminen ja merkitseminen. 1) Poistumisovi. 2) Pois-
tumisoven evakuointivalaistus, pistemdiset valaisimet tai jatkuva ledinauha.

Poistumisoven evakuointivalaistus voidaan toteuttaa joko pistemaisilla valaisimilla
tai jatkuvalla ledinauhalla, joka kehystaa poistumisoven. Pistemaisia valaisimia tu-
lee sijoittaa myds oven alalaitaan, koska savu peittaa ylhaalla olevat valaisimet.

Jos poistumisoven evakuointivalaistus toteutetaan pistemaisilla valaisimilla, niiden
suorituskykyvaatimukset ovat seuraavat:

— vihrea vari standardin 7SO 3864-4 mukaisesti

— valaisimien valovoima 7> 150 cd joka suuntaan (pysty- ja vaakatasossa
vahintaan -60°...+60°)

— onnettomuustilanteessa pistemaiset valaisimet syttyvat ja vilkkuvat taa-
juudella 1-4 Hz, normaalisti valaisimet ovat pois paalta.

Ledinauhan suorituskykyvaatimukset on esitetty Vaylaviraston ohjeessa Ledivalai-
simien laatuvaatimukset. Onnettomuustilanteessa ledinauhan tulee syttya ja sam-
mua (vilkkua) taajuudella 1-4 Hz. Normaalitilanteessa ledinauha on pois paalta.
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Poistumisoven evakuointivalaistuksen ja lippuopasteen on toimittava katkeamatto-
masti varmennetulla sahkdnsyétolla Vaylaviraston ohjeen 7ietunnelien turvalliseen
poistumiseen ja poikkeustilanteiden viestintaan liittyvien jarjestelmien suunnitte-
luohje mukaisesti, jos normaali sahkénsyotto katkeaa.

9.9.5 Yhdyskaytavat ja pelastustunnelit

Poistumisoven takana sijaitsevan yhdyskaytavan tai pelastustunnelin lattiapinnan
vaakatason valaistusvoimakkuuden tulee olla &m = 150 Ix ja yleistasaisuuden (ki
> 0,20. Yhdyskaytavan tai pelastustunnelin valaisimien varintoistoindeksin tulee
olla R, = 70.

Poistumisoven takana sijaitsevan yhdyskaytavan tai pelastustunnelin valaistuksen
tulee toimia katkeamattomasti varmennetulla sdhkdnsy6tolla Vaylaviraston ohjeen
Tietunnelien turvalliseen poistumiseen ja poikkeustilanteiden viestintdan liittyvien
Jjarjestelmien suunnitteluohje mukaisesti, jos normaali sahkdnsy6ttd katkeaa.

9.9.6 Hataasemien valaistus

Hataasemien sijainti osoitetaan molemmista suunnista luettavissa olevalla sisalta
valaistulla lippuopasteella. My6s hataasemakaapit valaistaan valaisimilla sisalta.
Lippuopasteen valaistus on koko ajan paalla ja hatdasemakaapin valaistuksen tulee
olla paalla, kun kaappi avataan. Lippuopasteen ja hatdasemakaapin valaistuksen
on toimittava katkeamattomasti varmennetulla sahkoénsyotolla Vaylaviraston oh-
jeen Tietunnelien turvalliseen poistumiseen ja poikkeustilanteiden viestintaan liit-
tyvien jarjestelmien suunnitteluohje mukaisesti, jos normaali sahkdnsyottd kat-
keaa.

9.10 Erikoisvalaistus

Erikoisvalaistusta tulee kayttaa vain erittdin pitkissa tunneleissa (= 6 km), joissa
on todettu tarve ehkaista tunnelin yksitoikkoisuudesta johtuvaa kuljettajien vasy-
mysta tai lieventda suljetusta tilasta johtuvaa kuljettajien pelkoa ja ahdistunei-
suutta.

Tunneleissa ei saa kayttaa sinista valoa, koska se on halytysajoneuvojen varoitus-
valaisimien kdyttdma vari. Punaisen, oranssin ja vihrean valon kayttda ei sallita,
koska se on liikenteenohjauksessa kaytetty vari. Punainen ja oranssi valo voidaan
my®os tulkita tulipaloksi.

9.11  Tunnelivalaistuksen ohjaus

9.11.1 Tunnelivalaistuksen ohjaus

Tunnelivalaistuksen ohjaus normaalissa kayttétilanteessa tapahtuu ajosuuntien
mukaisesti. Valaistusta ohjataan jatkuvasti mitattavien Iahestymisluminanssin ar-
vojen mukaisesti. Mittaukset tehdaan yleensa Lyo-luminanssimittarilla, joka mittaa
lahestymisluminanssin kayttden kohdassa 9.3.1.2 kuvattua 20° nakdkartiota. Lo-
mittari tulee sijoittaa mahdollisimman hyvin vastaamaan kohdassa 9.3.1.2 kuvat-
tua sijaintia, ottaen kuitenkin huomioon ilkivalta seka mittarin kunnossapito ja li-
kaantuminen.
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Tunnelivalaisimien ohjaus tulee toteuttaa standardisarjan SFS-EN IEC 62386 mu-
kaisella ohjausprotokollalla.

Ledivalaisimilla toteutettua tunnelivalaistusta suositellaan ohjattavaksi vahintaan
16 eri valaistusportaalla esim. seuraavasti: 100 %, 90 %, 80 %, 70 %, 60 %, 50
%, 40 %, 35 %, 30 %, 25 %, 20 %, 15 %, 10 %, 5 %, S ja H, jossa S on sisdalue
pimedan aikaan (ks. kohta 9.3.2) ja H sisaalue hiljaisen liikenteen aikaan (ks. kohta
9.11.3). Ylimpia portaita tarvitaan harvoin, joten niissa porrasvali voi olla suurempi.
Alimmat portaat ovat kaytdssa kaikista eniten, mm. talvella ja huonon saan aikana,
joten niiden porrasvalin on oltava pienempi kuin ylimpien portaiden. Kuvassa 31
on esitetty esimerkki yksisuuntaisen tunneliputken 16 valaistusportaan ohjaustau-
lukosta. Kynnysalueen pituus pysyy koko ajan vakiona (poikkeuksena porras P14)
ja siirtymaalueen pituus vaihtelee riippuen ldhestymisalueen luminanssista. Valais-
tusportaiden liilan pienen maaran kayttdé voi johtaa tarpeettomiin halytyksiin hai-
ridnhavaintojarjestelmassa.

OHJAUSRYHMA Lomtate= 4300 cd/m’ | R21A | m2a8 | R22 | r23 | Rr2a | R2s | mri1 | Ri2

Valaistus- | Lhestymisalueen lzum'nanss' sl ) KYNNYSALUE SIIRTYMISALUE SISKALUE

porras [ed/m"] [cd/m?]

P1(100%)| 3947 L 300 | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
P2 (90%) | 3509 4 3793 270 | 90% | 90% | 90% | 90% | 90% | 90% | 100% | 100%
P3 (80%) | 3070 4 3371 240 | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 100% | 100%
Pa(70%) | 2632 4 2950 210 | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 100% | 100%
P5(60%) | 2193 4 2528 180 | 60% | 60% | 60% | 60% | 60% | 60% | 100% | 100%
P6 (50%) | 1754 e 2107 150 | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% 0% | 100% | 100%
P7(a0%) | 1535 4 1686 120 | 40% | 40% | 40% | 40% | 40% 0% | 100% | 100%
P8 (35%) | 1316 4 1475 105 | 35% | 35% | 35% | 35% 0% 0% | 100% | 100%
P9 (30%) | 1097 4 1264 90 30% | 30% | 30% | 30% 0% 0% | 100% | 100%
P10 (25%)| 877 4 1054 75 5% | 25% | 25% | 25% 0% 0% | 100% | 100%
P11(20%)| 658 e 343 60 0% | 20% | 20% | 20% 0% 0% | 100% | 100%
P12 (15%)| 439 e 632 45 5% | 15% | 15% 0% 0% 0% | 100% | 100%
P13 (10%)| 219 L 421 30 10% | 10% | 10% 0% 0% 0% | 100% | 100%
Pla(s%) | 133 Ty 211 15 10% 0% 0% 0% 0% 0% | 100% | 100%

P15 (5) L 127 2,0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 67% | 67%
P16 (H) Vuorokauden aika (00-05) 10 0% 0% 0% 0% 0% 0% 33% | 33%

Kuva 31. Pitkan tunnelin valaistuksen ohjaustaulukkoesimerkki. Tunnelin nopeus-
rajoitus on 100 kmy/h, 10 vuoden kuluttua vallitseva ennustettu likennemaara

8 000 ajon/d, ldhestymisluminanssi Lz = 4 300 cd/n?¥, luminanssikerroin k =
0,07, siséalueen luminanssi valoisaan aikaan 3,0 ca/n¥. Valaisinryhmien (R1.X ja
R2.X) prosenttiluku kuvaa valaisimen tuottamaa valovirtaa suhteessa valaisimen
mitoitusvalovirtaan (tunnelivalaistus 100 % teholla).

Valaistusportaalta toiselle siirtyminen suositellaan toteutettavaksi mitattujen lahes-
tymisluminanssien keskiarvojen perusteella. Tarkasteluaika voi olla esimerkiksi 10
s, jolloin raskaiden ajoneuvojen vaikutukset mittausarvoihin saadaan minimoitua.
Raja-arvojen hystereesina voi olla esimerkiksi 2 % (98 % ja 102 %) asetetusta
raja-arvosta. Mittareiden mittaamat ldhestymisluminanssien arvot tulee tallentaa
tietokantaan esim. 5 min valein mm. tulevia tunnelivalaistuksen parannushankkeita
varten. Tunnelivalaisimien himmennyksen tulee tapahtua esimerkiksi 5 s ajanjak-
solla.

Valaistusportaiden maara voi olla huomattavasti suurempi kuin 16, mutta talléin
tulee kiinnittad huomiota riittdvaan tarkasteluaikaan ja raja-arvojen hystereesiin
sopeutumisalueen valaistustasojen jatkuvien muutoksien valttdmiseksi.

Suunnitelman mukaisen toiminnan varmistamiseksi tyokohtaisissa laatuvaatimuk-
sissa on esitettdva tunnelivalaistuksen ohjausperiaatteet (normaali- ja vikatilanne)
seka lahestymisluminanssin mittausperiaatteet mukaan lukien mittareiden sijoitus-
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ja kalibrointiperiaatteet. Lisaksi suunnitelma-asiakirjoihin tulee laatia tunnelivalais-
tuksen ohjausjarjestelman periaatekaavio.

Lahestymisluminanssia mittaavat mittarit tulee varustaa lasinpesulaitteilla ja mit-
tareille on laadittava kunnossapitosuunnitelma.

9.11.2 Tunnelivalaistuksen ohjauksen vikatilanteet

Jos tunneliputken valaistusta ohjaava mittari (yleensa Lyo-luminanssimittari) vioit-
tuu tai tiedonsiirto ei toimi, tunnelivalaistuksen ohjaukseen tulee kayttaa toisen
ajosuunnan mittarin ohjaustietoa. Jos molemmat mittarit eivat ole toiminnassa tai
ohjaukseen tulee jokin muu vikatilanne, tunnelivalaistuksen tulee ohjautua auto-
maattisesti ennalta maarattyihin tasoihin. Suositeltava taso valoisaan aikaan on 50
% kynnysalueen luminanssin Ls maksimiarvosta (kuvan 31 valaistusporras P6) ja
taulukon 35 mukaiset valoisan ajan arvot sisaalueen luminanssiarvoista. Pimeaan
aikaan ainoastaan sisdalueen valaistuksen on oltava paélla ja valaistuksen tulee
ohjautua automaattisesti taulukon 35 pimedn ajan arvoihin.

9.11.3 Himmennys hiljaisen liikkenteen aikana

Kayttdkustannusten pienentamiseksi tunnelin sisdalueen luminanssia voidaan him-
mentaa ajankohtana 00—05 puoleen taulukon 35 pimean ajan arvoista. Tall6in esi-
merkiksi tunnelin, jossa nopeusrajoitus on 100 km/h ja 10 vuoden kuluttua vallit-
seva ennustettu likennemaara on KVL > 12 000 ajon/d, sisdalueen luminanssi on
1,00 cd/m? valilla 00-05.

9.12  Tunnelivalaisimet

Suunnitelmassa on kaytettdva ensisijaisesti vakiovalmisteisia tunnelivalaisimia.
Tunnelivalaisimet valitaan siten, etta kaikki valaistusteknilliset vaatimukset taytty-
vat ja valaisimien valonjako-ominaisuudet soveltuvat hankkeeseen mahdollisim-
man taloudellisella tavalla. Valaisimien valonjako voi olla liikenteen suuntaan nah-
den symmetrinen tai asymmetrinen, vasta- tai myotavaloperiaatteella toimiva.

Suositukset tunnelivalaistuksessa kaytettavalle varilampdtilalle ja varintoistolle on
esitetty taulukossa 19.

Valaisimet voidaan sijoittaa kattoon yhteen tai useampaan riviin taikka seiniin. Vas-
tavaloperiaatteella toimivat valaisimet voidaan sijoittaa vain kattoon. Yleensa kyn-
nys- ja siirtymaalueen tunnelivalaisimet ovat kustannustehokkuussyista vastavalo-
periaatteella toimivia. Talldin valaisimien aiheuttama haikdisy on suurempi, mutta
tehonkulutus on pienempi kuin symmetriselld valonjaolla varustetuilla valaisimilla.
Sisaalueen valaisimien valonjaot ovat yleensa liikenteen suuntaan symmetrisia joh-
tuen pitkdhkosta valaisinvalista.

Yleensa tunnelivalaisimet sijoitetaan ajoradan ylapuolelle kustannustehokkuus-
syistd. Seinien viereen sijoitetut valaisimet valaisevat kuitenkin paremmin tunnelin
seinien yldosia, jolloin tunnelin hahmottaminen helpottuu ja ajomukavuus lisaan-

tyy.

Tunnelivalaisimien muodostamista valaisinriveista on pyrittava tekemaan yhden-
suuntaisia tielinjan kanssa optisen ohjauksen takia.
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Tunneli- ja evakuointivalaisimien tulee tayttaa Vaylaviraston ohjeen Ledivalai-
simien laatuvaatimukset vaatimukset. Ohjeessa on maaritelty ledivalaisimille mm.:

— sahkéturvallisuusvaatimukset (mm. standardit, suojausluokka, ylijannite-
suoja)

— suorituskykyvaatimukset

— rakenteelliset vaatimukset (mm. materiaalit, rakenne, kotelointiluokka, IK-
luokka).

9.13 Kannatinrakenteet

Tunnelin katosta tai seindsta ulkonevien rakenteiden kuormat maaritelldan tapaus-
kohtaisesti ottaen huomioon kalusteiden oman painon liséksi liikenteen aiheutta-
mat painekuormat.

Tunnelivalaisimet asennetaan yleensa kaapelihyllyihin. Tallaiset yhtendiset raken-
teet mitoitetaan staattiselle liikkuvalle vahimmaiskuormalle 1 kN/m.

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

Maantietunneleiden rakenteiden suunnitteluohjeet on esitetty Vaylaviraston oh-
jeessa Tietunnelin rakennetekniset ohjeet.

9.14 Lilkennemerkit

Tunnelissa olevat liikkennemerkit valaistaan aina, elleivat ne ole itsevalaisevia lii-
kennemerkkeja.

Valaistujen liikennemerkkien pystytason keskimaardisen valaistusvoimakkuuden
tulee olla &m = 100 Ix. Valaistusvoimakkuuden yleistasaisuuden tulee olla Uy >
0,70. Liikennemerkkien valaisimien varilampétilan tulee olla 3 000 K ja varintois-
toindeksin tulee olla R, > 80.

Liilkennemerkkien valaisimien sijoittamisen osalta tulee ottaa huomioon, etta liiken-
nemerkeissa kaytetdan paluuheijastavia materiaaleja, joten niihin osuva valo hei-
jastuu samaan suuntaan kuin mistd se on tullut. Lisaksi liikennemerkit peili- ja
hajaheijastavat valoa, kun niita valaistaan. Liikennemerkkeja valaisevat valaisimet
tulee sijoittaa niin, ettad tienkayttajalle ei aiheudu missaan tilanteessa haikaisya,
erityisesti haitallista peiliheijastusta valaistavasta merkista.

9.15 Sahkoverkon suunnittelu

Tunnelivalaistuksen sahkdverkon tyyppi on TN-S-jakelujarjestelma.

Tunnelivalaistuksen sahkdverkon suunnittelussa tulee noudattaa Vaylaviraston oh-
jeita Tietunneleiden sdhkoteknisten jarjestelmien suunnitteluohje ja Tietunnelien
turvalliseen poistumiseen ja poikkeustilanteiden viestintaan liittyvien jérjestelmien
suunnitteluohje.



Vaylaviraston ohjeita 33/2023 160
Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 20.6.2023

9.16  Auringon aiheuttama haikaisy

Sopeutuminen hamarasta valoisaan on huomattavasti nopeampaa kuin sopeutu-
minen valoisasta hamaraan. Tasta huolimatta sopeutuminen hamarasta valoisaan
ei tapahdu valittdmasti, vaan vaatii jonkin verran aikaa, ks. kohta 9.2.2. Tama voi
kasvattaa liikenneturvallisuusriskia, erityisesti tilanteissa, joissa tienkayttdja lahes-
tyy tunnelin ulosmenoaukkoa ja matalalla oleva aurinko paistaa ulosmenoaukosta
sisaan. Talldin on mahdollista, ettd suuren estohdikdisyn takia tienkayttajan ha-
vaitsemiskyky on hetkellisesti erittdin heikko.

Tunnelihankkeissa, joissa tunnelin suuntauksen takia on olemassa vaara, etté ma-
talalla oleva aurinko paistaa tunnelin ulosmenoaukosta sisadn useita kymmenia
tunteja vuodessa, tulee tehda haikaisytarkastelu. Haikdisytarkastelussa tulee maa-
ritelld tunneliputkittain ne ajankohdat, jolloin haikdisya voi esiintya. Tarkastelut
tehdaan sijoittamalla havaitsijat tunnelin ulosmenoalueelle esim. 10 m ennen ulos-
menoaukkoa ja keskelle ulosmenoaluetta (puolet ldhestymisalueen pituudesta).

Auringonvalon aiheuttamaa haikdisya voidaan osittain ehkadista rakentamalla hai-
kaisyesteita tunnelin ulosmenoaukon lahelle. Haikaisyesteet voivat olla esimerkiksi
kuvan 32 mukaisia tunnelin poistumisalueelle sijoitettuja levymaisia palkkeja, jotka
estdvat suoran auringonvalon paasyn tunnelin ulosmenoalueen ajoradalle.

Kuva 32. Mestarintunnelin eteldisen poistumisalueen héikéisyesteet.

Liikenneturvallisuutta voidaan myds pyrkia parantamaan varoittamalla tienkaytta-
jia haikdisystéa muuttuvilla opasteilla esim. kalenteritietoon ja Ly-luminanssimitta-
rien mittaustietoon perustuen. Haikdisyvaroituksen toimintaa voi optimoida seu-
rannasta saatujen havaintojen perusteella tunnelin kdyton aikana.
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10 Rautatiealueet

10.1  Valaistavat alueet ja kohteet

10.1.1 Rautatiealueiden paaryhmat
Rautatiealueen valaistavat alueet jaotellaan neljadn padaryhmaan:

— matkustaja-alueet

— ratapihojen seisonta- ja huoltoraiteet seka vaihtoty®- ja kuormausalueet
— junien huolto- ja jarjestelyratapihat seka

— rautatietunnelit.

Jokaisen alueen valaistuksella on omat tarpeensa ja valaistusteknilliset vaatimuk-
sensa.

Ennen valaistussuunnittelun aloittamista suunnittelijan tulee selvittda alueen kayt-
tétarkoitus ja sielld suoritettavat tyotehtavat seka kalusto, jolla alueella padsaan-
toisesti liikutaan. Nama tekijat tulee ottaa huomioon maariteltdessa alueen valais-
tuksen tarvetta, valaistusteknillisia vaatimuksia ja valaistuslaitteiden sijainteja.

10.1.2 Matkustaja-alueet

Matkustaja-alueella valaistuksen tarkoituksena on parantaa matkustajien liikkumi-
sen turvallisuutta, yleisen turvallisuuden tunnetta ja viihtyvyytta. Valaistuksen tu-
lee olla matkustajia ohjaava.

Matkustaja-alueet valaistaan aina. Valaistavia alueita ovat mm. asemalaitureiden
katetut ja avoimet osuudet, portaat ja luiskat laiturialueille seka alikulkutunnelit,
ylikulkusillat, kulkureitit ja laituripolut. Matkustaja-alueen valaistukset jaetaan va-
laistusteknillisten vaatimusten osalta eri luokkiin ja eri osiin taulukoiden 37 ja 38
mukaisesti. Matkustaja-alueiden lisdvalaistusta vaativia erikoiskohteita ovat mm.
opastuspisteet ja myyntipaikat. Tassa ohjeessa ei kasitella rakennusten sisavalais-
tuksia.

On yleistd, etta useampi taho omistaa ja hallinnoi saman matkustaja-alueen va-
laistuksia. Esimerkiksi asemalaitureiden valaistus voi kuulua Vaylavirastolle tai VR
Groupille, mutta portaiden, luiskien ja muiden kulkureittien valaistus voi kuulua
kunnalle tai tontin omistajalle. On tarkead, ettd naita kaikkia alueita tarkastellaan
yhtena kokonaisuutena, ja ettd muiden kuin valtion omistamien valaistuksien
osalta noudatetaan taman ohjeen vaatimuksia.

10.1.3 Ratapihojen seisonta- ja huoltoraiteet seka vaihtotyo- ja
kuormausalueet

Ratapihojen tydskentelyn ollessa jatkuvaa tulee ne valaista. Hiljaisilla ratapihoilla
valaistuksen rakentamisen tarpeellisuus tulee selvittda alueiden normaalien tyds-
kentelyaikojen ja ty6tehtavien perusteella.

Vaihdealueilla valaistus toteutetaan tydntekoa varten.



Vaylaviraston ohjeita 33/2023 162
Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 20.6.2023

Seisontaraiteet ja vaihtotydalueet on tarkoitettu vaunujen sailyttamiseen ja junien
kokoamiseen. Valaistuksella turvataan ratapihahenkildkunnan turvallinen liikkkumi-
nen ja tydskentely.

Kuormausalueet voivat olla pistemaisia tai ratapihojen reunassa olevia lastausrai-
teita. Kuormausalueen valaistuksella mahdollistetaan raidekaluston normaalit kayt-
tétoimenpiteet ja muun liikenteen turvallisuus seka parannetaan henkilékunnan
tyoturvallisuutta ja tyon tuottavuutta. Kuormaajissa on omat tytskentelyvalaisi-
met, jotka helpottavat kuormausta.

Puun kuormausalueiden valaistus toteutetaan tydskentelyn ehdoilla. Valaistavia
alueita ovat lastaus- ja seisontaraiteet, vaihdealueet, puun varastointialueet seka
kulkureitit.

10.1.4 Junien huolto- ja jarjestelyratapihat

Junien huoltoratapihat ovat suuria yhtenaisia varikkoalueita, joissa tehdaan vau-
nujen ja vetureiden huoltotoimenpiteitd. Huoltoratapihojen valaistavat alueet on
esitetty kohdissa 10.2.3 ja 10.2.4.

Jarjestelyratapihat ovat suuria laajoja ratapihoja, joissa kasataan ja sdilytetaan ta-
varajunia. Jarjestelyratapihojen valaistavat alueet on esitetty kohdassa 10.2.4.

10.1.5 Rautatietunnelit

Rautatietunneleiden suunnittelua, rakentamista ja kunnossapitoa koskevat ohjeet
on esitetty Vaylaviraston ohjeessa Ratatekniset ohjeet (RATO), osa 18, Rautatie-
tunnelit. Ohjeessa on myds esitetty rautatietunnelin ryhmittely sen pituuden mu-
kaan seka tunnelin edellyttamat tekniset jarjestelmat.

Rautatietunnelin valaistavat alueet seka niiden valaistusteknilliset vaatimukset
madraytyvat tunnelin kayttétarkoituksen mukaan kohdan 10.2.5 mukaisesti.

Rautatietunneleiden valaistus (normaali valaistus ja evakuointivalaistus) tulee to-
teuttaa siten, etta tunnelitiloissa voidaan joka tilanteessa liikkua turvallisesti. Myds
rautatietunnelin yhteydessa oleviin kuiluihin ja ajotunneleihin seka kaikkiin niihin
liittyviin tiloihin on saatava riittéva valaistus. Rautatietunneleiden valaistus toteu-
tetaan tunneliosittain tunnelin toiminnallisen analyysin ja riskianalyysin vaatimus-
ten mukaisesti.

10.2  Valaistusteknilliset vaatimukset

10.2.1 Yleiset perusteet

Rautatiealueiden valaistuksien tulee tayttaa kohtien 10.2.2—-10.2.5 valaistusteknil-
liset vaatimukset. Valaistusteknilliset vaatimukset perustuvat ulkoalueiden osalta
standardiin SFS-EN 12464-2 ja sisaalueiden osalta standardiin SFS-EN 12464-1.

Suositukset rautatiealueiden valaistuksien varilampdtiloille ja varintoistoindekseille
on annettu taulukossa 19.
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Rautatiealueiden valaistuksien tulee tayttaa hairibvalolle asetetut raja-arvot koh-
dan 3.8 mukaisesti. Haastavimmissa kohteissa (suunnittelussa olevat kohteet tai
jo toteutetut kohteet) voidaan tehda hairidvalotarkastelut.

10.2.2 Matkustaja-alueet

Euroopan komission asetus (EU) 1300/2014 asettaa matkustaja-alueiden valais-
tukselle vaatimuksia. Asetuksessa on viitattu valaistuksen osalta standardeihin
SFS-EN 12464-2 ja SFS-EN 12464-1. Vaylavirasto on tiukentanut osaa pienten ja
keskisuurten asemien asemalaitureiden valaistusvoimakkuuksien tasaisuusvaati-
muksista verrattuna edella mainittuihin standardeihin. Tasaisuuksia tiukentamalla
matkustajille saadaan miellyttavampi valaistus, joka helpottaa alueella liikkumista
ja parantaa valvontakameroiden kuvan laatua. Matkustaja-alueiden valaistustek-
nilliset vaatimukset on esitetty taulukossa 37.

Rautatiealueeseen liittyvalla jalankulku- ja pyodratiella valaistusvoimakkuuden tulee
olla vahintaan taulukon 37 mukainen:

— joukkoliikenteen merkittdvan vaihtoreitin osalta koko reitin osuudella vaih-
topysakkiin saakka
— muiden jalankulku- ja pyo6rateiden osalta seuraavaan liittymdan saakka.

Valvontakameroiden asettamat vaatimukset matkustaja-alueiden keskimaaraisille
valaistusvoimakkuuksille, valaistusvoimakkuuksien tasaisuuksille ja varintoistoin-
deksille on otettu huomioon taulukoiden 37 ja 19 valaistusteknillisissa vaatimuk-
sissa.

Kahden vierekkaisen alueen valaistusvoimakkuuden eron ollessa yli 2,5-kertainen
tulee alueiden valiin tehda sopeutumisalue. Sopeuttaminen tehdaan yhdessa por-
taassa. Sopeutumisalueen keskimaaradinen valaistusvoimakkuus on puolet kahden
vierekkdisen alueen keskimaaraisten valaistusvoimakkuuksien summasta (esim.
(10 Ix + 50 Ix) / 2 = 30 Ix). Muut valaistusteknilliset vaatimukset (mm. valaistus-
voimakkuuksien tasaisuudet) ovat samat kuin matalamman valaistustason alu-
eella. Sopeutumisalueen pituus on yksi valaisinvali (yleensa pylvasvali). Sopeutu-
misalue tehdaan matalamman valaistustason alueelle, esim. suuren aseman kul-
kureitin ja avoimen asemalaiturin rajapinnassa sopeutumisalue sijoitetaan kulku-
reitin osuudelle.

Laiturivalaistuksen tulee ulottua laiturikaukaloon niin, ettd kaukalon 1,0 m levyi-
selld reuna-alueella vaakatason keskimaarainen valaistusvoimakkuus A, on vahin-
taan 30 % laiturialueen keskimaaraisesta valaistusvoimakkuudesta ja valaistusvoi-
makkuuden yleistasaisuus on U, = 0,25. Laiturikaukalon vaakatason keskimaarai-
nen valaistusvoimakkuus lasketaan laiturin pinnan korkeudelta ja laskenta-alue
ulottuu laiturin ulkopuolelle 1,0 m etdisyydelle laiturin reunasta.

Asemien alikulkukaytavien valoisan ajan valaistuksen tarve maaritelldadn kohdan
3.3.2.3 mukaisesti.

Matkustaja-alueiden valaistuksen tulee olla sellainen, ettd heikkonakdinen kykenee
erottamaan opasteet ja niiden tekstit seka lukemaan aikataulut ja muun matkus-
tajainformaation. Pinnoitteet on pystyttdava erottamaan toisistaan kontrastien
avulla. Junan ja laiturin vaara-alueen reunan valiin jadvan raon on erotuttava sel-
keadsti.
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Taulukko 37. Matkustaja-alueiden valaistusteknilliset vaatimukset. P- ja A-valais-
tusluokkien valaistusteknilliset vaatimukset on esitetty kohdissa 3.2.3 ja 3.3.1.8.

. Eovm Usi Uy RaL
Matkustaja-alueet Ix, min| min | min | max
Pienet asemat
Avoimet asemalaiturit 10,0 | 0,25 | 0,13 50
Katetut asemalaiturit 20,0 | 0,40 | 0,20 50
Tunneliasemat, tdysin katetut laiturit® | 50,0 | 0,40 | 0,20 b
Asemien alikulkukaytavat 30,0 | 0,50 | 0,33 b
Portaat ja luiskat, avoimet ja katetut 30,0 | 0,40
Ylikulkusillat, avoimet ja katetut 20,0 | 0,40 | 0,20
Odotuskatokset 50,0 | 0,40
Kulkureitit (P4) 5,00 | 0,20
Keskisuuret asemat
Avoimet asemalaiturit 20,0 | 0,40 | 0,20 45
Katetut asemalaiturit 50,0 | 0,50 | 0,33 40
Tunneliasemat, tdysin katetut laiturit® | 100 0,50 | 0,33 b
Asemien alikulkukaytavat 50,0 | 0,50 | 0,33 b
Portaat ja luiskat, avoimet ja katetut 50,0 | 0,50
Ylikulkusillat, avoimet ja katetut 30,0 | 0,40 | 0,20
Odotuskatokset 50,0 | 0,40
Kulkureitit (P2) 10,0 | 0,20
Suuret asemat
Avoimet asemalaiturit 50,0 | 0,40 | 0,20 45
Katetut asemalaiturit 100 0,50 | 0,33 35
Tunneliasemat, taysin katetut laiturit® | 200 | 0,50 | 0,33 b
Asemien alikulkukaytavat 100 0,50 | 0,33 b
Portaat ja luiskat, avoimet ja katetut 100 | 0,50
Ylikulkusillat, avoimet ja katetut 50,0 | 0,50 | 0,33
Odotuskatokset 100 | 0,50
Kulkureitit (P2) 10,0 | 0,20
Esteeton reitti ©
Reitti ulkotiloissa 100 0,50 45
Reitti sisatiloissa 200 | 0,50 b
Muut alueet
Pysakointialueet (A1) | 20,0 | 0,25 | | 50

a) Taysin katetut laiturit tarkoittavat aseman laiturialuetta, joka on rakennettu laitureiden
Ja raiteiden kanssa yhtendisen katon alle.

b) Valaistuksen kiusahdikaisyn arvioimiseen kdytetdan UGR-héikdisyindeksid standardin
SFS-EN 12464-1 mukaisesti. Haikaisyindeksin vaatimus on Rue. < 25.

c) Esteeton reitti maaritellaén aina asemakohtaisesti, Esteettomalld reitilld voivat kulkea
kaikki liikkumis- ja toimimisesteiset henkilot.,

Paikat, joissa suoritetaan yksityiskohtaisten tietojen lukemista, tulee korostaa va-
laistuksella, jonka valaistusvoimakkuus on vahintdan 50 % korkeampi ja tasaisuu-
det véhintaan yhta korkeat kuin ympardiva valaistus.
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Uuden ja nykyisen valaistuksen liittymiskohdat on suunniteltava valaistusteknillis-
ten vaatimusten osalta yhtenadisiksi. Jos nykyisen aseman laitureista vain osan va-
laistus on tarpeen uusia tai asemalle rakennetaan lisdlaitureita, kohdan 10.2.2 ja
taulukon 37 vaatimuksia sovelletaan ainakin niillda. Samassa yhteydesséa on kuiten-
kin suositeltavaa arvioida myds aseman muiden matkustaja-alueiden valaistuksien
uudelleenrakentamisen tai parantamisen kannattavuutta taloudellisuustarkaste-
luin.

Sisaankaynnit on valaistava muuta ymparistda voimakkaammin, mutta suuria va-
laistusvoimakkuuden vaihteluja tulee valttaa. Valaistus on suunniteltava siten, etta
alueelle ei jaa pimeita alueita tai nurkkauksia.

Rataverkon haltija paattaa asemaluokan. Taulukossa 38 on esitetty asemaluokat
ja niita vastaavat valaistusluokat. Valaistusluokkien valaistusteknilliset vaatimukset
on esitetty taulukossa 37.

Taulukko 38. Valaistusluokan valinta asemaluokan mukaan.

Asemaluokat Valaistusluokat

Pieni | Keskisuuri | Suuri
asema asema asema

Luokka Kuvaus

Padkaupunkiseudun lahiliikenne
Matkustajamaara yli 5 milj.

LL1 X
vuodessa
L2 Matkustajamaara 3...5 milj. X
vuodessa
LL3 Matkustajamaara 2...3 milj. X
vuodessa
LL4 Matkustajamaara 1...2 milj. X
vuodessa
LL5 Matkustajamaara alle 1 milj. X
vuodessa

Kaukoliikenne

Matkakeskukset ja muut merkit-
KL1 tavat risteysasemat. Matkusta- X
jamaara yli 250 000 vuodessa.
Keskisuuret asemat. Matkusta-

KL2 jamaara 50 000...250 000 X
vuodessa.
Vahaliikenteiset asemat. Mat-
KL3 kustajamaara alle 50 000 X
vuodessa.

10.2.3 Ratapihojen seisonta- ja huoltoraiteet seka vaihtotyo- ja
kuormausalueet

Pienten ja keskisuurten ratapihojen seisonta- ja huoltoraiteiden seka vaihtoty6- ja
kuormausalueiden tydskentelyalueiden valaistusteknilliset vaatimukset on esitetty
taulukoissa 39 ja 40. Rataverkon haltija paattaa ratapihojen kokoluokan.

Ratapiha-alueiden valaistusteknilliset vaatimukset on laadittu tavara- ja raideka-
luston kasittelyn ja rata-alueen kunnossapitotoimien mahdollistamiseksi.
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Jos tarkkaa tydskentelyaluetta ei voida maaritelld, valaistus tulee suunnitella koko
alueelle korkeimman vaaditun valaistusluokan valaistusteknillisten vaatimusten
mukaan. Osa keskisuurten ratapihojen alueiden tyotehtavista edellyttaa riittavaa
pystytason valaistusvoimakkuutta, mm. tunnisteiden lukemista varten.

Taulukko 39. Pienten ratapiha-alueiden valaistusteknilliset vaatimukset.

Em Eim Usi Ua RaL

Pienen ratapihan alueet . . . .
P IX, min|Ix, min| min | min | max

Tulo- ja lahtoraiteet

Vaihdealue | 10,0 | | 0,40 | 0,20 | 50
Lastaus- ja seisontaraiteet

Avokuormausraiteet | 10,0 | | 0,25 | 0,13 | 50
Tavara-alueet

'I_'_rukklen, nosturien ja autojen 10,0 0,25 | 0,13 50
likennealue

Puun kuormausalueet

Avokuormausraiteet 10,0 0,25 | 0,13 50
Puun varastointialueet 5,00 0,25 50
Kulkureitit (P2) 10,0 0,20
Vaihtotyoratapiha

Ratapihan keskiosa 10,0 0,40 | 0,20 50
Vetoraide 10,0 0,50 | 0,33 50
Vaunujen ja vetureiden huolto-, korjaus- ja sailytysalueet
Vaunujen séilytysraiteet | 5,00 | | 0,25 [ 0,13 | 50
Raiteet henkiloasemilla, varikoilla ja konepajoilla

Normaali toiminta | 10,0 | 0,40 | 0,20 [ 50

Puun kuormausalueen valaistuksen suunnittelussa kuormaus- ja sailytysraiteet
seka kulkureitit ja puun varastointialueet tulee rajata tarkasti. Esimerkki puun kuor-
mausalueesta on esitetty kuvassa 33.

Kuva 33. Esimerkki puun kuormausalueen aluejaosta. Tumman sininen. vaihde-
alue, vaalean sininen. sailytysraide, violetti: avokuormausraide, vihred: puun va-
rastointialue, harmaa. kulkureitit,

Ratapihojen muiden alueiden, joilla ei Iahtokohtaisesti tydskennelld, valaistus tulee
suunnitella tydskentelyalueen ympariston valaistusteknillisten vaatimusten mu-
kaan, taulukko 41. Tytskentelyalueen ympariston valaistusteknilliset vaatimukset
ovat standardin SFS-EN 12464-2 mukaiset. Ratapihojen muut alueet maaritellaan
aina hankekohtaisesti.
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Taulukko 40. Keskisuurten ratapiha-alueiden valaistusteknilliset vaatimukset.

Keskisuuren ratapihan Eom Eim Ui Us RaL
alueet Ix, min{Ix, min| min | min | max
Tulo- ja lahtoraiteet

Vaihdealue | 10,0 | | 0,40 | 0,20 | 50
Lastaus- ja seisontaraiteet

Avokuormausraiteet | 20,0 | | 0,40 | 0,20 | 50
Tavara-alueet

'I:rukklen, nosturien ja autojen 20,0 0,50 | 0,33 45
likennealue

Avokuormausraiteet 20,0 0,40 | 0,20 50
- vilkas toiminta 50,0 0,40 | 0,20 45
Katetut kuormausraiteet 50,0 0,40 | 0,20 40
- vilkas toiminta 100 0,50 | 0,33 40
Konttinosturiraiteet 20,0 10,0 | 0,40 | 0,20 50
- vilkas toiminta 50,0 20,0 | 0,40 | 0,20 45
Puun kuormausalueet

Avokuormausraiteet 20,0 0,40 | 0,20 50
Puun varastointialueet 5,00 0,25 50
Kulkureitit (P2) 10,0 0,20
Vaihtotyoratapiha

Ratapihan keskiosa 15,0 0,40 | 0,20 45
Vetoraide 10,0 0,50 | 0,33 50
Vaunujen ja vetureiden huolto-, korjaus- ja sailytysalueet
MatkL_JstaJav_aunUJen 10,0 0,40 | 0,20 50
puhdistusraiteet

Matkustajavaunujen huoltoraiteet | 20,0 0,40 | 0,20 45
- vilkas toiminta 50,0 0,50 | 0,33 45
Matkustajavaunujen pesuraiteet 20,0 10,0 | 0,40 | 0,20 45
- vilkas toiminta 50,0 20,0 | 0,50 | 0,33 45
Vaunujen huoltoraiteet 20,0 0,40 | 0,20 40
Vaunujen korjausraiteet 50,0 50,0 | 0,50 | 0,33 40
Vaunujen sdilytysraiteet 5,00 0,25 | 0,13 50
Veturien sdilytysraiteet 10,0 0,40 | 0,20 50
Raiteet henkiloasemilla, varikoilla ja konepajoilla

Vilkas toiminta | 15,0 | | 0,40 [ 0,20 | 50

Taulukko 41. Tydskentelyalueen ympariston valaistusteknilliset vaatimukset.

Tyoskentelyalueen keskimaa- | Tydoskentelyalueen ympariston
rainen valaistusvoimakkuus keskimaarainen valaistus-
Eom IX voimakkuus Em Ix
200 50,0
150 30,0
50,0 < Am < 100 20,0
< 50,0 sama kuin tydskentelyalueella
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10.2.4 Junien huolto- ja jarjestelyratapihat

Jarjestelyratapihan toiminnot asettavat toimenpidekohtaisia valaistusteknillisia
vaatimuksia eri tyGalueille. Kuvassa 34 on esitetty jarjestelyratapihan tydalueet ja
taulukossa 42 naiden valaistusteknilliset vaatimukset. Lisatietoja jarjestelyratapi-
hoista on saatavilla mm. Vaylaviraston ohjeesta Ratatekniset ohjeet (RATO), osa
7, Rautatieliikennepaikat.

Taulukko 42. Jarjestelyratapihojen valaistusteknilliset vaatimukset alueittain.

Jirjestelyratapihat | Eom | Em | Uoi | Usa | Ra
X, min|/Ix, min| min | min | max
Tuloraiteet
Vaihdealue (A) 10,0 0,40 | 0,20 | 50
Ratapihan keskiosa (B) 15,0 0,40 | 0,20 | 45
Laskumakialue
Poikkiottajan alue (C) 50,0 20,0 | 0,50 | 0,20 | 40
:Vlaen harja, vaununumeron 20,0 500 | 0,50 | 0,20 | 40
ukualue (C)
Lajitteluraiteet, kdsin ohjattu
Hiljennys hiljennyskiskolla (D) 20,0 0,40 | 0,20 | 45
Vaihdealue, laskumden paa (E) | 15,0 0,40 | 0,20 | 45
Hiljennysalue jarrukengalla (F) 15,0 0,40 | 0,20 | 45
Lajitteluraiteet, autom. ohjattu
Paikalliset raidejarrut (D) 50,0 [ 0,50 | 0,33 | 40
Jatkuvat raidejarrut (D) 15,0 0,40 | 0,20 | 45
- vilkas toiminta 20,0 0,40 | 0,20 | 45
Vaihdealue, laskumden paa (E) | 15,0 0,40 | 0,20 | 45
- vilkas toiminta 20,0 0,40 | 0,20 | 45
Lajitteluraiteet, keskiosa (G) 15,0 0,40 | 0,20 | 45
Vaihdealue, Iahtépaa (H) 10,0 0,40 | 0,20 | 50
Lahtoraiteet
Vaihdealue (I) 10,0 0,40 | 0,20 | 50
Ratapihan keskiosa (J) 10,0 0,25 10,13 | 50
TULORAITEE"I' LASKUMAKIALUE LAJITTELURAITEET LAHTORAITEET
Al B A c DI E IF i G : H [ J I

1
!
] 1 1
Rauma i
1

Makikoppi ‘J“."a.:
i Poikki- :tmmuf;to
! ottajan ! ! /) 1 L \
: polku :
i g i A

VAN ,-\t\- g - i ziz i <7
N\ — Jarrut ) — AN\ —

Kuva 34. Esimerkkikuva jarjestelyratapihan aluejaosta.
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10.2.5 Rautatietunnelit
10.2.5.1 Normaalivalaistus

Rautatietunneleiden normaalivalaistuksen valaistusteknilliset vaatimukset on esi-
tetty taulukossa 43.

Taulukko 43. Rautatietunneleiden normaalivalaistuksen valaistusteknilliset vaati-
mukset.

Rautatietunnelit Eom Uoi Ua
Ix, min min min

Rautatietunnelin poistumistie 2 20,0 0,50 0,20

- hatapoistumisportaat 50,0 0,40

Ajo- ja huoltotunnelit 7,50 0,25

Pysty- ja huoltokuilut

- portaat 20,0 0,40

- muut tilat 10,0 0,30

a) Vaatimus koskee tunneleita, joissa on matkustajaliikennetta.

Rautatietunneleissa olevat matkustaja-alueet tulee valaista kohdan 10.2.2 mukai-
sesti.

Muut vaatimukset ovat Vaylaviraston ohjeen Ratatekniset ohjeet (RATO), osa 18,
Rautatietunnelit mukaisia.

10.2.5.2 Evakuointivalaistus

Rautatietunneleiden valaistusta on kasitelty Euroopan komission asetuksessa (EU)
1303/2014. Asetuksen pohjalta evakuointivalaistukselle on annettu vaatimukset
Vaylaviraston ohjeessa Ratatekniset ohjeet (RATO), osa 18, Rautatietunnelit. Oh-
jeen lisdksi suunnittelussa tulee noudattaa sisdasiainministerion asetusta 805/2005
seka standardeja SFS-EN 1838, SFS-EN 50171, SFS-EN 50172 ja SFS 6000-5-56.

Rautatietunnelialueiden evakuointivalaistuksen valaistusteknilliset vaatimukset
ovat standardin SFS-EN 1838 mukaiset.

10.2.6 Tasoristeykset

Rautatien ja maantien tasoristeyksen valaistuksen tarve ja valaistusteknilliset vaa-
timukset on esitetty kohdassa 3.3.1.9.

Laituripolun tasoristeysalueen vaakatason keskimaaraisen valaistusvoimakkuuden
Em tulee olla 1,5-kertainen avoimen asemalaiturin arvo ja muiden valaistusteknil-
listen vaatimusten vahintdan samat kuin avoimella asemalaiturilla.

10.2.7 Valaistusteknilliset laskennat

Kaikki valaistusteknilliset laskennat on tehtdva standardin SFS-EN 12464-2 mu-
kaan. Tarkastelualueen laskentapisteiden maara lasketaan standardissa olevan
kaavan mukaan tarkastelualueen kummallekin sivulle (pituus ja leveys) ja pyO0ris-
tetaan lahimpaan kokonaislukuun. Pisteiden valisen etdisyyden tulee olla < 5 m.
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Taulukossa 44 on esitetty muutamia esimerkkeja laskentapisteiden maarasta suh-
teessa tarkastelualueen sivun pituuteen. Kun molempien sivujen pisteiden maara
on maaritelty, muodostetaan niiden avulla tarkastelualueen laskentapisteverkko.

Taulukko 44. Laskentapisteiden maara suhteessa tarkastelualueen sivun pituuteen.

Sivun pituus d | Sivun laskentapisteiden maara
m n, kpl
1 5
5 8
10 10
50 16
100 20
200 40
300 60
400 80

Valaistusteknilliset laskennat tehdaan ensisijaisesti koko valaistavalle alueelle siten,
etta kullekin osuudelle maaritelldan laskennassa oma laskentapisteverkko. Portai-
den osalta valaistusteknilliset vaatimukset koskevat portaiden jokaista porrasta
(yhden portaan etenema x leveys) ja tasannetta (syvyys x leveys).

Rs-haikaisynluokitusluvut lasketaan havaitsijoille, jotka on sijoitettu laskentapiste-
verkon jokaiseen pisteeseen standardin SFS-EN 12464-2 mukaisesti. Havaitsija si-
joitetaan 1,5 m korkeudelle ja havaitsijan katsesuunta on 2 astetta vaakatasosta
alaspain. Haikaisynluokitusluvut lasketaan jokaiselle havaitsijalle koko akselin ym-
pari 45 asteen vdlein, yhteensa 8 laskenta-arvoa. Haikdisyn maksimiluokitusluku
Rs ja suunta ilmoitetaan jokaiselle havaitsijalle. Laskentapisteverkon suurin arvo
on mitoittava.

Matkustaja-alueiden taysin katetuilla laitureilla, sisatilojen reiteilla ja alikulkukayta-
vissa kiusahaikadisyn arviointiin kdytetdan UGR-haikaisyindeksia, joka lasketaan
standardin SFS-EN 12464-1 mukaisesti.

10.3  Valaistusperiaatteet

10.3.1 Valaistusratkaisun valinta

Valaistuksen suunnittelun Iahtékohtana on valaistusteknilliset vaatimukset tayttava
valaistus. Valaistustyypit, valaistuslaitteet ja valaistuksen ohjausjarjestelma vali-
taan siten, etta valaistuksen rakennuskustannusten seka kaytté- ja hoitokustan-
nusten nykyarvon summa tulee mahdollisimman pieneksi ja ettd kohteeseen vali-
tun valaistusluokan vaatimukset ja muut toimivuuteen, turvallisuuteen ja kesta-
vyyteen liittyvat vaatimukset tayttyvat. Ratapihojen ja avoimien asemalaitureiden
valaistuksilla tarkasteluajanjakson pituus on yleensa 25 vuotta ja katettujen ase-
malaitureiden ja rautatietunneleiden valaistuksilla yleensa 13 vuotta Vaylaviraston
ohjeen Ledivalaisimien laatuvaatimukset mukaisesti.

Valaistusratkaisun valintaa on ohjeistettu lisaa kohdassa 4.1.
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10.3.2 Matkustaja-alueet

Matkustaja-alueilla valaisimet tulee padsaantoisesti sijoittaa rakenteisiin, kuten ali-
kulkukdytavien katot, portaiden ja luiskien seindt tai katot seka laiturikatokset.
Avoimilla asemalaitureilla ja ylikulkusilloilla valaisimet sijoitetaan pylvaisiin. Pylvaat
tulee sijoittaa niin, etteivat ne esta matkustaja-aleuiden kunnossapitotoimia. Avoi-
milla asemalaitureilla valaisimia voidaan sijoittaa myds portaaleihin, jos valaisimien
kunnossapito on mahdollista suorittaa nosturilla ottaen huomioon alla esitetyt vaa-
timukset.

Kaikki valaistuslaitteet on sijoitettava aukean tilan ulottuman (ATU) ulkopuolelle.
Aukean tilan ulottuman madritelma ja mitat on esitetty Vaylaviraston ohjeessa Ra-
tatekniset ohjeet (RATO), osa 2, Radan geometria. Valaisimet tulee sijoittaa siten,
etta junaan kulkevat matkustajat eivat varjosta junan ja laiturin valista rakoa ei-
vatka junasta poistuvat tai laiturilla kulkevat matkustajat haikaisty.

Valaistuslaitteiden kunnossapitotoimet tulee pystya suorittamaan ilman sahkoéra-
dan jannitekatkoa. Laitteet on sijoitettava siten, etta niité kunnossapidettavat hen-
kilot eivat joudu tydskentelemadn alle 3,0 m etdisyydelld ratajohdon jannitteisista
osista.

Matkustaja-alueiden valaistuksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon esteettomat
reitit joukkoliikenneyhteyksien, saattoliikenne- ja pysékdintialueiden seka eri toi-
mintojen valilla. Reitit suunnitellaan aina yhdessa muiden tekniikka-alojen suunnit-
telijoiden kanssa. Esteettoman reitin valaistusteknilliset vaatimukset on esitetty
taulukossa 37. Esteettdman reitin muut vaatimukset on esitetty Vaylaviraston oh-
jeessa Ratatekniset ohjeet (RATO), osa 16, Vaylat ja laiturit.

10.3.3 Ratapihat

Valaisimien tai valonheittimien asennuskorkeutta maariteltdessa tulee ottaa huo-
mioon ratapihan leveys ja raidemaara. Valoa tulee olla riittavasti myds vaunujen
valissa. Kuvassa 35 on annettu suurin sallittu valaisimien tai valonheittimien etai-
syys toisistaan suhteessa asennuskorkeuteen ratapihan poikkileikkauksessa.

Valaisinpylvaiden ja mastojen sijoituksessa on otettava huomioon, ettei valaisin-
pylvaan, maston tai minkdan muun valaistuslaitteen mikaan osa saa sijaita aukean
tilan ulottuman (ATU) sisapuolella. Aukean tilan ulottuman maaritelma ja mitat on
esitetty Vaylaviraston ohjeessa Ratatekniset ohjeet (RATO), osa 2, Radan geomet-
ria.

Valaisinpylvadiden ja mastojen seka valaisimen ja valonheittimen sijoituksessa tulee
ottaa huomioon valaistuksen kunnossapitotoimet. Toimet tulee pystya suoritta-
maan ilman sdahkéradan jannitekatkoa. Vaylaviraston ohjeissa Sdhkdérataohjeet ja
Ratatekniset ohjeet (RATO), osa 5, Sahkoistetty rata on annettu pienimmat sallitut
tyoskentelyetdisyydet ratajohdon jannitteisista osista. Vaihdealueilla tai tavarara-
tapihoilla valaisimet voidaan kuitenkin sijoittaa sahkoratarakenteisiin laadukkaam-
man (mm. parempi valaistus vaunujen valissad) ja kustannustehokkaamman valais-
tuksen aikaansaamiseksi, jos tilaaja sen nimenomaisesti sallii.

Valaistuslaitteet eivat saa haitata ratapiha-alueella liikkuvien henkildiden, raideka-
luston, kunnossapitokaluston tai muun alueella liikkuvan kaluston liikkennéintia ja
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ne tulee sijoittaa niin, ettd ne haittaavat mahdollisimman vahan alueella tydsken-
telya.
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Kuva 35. Valaisimien tai valonheittimien suurin sallittu etéisyys toisistaan suhteessa
asennuskorkeuteen ratapihan poikkileikkauksessa. Valaisimien tai valonheittimien
Sijoitus voi olla vastakkainen tai vuorottainen.

Puun kuormausalueilla tulee ensisijaisesti kayttad puupylvaitd, joiden valaisimien
asennuskorkeus on 12, 13, 14 tai 15 m. Laajoilla kuormausalueilla voidaan kayttaa
myds mastoja valonheittimien asennuskorkeuden ollessa 21...25 m. Mastojen laa-
tuvaatimukset on esitetty kohdassa 10.5.3.

Puun kuormausalueella kaikki valaisinpylvaat ja mastot tulee sijoittaa siten, etta
valaisimien tai valonheittimien kunnossapito voidaan suorittaa kiipeamalla tai kori-
autoa kayttaen.

Ratapihoilla olevat tuulipussit valaistaan yleensa alueen toiminnallisella valaistuk-
sella, jolloin tuulipussien erillista valaistusta ei tarvita. Tuulipussin sijaitessa sellai-
sessa paikassa, ettei sitéd voida valaista alueen toiminnallisella valaistuksella, se
valaistaan erillisella valaistuksella, jotta se voitaisiin havaita myds pimean aikaan.

10.4 Rautatiealueiden valaistuksen ohjaus

10.4.1 Matkustaja-alueet

Matkustaja-alueiden valaistuksien paalle ja pois -ohjauksien tulee perustua alueella
vallitsevaan valon maaraan. Paalle ja pois -ohjaukset toteutetaan yleensa hama-
rakytkimien avulla. Hdmarakytkin mittaa valon maaraa (valaistusvoimakkuutta) ja
sytyttaa tai sammuttaa keskuksen valaistukset raja-arvojen alittuessa tai ylittyessa.
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Matkustaja-alueiden valaistuksien tulee olla aina paalla pimeaan aikaan. Valaistuk-
sia voidaan himmentaa korkeintaan puoleen (50 %) taulukon 37 valaistusvoimak-
kuusarvoista aikana, jolloin matkustajajunia ei kulje (y6). Himmennyksen tulee pe-
rustua aikaohjaukseen tai lasndoloon perustuvaan ohjaukseen. Aikaohjauksessa
himmennykset voidaan toteuttaa kaikille matkustaja-alueille samanaikaisesti. Lds-
naolo-ohjauksen tulee perustua liiketunnistukseen tarkastelualueella (esim. laituri)
ja himmennyksien tulee tapahtua tarkastelualuekohtaisesti.

10.4.2 Ratapihat

Junien huolto- ja jarjestelyratapihat (suuret ratapihat) valaistaan aina pimeaan ai-
kaan. Valaistuksen paalle ja pois -ohjauksen tulee perustua alueella vallitsevaan
valon maaraan. Ohjaus toteutetaan yleensa hamarakytkimen avulla.

Pienten ja keskisuurten ratapihojen valaistuksen ohjaus toteutetaan tydskentelyai-
kojen mukaan. Jos ratapihojen tytskentely on vilkasta, noudatetaan suurien rata-
pihojen valaistuksen ohjausperiaatteita. Pienten ja keskisuurten ratapihojen tyos-
kentelyn ollessa satunnaista tai vahaistd, voidaan valaistuksen paalle ja pois-oh-
jauksessa kayttaa painonappeja tai GSM-etaohjausta.

Vaihdealueiden valaistuksen paadlle ja pois -ohjauksen tulee perustua painonap-
piohjaukseen tai GSM-etdohjaukseen.

Puun kuormausalueilla valaistuksen paalle ja pois -ohjauksen tulee perustua pai-
kallisiin kayttokytkimiin tai GSM-etdohjaukseen.

Lahtdkohtana on, etta ratapihojen valaistus on taulukoiden 39, 40, 41 ja 42 valais-
tusteknillisten vaatimusten mukainen, eika sita himmenneta, kun alueella tehdaan
toita.

10.4.3 Rautatietunnelit

Rautatietunneleiden valaistukset ovat lahtokohtaisesti koko ajan paalla, eika niita
himmenneta.

10.5 Valaistuslaitteet

10.5.1 Jalustat

Rautatiealueella kdytettavien valaisinpylvdiden jalustojen laatuvaatimukset on esi-
tetty Vaylaviraston ohjeessa T7ien valaisinpylvdiden ja jalustojen laatuvaatimukset.

Metallipylvdiden jalustojen valintaa on ohjeistettu kohdassa 6.2.

Laiturialueella pylvaan ja jalustan ympadrilla tulee olla auraussuoja. Esimerkki au-
raussuojasta on esitetty kuvassa 36.

Mastojen perustamisessa tulee kayttaa paasaantoisesti laattajalustaa, joka tukeu-
tuu kantavaan maapohjaan tai terdsbetonisten tukipaalujen avulla kovaan poh-
jaan. Jalustatyyppien madrittelyssa tulee ottaa huomioon mastojen maksimikuor-
mat. Jokaiselle mastolle on tehtava pohjatutkimukset, joiden pohjalta laaditaan
perustamissuunnitelma.
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Kuva 36. Esimerkkikuva jalustaa suojaavasta auraussuojasta. Suoja téytetaan ke-
vytsoralla.

10.5.2 Pylvaat
Rautatiealueilla kdytetdan jaykkia pylvaita (JA).

Metallipylvaiden tulee tayttaa Vaylaviraston ohjeen 7ien valaisinpylvéiden ja jalus-
tojen laatuvaatimukset vaatimukset. Jaykkien valaisinpylvadiden osalta ei tarvitse
noudattaa térmaysturvallisten valaisinpylvdiden erityisvaatimuksia. Lisdksi on otet-
tava huomioon, etta laiturille asennettaviin valaisinpylvaisiin kiinnitetéan monesti
my®s muuta tekniikkaa: kuulutusjarjestelmat, opasteet jne. Nama on otettava huo-
mioon pylvaiden tuulikuorman mitoituksessa. Lisaksi pylvaat tulee varustaa aina
kahdella kytkentdaukolla.

Rautatiealueilla metallipylvaiden 4/A-mitta on 0,0 m.

Jos vaihdealueella sijaitsevan pylvaan viereen ei paasta nostoautolla, pylvaat tulee
toteuttaa kaadettavina. Talloin pylvaiden alaosa toteutetaan yhdesta tai kahdesta
U-profiilista, joka ulottuu asennuskorkeuden puolivaliin. Alaosan yldpadhan tulee
nivel, jonka ympari pylvaan yldosa voidaan kaataa niin, etta valaisimelle voidaan
suorittaa tarvittavat kunnossapitotoimet. Yldaosa suunnitellaan niin, etta se on ta-
sapainossa, eika edellytd kaatamiseen konetta.

Puupylvdiden tulee tayttda Vaylaviraston ohjeen T7ien valaisinpylvéiden ja jalusto-
jen laatuvaatimukset vaatimukset. Ohjeesta poiketen rautatiealueilla jaykat
puupylvaat voidaan upottaa suoraan maahan.

Puupylvaan latva tulee suojata latvaa leveammalla pylvashatulla.



Vaylaviraston ohjeita 33/2023 175
Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 20.6.2023

10.5.3 Mastot

Rautatiealueella tulee kayttaa vapaasti ilman haruksia seisovia, terdksesta tehtyja
ja kuumasinkittyja ristikko-, olake- tai kartiomastoja. Kaikki mastot tulee varustaa
kuumasinkitylla kunnossapitotasolla ja kiipeamistikkailla seka haponkestavasta te-
raksesta valmistetulla turvavaijerilla.

Hankekohtaisesti tilaaja voi esim. esteettisistd syista hyvdksya myds toisentyyppi-
sia mastoja. Jos tallaiseen mastoon ei saada sijoitettua kiipeamistikkaita ja turva-
vaijeria, tulee valonheittimien kunnossapitoa varten jarjestaa tilaa asennuskorkeu-
den edellyttamalle nostokalustolle.

Puun kuormausalueella tukkien lastaus- ja purkupaikoilla mastojen ymparille tulee
rakentaa térmdyssuojaus. Puun varastointialueilla mastot suojataan tarvittaessa
tukkien pinoamiselta pylvastd vasten suojalla, jonka tulee ulottua 3,0 m korkeu-
teen.

Mastojen sijoittamista lentopaikkojen ldheisyydessa on kasitelty kohdassa 6.3.3.6.
10.5.4 Kiinnitykset sahkorakenteisiin

Sahkoratarakenteisiin asennettavien valaisinpylvdiden, valaisinvarsien, istukoiden
ja kiinnikkeiden materiaalivaatimukset ovat vastaavat kuin séahkéradan pylvailla ja
portaaleilla. Samaan rakenteeseen asennettavia valaistuslaitteita (mm. pylvaita ja
varsia) ei saa kiinnittda sahkoradan pylvaaseen tai portaaliin hitsaamalla tai poraa-
malla, vaan ainoastaan kuumasinkityilld tai ruostumattomasta terdksesta valmis-
tetuilla kiristettavilla hakapulteilla.

Ratapiirustusarkistosta 6ytyy pylvaiden, valaisinvarsien, mastojen, portaalien ja
ripustuksien seka niiden kiinnikkeiden ja kiinnitysperiaatteiden tyyppipiirustuksia.

Jos valaisimet tai valonheittimet asennetaan sahkdratarakenteisiin, tulee niiden
tuomat lisakuormat ottaa huomioon sahkdratarakenteiden ja niiden jalustojen mi-
toituksessa.

Valaisinjohto tulee vieda kytkentdkotelolta valaisimelle tai valonheittimelle UV-suo-
jatussa kaapelinsuojaputkessa. Suojaputki tulee kiinnittaa luotettavasti ja tarpeeksi
tihedan, jottei se paase irrotessa tippumaan sahkoératarakenteen jannitteisiin osiin.

10.5.5 Valaisimet

Rautatiealueiden valaistuksien uudisrakentaminen ja parantaminen toteutetaan le-
divalaisimilla tai ledivalonheittimilld, niiden suuren valotehokkuuden ja pitkan hy6-
tyelinian takia.

Matkustaja-alueiden ja ratapiha-alueiden ledivalaisimien ja ledivalonheittimien tu-
lee tayttda Vaylaviraston ohjeen Ledlivalaisimien laatuvaatimukset vaatimukset.
Ohjeessa on maaritelty valaisimille ja valonheittimille mm.:

— sahkéturvallisuusvaatimukset (mm. standardit, suojausluokka, ylijannite-
suoja)

— suorituskykyvaatimukset

— rakenteelliset vaatimukset (mm. materiaalit, rakenne, kotelointiluokka, IK-
luokka).
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Vaylavirasto on asettanut ohjeessa Ledivalaisimien laatuvaatimukset ledivalaisi-
men tai ledivalonheittimen valotehokkuudelle, hydtyelinidlle ja varikoordinaattien
varivaihteluluokille suorituskykyvaatimukset. Vaatimukset ovat osittain erilaisia
riippuen siitd, sijaitseeko valaisin tai valonheitin ratapihalla, avoimella laiturilla vai
katetulla laiturilla. Jos valaisimet tai valonheittimet sijoitetaan sahkdratarakentei-
siin, niiden hyétyelinian tulee olla véhintadan 100 000 h. Tavoitteet valon varilam-
pétilalle ja varintoistoindeksille alueittain on esitetty kohdassa 3.4.

Valaisimet ja valonheittimet varustetaan vakiovalovirtaohjauksella (CLO).
Rautatiealueilla valaisimien ja valonheittimien on oltava suojausluokkaa II.

Kunnossapitosyista valaistussuunnitelman valaisimet ja valonheittimet on valittava
siten, etta suunnitelmassa kaytetaan mahdollisimman pienta maaraa erilaisia va-
laisimia ja valonheittimid, seka niiden runkokokoja, tehoja ja optiikoita. Suunnitel-
massa on kaytettdva ensisijaisesti vakiovalmisteisia valaisin- ja valonheitintyyp-
peja.

Valaisimien ja valonheittimien valonjako-ominaisuuksia koskevat vaatimukset on
esitetty kohdassa 6.4.3. Valonheittimien suuntaukset tulee esittaa valaistuksen ra-
kentamissuunnitelmassa. Suuntaukset on tehtava taman ohjeen, valaistusteknillis-
ten laskentojen ja valaisinvalmistajan antamien ohjeiden mukaan. Valonheittimen
maksimivalovirta saa suuntautua korkeintaan 75 asteen kulmaan pystytasosta.
Asiaa on havainnollistettu kuvassa 37.

a)

Kuva 37. a) 259 epasymmetrista valoa tuottava valonheitin, jonka tasolasin suurin
sallittu kallistuskulma on 50°. b) 60° epasymmetristd valoa tuottava valonheitin,
jonka tasolasin suurin sallittu kallistuskulma on 150.

b)

Valaisimien ja valonheittimien sijoittamista on kasitelty kohdassa 10.3.

Rautatietunneleiden valaisimien (normaali- ja evakuointivalaistus) tulee tayttaa
Vaylaviraston ohjeen Ledivalaisimien laatuvaatimukset vaatimukset.

Rautatietunneleissa valaisimien ja niiden kiinnityslaitteiden on kestettava junien
aiheuttamat painekuormat. Painekuorman suuruus arvioidaan Vaylaviraston oh-
jeen Ratatekniset ohjeet (RATO), osan 18, Rautatietunnelit mukaisesti.
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10.5.6 Valaistuskeskukset

Valaistuskeskus sijoitetaan maahan jakokaappiin rautatiealueelle. Jakokaapin ja-
lustalta tulee rakentaa kaapelinsuojaputkireitti kaapelikaivoon tai -kouruun.

Suunnittelija esittaa valaistuskeskuksen rakenteen ja laatuvaatimukset valaistuk-
sen rakentamissuunnitelman keskus- ja piirikaavioissa seka tydkohtaisissa laatu-
vaatimuksissa. Ensisijaisesti pyritadn kayttamaan vakiokeskusmalleja.

Valaistuskeskuksen maadoituksen tulee olla Vaylaviraston ohjeen Radan laitetilo-
jen sahkoliittymien hankinta ja tekninen toteuttaminen mukainen.

Suunnittelijan on sovittava uuden valaistuskeskuksen sijainti ja numero yhdessa
tilaajan kanssa.

Valaistuskeskuksen lahtdjen maara maaraytyy aina hankekohtaisesti. Lahtokohtai-
sesti keskukseen suunnitellaan valaistussuunnitelman mukaiset ryhmat seka va-
hintdan yksi lahto varalle.

Keskuksen valaisinryhmat tulee varustaa ryhmakohtaisella A-0-K-kytkimella. Kytki-
men napaisuus on seuraava:

— A = ohjausjarjestelman mukainen toiminta,
— 0 = valaisinryhma pois kaytdsta ja
— K =manuaalinen ohjaus, joka ohittaa ohjausjarjestelman.

Valaisinryhmissa tulee olla my6s kontaktorikohtainen tuntilaskuri, joka ohjaa ryh-
mavaihtojen suorittamista.

10.5.7 Maadoitukset

Rautatiealueilla maadoitukset on tehtava Vaylaviraston ohjeiden Radan /aitetilojen
séhkdliittymien hankinta ja tekninen toteuttaminen ja Rautatiealueelle tulevien
Kiinteiden laitteiden ja rakenteiden maadoitussuunnitte/u mukaisesti.

10.6  Sahkoverkon suunnittelu

Rautatiealueiden valaistuksen séhkdverkko tulee suunnitella Vaylaviraston ohjeen
Radan laitetilojen sahkoliittymien hankinta ja tekninen toteuttaminen mukaisesti.
Valaistuskeskusten ja valaisimien maadoitusta sahkéradan paluuvirtakiskoon on
kuvattu ohjeen liitteessa.

Muilta osin rautatiealueiden valaistuksen sahkoverkko tulee suunnitella ja mitoittaa
kohdan 6.8 mukaisesti.

Maakaapelit tulee suojata kaikelta mekaaniselta rasitukselta niilla alueilla, joilla se
ei kulje kaapelikanavassa tai -kourussa InfraRYL:n kohdan 33612 Ulkovalaistuksen
kaapelinsuojaputket mukaisesti.

Rautatietunneleiden sahkdjarjestelmien osalta on noudatettava Vaylaviraston oh-
jetta Ratatekniset ohjeet (RATO), osan 18, Rautatietunnelit.
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10.7  Valaistussuunnitelmat

Rautatiealueen valaistuksen toteuttamisessa on kolme tavoitteiltaan ja tarkkuudel-
taan erilaista suunnitelmaa:

— rautatien yleissuunnitelman valaistustiedot
— ratasuunnitelman valaistustiedot
— valaistuksen rakentamissuunnitelma.

Valaistussuunnitelmat laaditaan tédman ohjeen mukaisesti ottaen huomioon alla
esitetyt rautateita koskevat suunnitteluohjeet.

Ratasuunnitelman toimintaohjeet ja ratasuunnitelman laatimiseen sisaltyvat tehta-
vat on esitetty Vaylaviraston ohjeessa Ratasuunnitelman toimintaohje.

Ratasuunnitelman sisalto ja esitystapa ovat Vaylaviraston ohjeen Ratasuunnitelma,
SIsalto ja esitystapa mukaisia.

Radan yleissuunnittelua ja rakentamissuunnittelua on ohjeistettu Vaylaviraston oh-
jeessa Radan suunnitteluohje. Rautateitd koskevat laatuvaatimukset on esitetty
Vaylaviraston Ratateknisissa ohjeissa (RATO).

10.8 Toteutusvaiheen valaistusteknilliset
mittaukset
Valmiin valaistusasennuksen valaistusteknilliset laadunvalvontamittaukset tulee

tehda Vaylaviraston ohjeen Valaistusteknilliset laadunvalvontamittaukset mukai-
sesti.



Liite 1. Tievalaistuksien ohjaustaulukko 20.6.2023

‘ ’ b‘ Elinkeino-, likenne- ja
NS ymparistokeskus

Tiealueet, ledivalaisimet

Tiealueilla sijaitsevien ledivalaisimien ohjaus toteutetaan 2-portaisesti alla olevien kellonaikojen mukaan. Kellonajat ohjelmoidaan

talviaikaan. Ledivalaisimen liitantalaitteeseen ennakkoon ohjelmoidussa ohjauksessa, kellonajat maaraytyvat yleensa laskennallisen

keskiyon mukaan, joka vaihtelee paikkakunnittain (keskimaarin n. 00:20).

Kellonaika, alkava tunti

1516 |17 [ 18 [ 1920 21 [ 22| 23| 00| 01| 02| 03| 04| 05| 06 [ 07 | 08 | 09

Valaistusluokat Mitoittavasta valaistusluokasta jaljelle jaava keskimaarainen luminanssi %
Muokat |00 00 400 ] 100 400] 60 [ 60 [ 40 T 40 [ 40 T 40 [ 40 T 40 [ 40 [ 60 Jii00 00T 400 %00}
Valaistusluokat Mitoittavasta valaistusluokasta jaljelle jaava keskimaarainen valaistusvoimakkuus %

P-, C-ja Aluokat | 400 100] 1001001 900] 60 | 60 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 60 |[100] 100|100 400]

Tievalaistuksen yosammutus, purkauslamppuvalaisimet

Kellonaika, alkava tunti
1516 |17 [ 18 [ 1920 [ 21 [ 22| 23| 00| 01| 02| 03| 04| 05| 06 [ 07 | 08 | 09
Kaikki valaistusluokat Mitoittavasta valaistusluokasta jaljelle jaava keskimaarainen lum. tai valaistusv. %

Purkauslamppuvalaisimet |H00] 00| 10011001 100100 00THO0TH00] o [ o [ o [ o [ o THo0THo0THo0T00T00]




LITE 2. TIEVALAISTUKSEN PIIRUSTUSMERKINNAT 20.6.2023
PYLVAAT VALAISIMET

Metallipylvas —& Valaisin, LED
Puupylvas —q) Valaisin, purkauslamppu yleissymboli
Harustettu puupylvds Valaisinpollari, LED
Tuettu puupylvis XXX XXXXX] Ledinauha
Valonheitin
MAAKAAPELIT JA ILMAJOHDOT
IRTI— Jakoraja

S Kaapelijatkos

Valonheittimen suuntanuoli

KESKUKSET JA MUUT LAITTEET

Maadoitus Kytkentikotelo / jakorasia

Kaivo Tievalaistuskeskus

Uusi maakaapeli asennettuna suojaputkeen Alakeskus / muu keskus, yleissymboli

Nykyinen maakaapeli Valaistu pysékkikatos

Uusi ilmajohto Pumppaamo

Nykyinen ilmajohto Telematiikkalaite / muu tievalaistusverkosta

sdhkonsa saava laite

Uusi maakaapeli asennettuna suojaputkeen, alitukset ”
Jokaisella alitusputkella on yksil6ity tunnusnumero ESIMERKKEJA

Varrellinen metallipylvés, LED

Uusi maakaapeli asennettuna nykyiseen suojaputkeen

Muun tahon omistama maakaapeli (esim. kunnan

ulkovalaistusverkko) Varreton metallipylvas, valaisinvaihto

nykyiseen pylvadseen, LED
Muun tahon omistama ilmajohto (esim. kunnan ey Py

ulkovalaistusverkko)
Nykyinen puupylvas, purkauslamppuvalaisin
Keskustunnus, ryhmanumero,
TVK-6-313-33 R1 kaapelityyppi ja suojaputken koko
AMCMK 4x25+16/M110 esitetaan mm. jakorajoilla

viiteviivan avulla Nykyinen siirrettava puupylvas,
purkauslamppuvalaisin
TVK—6—313—-33 R1

Yksivaiheinen laskennallinen oikosulkuvirta
Pylvddn numero _101 _ I | itetiin iokaisell A
Ik laskennallinen 123 A Jajannitteena enema esitetaan jo caise e Valaisimen NSVV101 Nykyisen metallipylvéan siirto ja
L1

Idkanr:iitz?ﬁjvia lask. 1,23 7;\ ryhmalle erikseen. Mitatuille arvoille on tyyppi valaisinvaihto, LED
Jdnnitehdvio mitt. ____%

varattu tyhja tila.

Sillanalus- ja tunnelivalaisin, LED

Valaisimen tai pylvaan
Ny 1014
yksiléiva tunnus L1

MUUT SYMBOLIT

Valaisimen/
[_ Muutosnuoli Pohjoisnuoli vaihe K101 Muun tahon omistama T-varrellinen

L1 L2 metallipylvas ja ledivalaisimet (esim. kunnan
ulkovalaistusverkko)
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1. Yleiset vaatimukset
1.1 Patevyysjarjestys

Tievalaistustdissa on noudatettava asiakirjojen toimivuusvaatimuksia, teknisia laatuvaati-
muksia ja ohjeita seuraavassa patevyysjarjestyksessa:

tilaajan urakka-asiakirjat (urakkasopimus, urakkaohjelma)
tilaajan valaistussuunnitelman tyokohtaiset laatuvaatimukset (tdma asiakirja)
tilaajan valaistussuunnitelman muut asiakirjat
ohjeet ja julkaisut, joihin on tdssa asiakirjassa viitattu:
- Tien valaisinpylvéiden ja jalustojen laatuvaatimukset 21.12.2022
- Ledivalaisimien laatuvaatimukset 1.5.2022
- Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 20.6.2023
- Valaistusteknilliset laadunvalvontamittaukset 1.11.2014
- ohje Tievalaistusverkon Kartoitus ja digitointi 3.7.2018 ja sen liite Rakenne-
tun tai parannetun tievalaistusverkon kartoitus
- InfraRYL, Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset
- valmistajan tuotekohtaiset ohjeet ja vaatimukset.

1.2 Lait, patevyysvaatimukset ja ohjeiden taydennykset

Tievalaistuksen uudisrakentamista ja parantamista koskevissa urakoissa tulee noudattaa
Suomen sahkéturvallisuuslakia ja sen perusteella annettuja asetuksia ja viranomaismaa-
rayksia. Sahkotoita koskevat standardit on esitetty Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tu-
kes) luettelossa Séhkdlaitteistojen turvallisuutta ja séhkétydturvallisuutta koskevat stan-
dardit. Lisaksi tulee noudattaa tilaajan hankinta-asiakirjoja (mm. urakkasopimus ja urak-
kaohjelma).

Sahkotoiden patevyysvaatimukset on esitetty urakkaohjelmassa kohdassa Pétevyysvaa-
timukset.

Tievalaistustoiden turvallisuusasiat on esitetty urakkaohjelmassa.

1.3 Valaistuksen laajuus

Hankinnan laajuus kasittaa valaistussuunnitelman mukaisen tievalaistustyon.
1.4 Luvat, naytot ja liittymasopimukset

Urakoitsijan on ennen kaivutoita otettava tyOalueelta kaapeli-, vesijohto- yms. naytot.
Kaapelikartat ja maastonaytét tilataan johtojen ja kaapeleiden omistajilta tai heidan yh-
teistyotahoilta (esim. Johtotieto Oy). Lisaksi urakoitsijan tulee selvittaa eri tahojen toimin-
taohjeet kaapeleiden ja putkien Idheisyydessa tyoskentelemisesta. Tievalaistuksen kaa-
pelindytot tilataan tassa asiakirjassa mainitulta Tievalaistuksen palveluntuottajalta. Liiken-
teenhallinnan (telematiikka, likennevalot) kaapeleiden sijainnit tulee selvittaa tilaajalta.

Urakoitsijan sijoitus- ja tydlupia koskevat velvollisuudet on maaritelty urakkaohjelman
kohdassa Urakoitsijan suoritusvelvollisuus.

Poikkeavista pohjaolosuhteista (mm. kallion pinta) johtuvat valaistussuunnitelmasta poik-
keavat perustamistavat tulee hyvaksyttaa tilaajalla tai tilaajan nimeamalla taholla ennen
muutostydn suorittamista.



Urakoitsija valmistelee mahdolliset liittymasopimukset urakkaohjelman kohdan Liittymé-
sopimukset mukaisesti.

1.5 Tievalaistuslaitteiden kartoitus
Urakkaan kuuluu hankkeen tievalaistuslaitteiden kartoitus. Kartoitus tehdaan Vaylaviras-

ton ohjeen Tievalaistusverkon kartoitus ja digitointi 3.7.2018 liitteen 1 Rakennetun tai pa-
rannetun tievalaistusverkon kartoitus mukaisesti.

Kaapelinsuojaputket ja maakaapelit on kartoitettava ennen kaapelikaivannon tayttéa. Kar-
toitus suoritetaan suojaputken selasta. Menetelmaa3, jossa rakennetut kaapelinsuojaputki-
ja maakaapelireitit osoitetaan maalimerkeilld, puupaaluilla tai muilla vastaavilla tavoilla
jalkikateen tehtavaa kartoitusta varten, ei hyvaksyta.

Maantien tai kadun alittavat kaapelinsuojaputket tulee myds valokuvata Vaylaviraston oh-
jeen Tievalaistusverkon Kartoitus ja digitointi 3.7.2018 liitteen 1 Rakennetun tai paranne-
tun tievalaistusverkon kartoitus mukaisesti.

Urakoitsija vastaa hankkeen kartoituksesta, kartoitustietojen oikeellisuudesta ja kartoitus-
tietojen toimittamisesta tilaajalle seka tilaajan nimeamalle taholle.

1.6 Takuuaika ja takuuajan yksittaisvaihdot
Tievalaistuksen takuuajat on maaritelty urakkasopimuksen kohdassa Takuuaika.

Ledivalaisimien vaihtotakuu pitaa sisalldan vikaantuneen ledivalaisimen korvaamisen uu-
della vastaavalla (sama valaisintyyppi, joka tuottaa saman valovirran valaisimesta ulos ja
jolla on sama optiikka sekéd samanlainen ohjausprofiili jne.) tai valaisimen vikaantuneiden
osien (mm. liitdntalaite) vaihdon. Vaihtotakuuna vaihdetuille valaisimille tulee antaa takuu,
joka on vahintadan yhta pitka, kuin muiden saman osuuden valaisimien jaljella oleva osuus
5 vuoden alkuperaisesta takuusta.

Urakka-alueella saa olla vikaantuneita valaisimia (valaisin, joka ei ole tilaajan ohjeen Le-
divalaisimien laatuvaatimukset 1.5.2022 mukainen) enintdan 5 % kuitenkin niin, etta lin-
jaosuudella on enintaan kaksi vikaantunutta valaisinta perakkain. Liittymaalueella saa olla
yksi vikaantunut valaisin. Prosenttiluvun tai lukumaaran ylittymisen jalkeen vikaantuneet
valaisimet on vaihdettava 1 viikon kuluessa vahintdan kohteeseen soveltuviin valiaikaisiin
valaisimiin ja 12 viikon kuluessa alkuperaisia vastaaviin valaisimiin. Valiaikaisen valaisi-
men ei tarvitse olla vikaantunutta valaisinta vastaava (sama valaisintyyppi, joka tuottaa
saman valovirran valaisimesta ulos ja jolla on samanlainen ohjausprofiili).

Takuuseen tehtavat valaisinvaihdot, jotka eivat ylita edelld mainittua prosenttilukua tai lu-
kumaaria, tulee tehda 12 viikon kuluessa alkuperaista vastaavilla valaisimilla. Kohteeseen
soveltuvia valiaikaisia valaisimia ei tarvita.

Edelld mainitut vasteajat alkavat siita, kun toimenpidepyyntd on saatettu urakoitsijan tie-
toon.

Takuunalaiseen vaihtoon kuuluvat materiaalit kaikkine tdineen.
1.7 Luovutusaineisto ja tarkastukset

Luovutusaineiston ja tarkastuksien vaatimukset on kuvattu erillisessa asiakirjassa R17/2
Tievalaistuksesta luovutettava luovutusaineisto.



2 Tievalaistuksen toimivuusvaatimukset

Hankkeen tievalaistuksen toimivuusvaatimukset on esitetty taulukossa 1. Valaistuksen
tulee tayttaa valaistusluokkien kaikki valaistusteknilliset vaatimukset Vaylaviraston ohjeen
Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 20.6.2023, kohtien 3.2 Valaistusluo-
kat, ja 3.5 Valaistusteknilliset laskennat mukaisesti.

Taulukko 1. Tievalaistuksen toimivuusvaatimukset.

Pituus . .. |Valaistus- .. | Pylvaslaji ja kaape-
Kohde, osuus m Omistaja luokka Valolaji lointitapa
LED Toérmaysturvalliset
V\’Iﬁl .(.VOT_ 466)0 460 | Valtio M3b | 4 000K | metallipylvast (HE),
alfia R.2=70 maakaapeli
LED Toérmaysturvalliset
MJ..I(i'I\I’!.t 3?7603) 70 Valtio M4 | 4000K | metallipylvast (HE),
alia R.=70 maakaapeli
LED Toérmaysturvalliset
M1 (Mt 4063) 115 | Valtio M4 | 4000 K |puupylvaat (TU), iima-
valilla 60-185 R.>70 johto

3 Tekniset vaatimukset

3.1 Yleista

Taman asiakirjan mukaisten tievalaistustoiden tulee kasittaa kaikki tyot, laitteet ja tarvik-
keet seka palvelut, jotka tarvitaan tilaajan valaistussuunnitelmassa esitetyn tyon saatta-
miseksi viimeisteltyyn kayttokuntoon.

Luvun 3 alalukujen osalta on noudatettu paaosin InfraRYL:n nimikkeistja seka jaksoja ja
lukuja.

3.2 Tarvikkeiden vaihdot ja vastaavuuden osoittaminen

Jos urakoitsija esittda kaytettavaksi valaistussuunnitelmasta poikkeavia valaistuslaitteita,
tulee hanen osoittaa tuotteen vastaavuus seka toimivuusvaatimusten ja teknisten laatu-
vaatimusten tayttyminen tilaajalle. Valaistuslaitteiden vaihdot tulee hyvaksyttaa tilaajalla
ennen laitteiden hankintaa. Vastaavuus seka toimivuusvaatimusten ja teknisten laatuvaa-
timusten tayttyminen tulee osoittaa vaatimustenmukaisuusasiakirjoilla, asetuksen
2008/765/EY mukaisen vaatimustenmukaisuuden arviointilaitoksen testaustuloksilla, ra-
kennesuunnitelmilla, valmistajan toimittamilla teknisilla tiedoilla, asennusohjeilla jne. Tar-
vittaessa on jarjestettava koeasennus ennen valaistuslaitetyypin vaihtoa.

Tilaajan valaistussuunnitelmaan on merkitty valaisintuote, jolla tilaajan suunnitelman va-
laistusteknilliset laskennat on tehty. Urakassa kaytetaan valaistussuunnitelman mukaista
valaisinta tai vastaavaa valaisinta, joka tayttda seuraavat vaatimukset:

- Maanteilla kaytettavien ledivalaisimien tulee tayttaa Vaylaviraston ohjeen Lediva-
laisimien laatuvaatimukset 1.5.2022 vaatimukset. Tie- ja tunnelivalaisimien osalta
Vaylaviraston nimeama tarkastusryhma tarkastaa, tayttaako valaisin ohjeen vaati-
mukset. Arviointiperusteet ovat samat riippumatta siita, tarkastetaanko valaisin en-
nalta vai kilpailutuksen tai toteutuksen aikana.

- Lisaksi valaisimen on taytettava tilaajan valaistussuunnitelmaan merkityt taydenta-
vat vaatimukset (esim. Zhaga-liittimien maara).
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- Standardin SFS-EN 13201-3:2015 mukaisilla valaistusteknillisilla laskennoilla tulee
osoittaa, etta tilaajan edellyttdmat valaistusluokkien valaistusteknilliset vaatimukset
tayttyvat tilaajan valaistussuunnitelman mukaisilla laskentaparametreilla ja alene-
makertoimilla.

- Valaistusasennuksen energiankulutus saa olla enintdan 3 % suurempi, kuin tilaa-
jan valaistussuunnitelmaan merkitylla valaisimella. Energiankulutus lasketaan ver-
taamalla valaistussuunnitelmaan merkityn valaisimen kokonaistehoa vastaavan
valaisimen kokonaistehoon, jos pylvasvali ei muutu. Jos valaisimet on varustettu
vakiovalovirtaohjauksella (CLO), valaisimen kokonaisteho on keskimaarainen arvo
koko elinkaaren kokonaistehosta ((kokonaisteho elinkaaren alussa + kokonaisteho
elinkaaren lopussa) x 0,5). Kokonaistehon ja vakivalovirran maaritelmat on esitetty
ohjeessa Ledivalaisimien laatuvaatimukset 1.5.2022.

Poistettavat valaistusrakenteet

Valaistussuunnitelman maaraluettelossa on annettu purettavien valaistusrakenteiden
maarat. Purku sisaltda kaikki valaistusrakenteiden osat.

Purettavat valaistusrakenteet tulee kdyda lapi yhdessa tilaajan kanssa mm. laajuuden ja
aikataulun osalta, ennen tdiden aloittamista.

Urakoitsijan on esitettava tilaajalle purkusuunnitelma ja taytetty turvallisuusasiakirja en-
nen tdiden aloittamista. Purkusuunnitelman aikataulussa on otettava huomioon valiaikai-
nen valaistus.

Valaistuslaitteet puretaan seuraavasti:

- Maanpaalliset rakenteet (esim. valaisimet, valaisinvarret, pylvaat, ilmajohdot, tieva-
laistuskeskukset jne.) poistetaan kokonaan.

- Tarpeettomaksi jadvat maakaapelit ja kaapelinsuojaputket poistetaan aina niilta
osin, kun ne on kaivettu esille. Maahan tarpeettomiksi jdavien maakaapeleiden
paat oikosuljetaan ja maakaapelit sekd kaapelinsuojaputket hylatddn maahan.

Omistusoikeus urakka-alueilta purettaviin materiaaleihin kuuluu urakoitsijalle, ellei mate-
riaaleille ole osoitettu hankinta-asiakirjoissa (urakkasopimus, urakkaohjelma) uutta kayt-
t6a. Maahan hylattavat maakaapelit ja kaapelinsuojaputket jaavat tilaajan omistukseen.

Urakoitsijan rakennus- ja purkujatteitd koskevat velvollisuudet on maaritelty urakkaohjel-
man kohdissa Tybémaan siisteys seka Ympéristo.

Puretut kyllastetyt puupylvaat ja kaytosta poistetut valonlahteet ja valaisimet toimitetaan
hyvaksyttyyn vastaanottopaikkaan.

Valiaikaisen tievalaistuksen tarve on maaritelty urakkaohjelman kohdassa Tieliikenteen
Jérjestelyt. Valiaikaisen tievalaistuksen toteutus tulee kayda lapi yhdessa tilaajan kanssa
mm. laajuuden ja aikataulun osalta, ennen toiden aloittamista.

Tievalaistuksen maakaapelirakenteet

Tievalaistuksen kaapelikaivannot

Kaapelinsuojaputket ja maakaapelit asennetaan valaistussuunnitelman suunnitelmakar-
tan seka suojaputkiluettelon mukaisesti.



Tierakenteiden pituussuuntaisissa asennuksissa kaapelinsuojaputkien ja maakaapelei-
den etaisyys tien reunasta on normaalisti 2,0 m. Poikkeuksia ovat:

- etaisyys johdoista on 1,0 m (my6s maakaapelit 0,4 - 20 kV)

- etaisyys nykyisesta suurjannitteisestad 110 kV maakaapelista on 2 m

- vahimmaisetaisyys kaiteesta, rumpuputkesta tai muusta rakenteesta on 1,5 m

- kaapelinsuojaputkea ei saa asentaa jyrkkaan luiskaan (1:1,5 tai jyrkempi) ojan
pohjan alle

- vahimmaisetaisyys maisemallisesti arvokkaan puun rungon keskipisteesta on 2,5
m.

Kaapelinsuojaputken ja maakaapelin asennussyvyys (H) on 700 mm. Asennussyvyys
maaraytyy kaapelinsuojaputken alapinnasta maan pintaan.

Tierakenteiden alituksissa kaapelinsuojaputken ja maakaapelin asennussyvyys (H) on
vahintdan 1 000 mm maan pinnasta koko tiealueen leveydeltd, myds ojan pohjan koh-
dalla.

Kun kaapelinsuojaputki ja maakaapeli sijoitetaan tien rakennekerroksiin asennussyvyy-
den poikkeuksia ovat:

- jos tien rakennekerrosten paksuus on 500 - 700 mm, kaapelinsuojaputket ja maa-
kaapelit asennetaan rakennekerrosten alapinnan tasoon

- jos tien rakennekerrosten paksuus on alle 500 mm, kaapelinsuojaputken ja maa-
kaapelin sijainti ja asennussyvyys sovitaan aina tilaajan kanssa hankekohtaisesti.

Kun kaapelinsuojaputki ja maakaapeli sijoitetaan tien rakennekerrosten ulkopuolelle
asennussyvyyden poikkeuksia ovat:

- jos louhe, kallio, rakenne tai muu este estda kaapelinsuojaputken ja maakaapelin
asentamisen 700 mm syvyyteen, asennussyvyytta voidaan pienentaa ottaen huo-
mioon alla esitetyt vaatimukset.

Kaapelinsuojaputken asennussyvyyden pienentaminen edellyttda rengasjaykkyydeltaan
suuremman kaapelinsuojaputken tai muun mekaanisen lisdsuojauksen kayttda kohdan
33612 Tievalaistuksen kaapelinsuojaputket mukaisesti.

Kaapelinsuojaputkien ja maakaapeleiden asennussyvyydet on toteutettava koko suoja-
putkituksen matkalla, myds esim. avo-ojien kohdalla. Putket on asennettava tasaisessa
maastossa siten, ettei putkiin jaa vettad keraavid painanteita.

Tien alle asennettavat kaapelinsuojaputket tulee asentaa rinnakkain ja putkien valisen
etaisyyden (suojaputken ulkoreunasta suojaputken ulkoreunaan) tulee olla vahintaan 50
mm.

Kaapelikaivannot tehdaan InfraRYL:n kohdan 16200.3 mukaisesti.

Kappelikaivannon kaivuun yhteydessa esille kaivetut, halkaisijaltaan yli 0,5 m olevat kivet
kuljetetaan tilaajan osoittamaan paikkaan.

Kaapelikaivannon asennusalustan paksuus on 100 mm. Kaapelinsuojaputken asennus-
alustan materiaalivaatimukset on esitetty InfraRYL:n kohdassa 18310.1.3.
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Kaapelinsuojaputki asennetaan siten, ettd se tukeutuu koko pituudeltaan asennusalus-
taan. Kaapelinsuojaputkea ei saa asentaa jdatyneelle alustalle. Kaivanto on ennen kaa-
pelinsuojaputkien asentamista tarvittaessa puhdistettava poistamalla ojasta sinne sortu-
neet maa-ainekset ja lumi seka reunoilta vierineet kivet.

Kaapelikaivannossa olevien kaapelinsuojaputkien ja maakaapeleiden suojatayttdé 150
mm tehdaan InfraRYL:n kohdan 33114.1.4.2 mukaisella hiekalla, etteivat asennettavat
putket tai kaapelit vaurioidu. Suojatayton paksuus maaraytyy kaapelinsuojaputken ylapin-
nan tasosta jakavan kerroksen alapinnan tasoon.

Kaapelinsuojaputken asennussyvyyden jaddessa alle 500 mm suojataytdn paksuutta voi-
daan pienenta3, jottei rakenteen kantavuus heikkene.

Tien rakennekerroksissa, kaapelikaivannon suojatayton ylapuoliset kerrokset tulee tehda
ja tiivistda rakennekerrosten laatuvaatimusten mukaisesti.

Tien rakennekerrosten ulkopuolella suojataytdn ylapuoliset kerrokset tiivistetaan tarytta-
malla. Tiivistys tehdaan enintaan 250 mm kerroksin. Tiivistys tehdaan vahintaan 200 kg
tarylevylla tai vastaavalla menetelmalla ja yliajoja tulee olla vahintaan 4 kierrosta tiivistet-
tavaa kerrosta kohti. Jos tiivistysta ei voida tehda edella mainitusti, hyvaksytetaan tiivis-
tysmenetelma tilaajalla ennen tydn aloittamista.

Kaapelinsuojaputkien ja maakaapeleiden ylapuolelle kaivantoon asennetaan keltainen,
300 mm tai 2 x 200 mm levyinen varoitusverkko. Varoitusverkko asennetaan levitettyna
vahintaan 200 mm suojaputken ylapuolelle. Varoitusverkon tulee olla standardin SFS-EN-
50520:2010 mukainen.

Tievalaistuksen kaapelinsuojaputket
Kaikki maakaapelit asennetaan kaapelinsuojaputkeen.

Kaikki maanteiden alitukset toteutetaan jaykilla, keltaisilla, kaapelinsuojaputkilla MP110,
SN 16 (A-luokka) (massiiviseindmainen tai kolmikerroksinen suojaputki). Alituksiin asen-
netaan aina yksi kaapelinsuojaputki varalle tievalaistusta varten.

Maanteiden pituussuuntaisissa asennuksissa tievalaistuksen maakaapelin suojaputkena
kaytetaan jaykkia, keltaisia, kaapelinsuojaputkia MP110, SN 8 (B-luokka).

Jos kaapelinsuojaputken asennussyvyys jaa alle 700 mm, tulee urakoitsijan sopia tilaajan
kanssa rengasjaykkyydeltddn suuremman kaapelinsuojaputken tai muun mekaanisen li-
sasuojauksen kaytosta. Kaapelinsuojaputken rengasjaykkyysvaatimukset on esitetty tau-
lukossa 2.

Kaapelinsuojaputket on liitettdva suoraan valaisinpylvaiden jalustoihin ja ymparystayttd
on tiivistettava siten, ettd maakaapelit on uusittavissa ilman kaivutéita. Suojaputki on lii-
tettdva suoraan jalustaan joko kayttamalla jaykkaa putkea tai kayttamalla taipuisaa suo-
japutkipaatetta. Jos kaytetdan taipuisaa suojaputkipaatetta, on sen pituuden oltava 0,5 m
- 1 m. Taipuisa suojaputkipaate on tuotava jalustalle loivalla kaarella (pienin sallittu sade
onr=0,5m).

Urakoitsijan on varmistettava, ettd maakaapelin suojaputkitus on tukevasti kiinnitetty va-
laisinpylvaan jalustan kaapeliaukon sisdpuolelle.

Kaapelinsuojaputken haaroitus on toteutettava jaykalla SN 8 (B-luokka) kaapelinsuoja-
putken haaroittimella.
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Taulukko 2. Rengasjdykkyyden vahimmaisvaatimukset kaapelinsuojaputkelle tieraken-

teissa.
Tierakenteet
Asennussyvyys Kaapelinsuojaputken SN-luokka

(mm) Alitukset Muut

200 - 299 64 64

300 - 499 30 30

500 - 699 16 @ 16
=700 16 @ 8

@ massiiviseindméinen tai kolmikerroksinen suojaputki

Kaapelinsuojaputkien, putken osien ja muiden tarvikkeiden kasittelyssa ja asentamisessa
on noudatettava tuotteen valmistajan antamia ohjeita. Asennustoita ei saa tehda, jos ym-
paristdon l[Bmpdtila asennuspaikalla alittaa valmistajan antaman alimman asennuslampd-
tilan arvon.

Tievalaistuksen maakaapelit

Maakaapeleiden reitit ja kaapelityypit on esitetty valaistussuunnitelman suunnitelmakar-
talla.

Maakaapelin tyyppi on AMCMK 4x25+16. Maakaapelin suojajohdin toimii PEN-johtimena.
N-johdin kytketaan valaisinpylvaiden pylvaskalusteilla normaalisti, mutta tievalaistuskes-
kuksen paassa johdin paatetdan potentiaalivapaaseen riviliittimeen.

Nykyiset maakaapelit liitetddn uusiin maakaapeleihin ulkokayttoon tarkoitetuilla, limalli-
silla lampokutistejatkoksilla.

Kaikki maakaapelit asennetaan tdman asiakirjan kohdan 336172 Tievalaistuksen kaape-
linsuojaputket mukaisiin kaapelinsuojaputkiin.

Maakaapeleiden kaikissa kasittelyvaiheissa on noudatettava valmistajan antamia ohjeita
mm.:

- kaapelin pienin taivutussade vetovaiheessa seka kaapelin ollessa paikallaan
- lampdtilan aiheuttamat rajoitukset asennukselle seka
- rajoitukset asennusvetovoimille.

Maakaapelin asentamista aurausmenetelmalla ei sallita.

Maakaapelointi tulee toteuttaa niin, etta pylvaalle jaa vahintaan 2 m kytkentavara jalustan
ylapinnasta mitattuna, jos pylvastyyppi tai kytkentadaukon korkeus ei ole tiedossa. Muuten
kaapeli katkaistaan siten, ettd kaapelin paat ulottuvat 0,5 m aina kyseessa olevan kytken-
tdaukon alareunan ylapuolelle (ottaen huomioon pylvaaseen tulevien kytkentdaukkojen
maara, sijainti ja tarkoitus). Odotettavissa olevien painumien vuoksi maakaapeliin on ja-
tettava liikkumavaraa.

Maakaapeli paatetdaan pylvaalla tai tievalaistuskeskuksella I[dmpdkutistettavalla haaroi-
tussuojalla, jolla estetdan kosteuden paasy kaapelin sisaan.
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Kaikki tievalaistuksen maakaapelit suojataan pinta-asennuksessa mekaanisesti kuuma-
sinkitylla terasprofiililla vahintaan 2,0 m korkeudelle maan pinnasta seka vahintaan 0,3 m
syvyydelle maan pinnasta.

Liittymisjohto ja kaikki ryhmajohdot merkitaan tievalaistuskeskuksella ja metallipylvailla
suojataskulla varustetuilla merkkauspannoilla. Merkintatavaksi ei hyvaksyta pelkastaan
kaapelin ymparille liimattavaa teippia tai nauhaa.

Merkinnat tehdaan koneellisesti. Merkinnasta tulee ilmeta seuraavat asiat:
- tien numero tai nimi

- 1ahddn suunta paailmansuuntana tai pylvdan numero
- kaapelityyppi poikkipintoineen.

Vit 6, Pylvdén nro 112
AMCMK 4x25AI+16CuS

Tievalaistuksen maadoitukset
Maadoitukset asennetaan valaistussuunnitelman suunnitelmakarttojen mukaisesti.

Valaisinpylvaalla 205 kaytetaan syvdmaadoitusta, joka on yhdistetty maadoituselektro-
diin. Maadoituselektrodi varustetaan pylvddseen asennettavalla maadoitusmittausliitti-
mella.

Muilla valaisinpylvaillda maadoituselektrodina kaytetdan kirkasta kuparijohdinta, jonka ni-
mellispoikkipinta-ala on 16 mmZ. Valaisinpylvaalta tuleva maadoituselektrodi asennetaan
kaapelikaivannon reunaan pohjamaan ja asennusalustan rajapintaan siten, etta johtimen
toinen paa jaa maahan. Maadoituselektrodia ei saa asentaa kaapelinsuojaputkeen ja sen
tulee olla riittadvan etaalla putkituksista. Maadoituselektrodin vahimmaispituus maassa on
20 m.

Tievalaistuskeskuksella maadoituselektrodina kaytetaan kirkasta kuparijohdinta, jonka ni-
mellispoikkipinta-ala on 25 mm?. Maadoituselektrodi asennetaan silmukan muotoisesti
maan alle perustuksen ymparille siten, ettd maadoituselektrodin molemmat paat tuodaan
ylés. Maadoituselektrodin vahimmaispituus maassa on 20 m.

Kaikki maadoitukset on merkittdva standardisarjan SFS 6000 mukaisesti.

Maadoitusjohtimen asennussyvyys on 700...800 mm. Maadoitusjohtimen asennussyvyy-
den pienentaminen edellyttada aina tilaajan lupaa.

Valmiit maadoitukset mitataan ja mittausten tulokset luovutetaan tilaajalle luovutusaineis-
tossa. Kaikki maadoitukset mitataan elektrodi irrallaan.

Valaisinpylvaiden jalustat

Jalustojen mitat, tekniset vaatimukset ja maarat on esitetty valaistussuunnitelman pylvas-
ja jalustaluettelossa sekd maaraluettelossa.

Jalustojen tulee tayttaa Vaylaviraston ohjeen Tien valaisinpylvéiden ja jalustojen laatu-
vaatimukset 21.12.2022 vaatimukset.

Jalustat on varustettava upotuskiinnityksella ja niiden on oltava saatoruuvikiinnitteisia.



33620

12

Valaisinpylvaiden pystysuoruuden saatdvaravaatimukset on esitetty Vaylaviraston oh-
jeessa Tien valaisinpylvéiden ja jalustojen laatuvaatimukset 21.12.2022.

Kaytettavat jalustatyypit on hyvaksytettava tilaajalla.

Jalustojen ymparystayton tarve on maaritelty valaistussuunnitelman pylvas- ja jalustaluet-
telossa.

Kapean ymparystayton halkaisija on kaksi kertaa jalustan tyven halkaisija. Ymparystayton
korkeus on asennusalustan yldpinnasta maan pintaan.

Jalustan asennusalusta tehdaan kalliomurskeella 0/32 mm. Asennusalustan halkaisija on
sama, kuin ymparystayton halkaisija. Jalustan asennusalustan paksuuden on oltava tii-
vistettyna vahintaan 200 mm.

Jalustalle liitettavan kaapelinsuojaputken ja kaapelin kohdalla suojatayttd toteute-
taan kohdan 33611 Tievalaistuksen kaapelikaivannot mukaisesti.

Jalustan kapea ymparystaytté tehdaan kalliomurskeella 0/32 mm.

Kaikki asennusalustat ja ymparystaytot tiivistetdan 250 mm kerroksin. Ymparystaytto tii-
vistetaan aina taryttamalla. Tiivistys tehdaan vahintaan 200 kg tarylevylla ja yliajoja pitaa
olla vahintdan 5 kierrosta tiivistettdvaa kerrosta kohti. Jos tiivistysta ei voida tehda edella
mainitusti, hyvaksytetaan tiivistysmenetelma tilaajalla ennen tyon aloittamista.

Térmaysturvallisen valaisinpylvaan jalustan ylapinnan korkeuden on oltava 50...100 mm
maan pinnasta.

Jalustan ylapinnan korkeus mitataan sisaluiskassa liikenevaylan puolelta ja ulkoluiskassa
tiealueen reunan puolelta.

Luiskaa muotoillaan ja taytetaan siten, etta jalustan oikea korkeus maan pinnasta saavu-
tetaan. Jalkitdyton pituus lilkkennevaylan pituussuunnassa on vahintdan 20 kertaa jalki-
taytdn korkeus. Jos tydn aikana huomataan, etta edella vaadittu luiskan muotoilu on mah-
dotonta tai lahes kaikki jalustat ovat vaarassa korossa ja tayttoa taytyy muotoilla paljon,
tulee urakoitsijan olla asiasta yhteydessa tilaajaan ennen jalustojen asentamista.

Valaisinpylvaat

Valaisinpylvastyypit ja niiden maarat on esitetty valaistussuunnitelman pylvas- ja jalusta-
luettelossa sekd maaraluettelossa.

Valaisinpylvaiden tulee tayttda Vaylaviraston ohjeen Tien valaisinpylvéiden ja jalustojen
laatuvaatimukset 21.12.2022 vaatimukset. Ohjeessa on esitetty myos pylvaiden térmays-
turvallisuutta koskevat vaatimukset.

Hankkeessa kaytettavat metallipylvaat ovat tormaysturvallisia energiaa vaimentavia pyl-
vaita HE100.

Kaikkiin uusiin valaisinpylvaisiin asennetaan tunnuskilvet liitteen 2 ja ohjeen Tien valai-
sinpylvéiden ja jalustojen laatuvaatimukset 21.12.2022 mukaisesti.

Valaisinpylvaiden kytkentaaukkojen maara on esitetty valaistussuunnitelman suunnitel-
makartalla seka pylvas- ja jalustaluettelossa. Valaisinpylvaiden kytkentdaukkojen vahim-
maismitat ja suositeltavat mitat on esitetty Vaylaviraston ohjeessa Tien valaisinpylvéiden
Ja jalustojen laatuvaatimukset 21.12.2022.
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Hankkeessa kaytettavat puupylvaat ovat tormaysturvallisia (TU) pylvaita.
Puupylvaan latva tulee suojata latvaa levedmmalla pylvashatulla.
Kaytettavat pylvastyypit on hyvaksytettava tilaajalla.

Valaisinvarret

Valaisinvarsipituudet ja valaisinvarsien kallistuskulmat on esitetty valaistussuunnitelman
pylvas- ja jalustaluettelossa.

Puupylvaiden valaisinvarsien tulee olla standardin SFS 5559:1992 mukaisia.

Puupylvaiden valaisinvarret kiinnitetaan pylvaisiin kahdella sidesangalla ja lukitaan pai-
koilleen takkipultilla. Pylvaan latva saa ulottua enintdan 100...400 mm valaisinvarren ylim-
man kiinnityssangan ylapuolelle. Samalla tien osuudella pylvaan latvan ulottuman tulee
olla yhtenainen.

Valaisinpylvaan sisaiset kaapelointi- ja kytkentatyot seka kalusteet

Valaisinpylvaan sisalla sijaitsevien kalusteiden ja laitteiden kotelointiluokan on oltava va-
hintaan IP2X. Kalusteissa on oltava vaihemerkinnat. Kalusteet on asennettava siten, etta
vaihemerkinnat ovat nahtavilla heti, kun pylvaan kytkentdaukon luukun avaa.

Metallipylvaissd maakaapeleiden kytkentakalusteina on kaytettava putkipylvaskalusteita,
jotka sallivat kaapelin haaroittamisen. Johtimet liitetddn pylvaskalusteisiin alhaalta pain,
jotta vesi ei pddse valumaan johdinta pitkin kalusteeseen. Kalusteen varalle jaavat liittimet
on ruuvattava kiinni.

Maakaapeliasennuksissa valaisinpylvaan rungon maadoitus kytketaan tievalaistusverkon
PEN-johtimeen. Maakaapelin PEN-johtimen on oltava muita johtimia 150...200 mm pi-
dempi.

Valaisimen valaisinjohtona kaytetdan kaapelityyppia, jossa on kolme nimellispoikkipinta-
alaltaan 2,5 mm? olevaa johdinta.

Maakaapeli-metallipylvdsasennuksissa valaisinjohdon tulee olla ulkomuodoltaan pyérea
ja sen tulee soveltua ulkokayttéon. Maakaapeli-puupylvasasennuksissa seka ilmajohto-
asennuksissa valaisinjohdon ulkovaipan tulee olla myds ultraviolettisateilyn kestava.

Kunnossapidon helpottamiseksi metallipylvailla valaisinjohtojen on oltava 1 m pidempia,
kuin lyhyin asennusta varten tarvittava pituus.

Jakorajalla olevan maakaapelin vaihejohtimet sekd PEN-johdin paatetaan erillisille kyt-
kentaliittimille, jotka mahdollistavat myos mittaamisen. PEN-johdin ei saa yhdistaa kahta
eri tievalaistuskeskusta.

Tievalaistuksen harukset ja tuet

Pylvaat, joille asennetaan harukset, on esitetty valaistussuunnitelman suunnitelmakar-
talla.

Haruksen on kestettava standardin SFS 5707:1991 mukaiset murtokuormat.

Harus merkitdan maasta 2,0 m korkeuteen keltamustalla muovipinnoitteella.
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Harus ankkuroidaan haruslaatalla.

Haruslaattaa HL 35 varten kaivetaan 1,2 m syva kuoppa. Jos kuopassa on yli 200 mm
vetta tai taytemaa sisaltaa vettynytta hienorakeista maata, laatan asennussyvyyden tulee
olla 1,6 m. Jos em. kuoppa ja taytemaa ovat kuivia, laatan asennussyvyys on 1,2 m.
Haruslaattaa koskevat vaatimukset on esitetty standardissa SFS 2648:2007.

Tievalaistuksen ilmajohtoasennukset

lImajohto-osuuksien ryhmajohtojen reitit ja tyypit on esitetty valaistussuunnitelman suun-
nitelmakartalla.

limajohtona kaytetaan riippukierrekaapelia AMKA 3x25+35, jossa on metallinen kanna-
tusvaijeri.

Maakaapeliasennuksen muuttuessa puupylvas-ilmajohtoasennukseksi on maakaapeli
vietava pylvaan latvaan kayttaen tilaajan hyvaksymaa kaapelipaatetta seka kytkettava se
ilmajohtoon eristetylla siirtymaliittimella.

lImajohtoasennuksissa valaisinjohtona kaytetaan kaapelityyppid, jossa on kolme nimel-
lispoikkipinta-alaltaan 2,5 mm? olevaa johdinta. Valaisinjohdon ulkovaipan tulee olla ult-
raviolettisateilyn kestava.

Tievalaisimet

Valaisimet ja niiden maarat on esitetty valaistussuunnitelman valaisinluettelossa.

Valaisimien valonjaot seka varilampdtilat ja varintoistoindeksit on esitetty valaistussuun-
nitelman valaisinluettelossa.

Ledivalaisimien tulee tayttdd Vaylaviraston ohjeen Ledivalaisimien laatuvaatimukset
1.5.2022 vaatimukset.

Kaytettavat valaisintyypit on hyvaksytettava tilaajalla.
Valaisimet varustetaan vakiovalovirtaohjauksella (CLO).

Valaisimet varustetaan yhdella Zhaga-liittimella. Liitteen 1 mukainen ohjausprofiili ohjel-
moidaan valaisimien liitantalaitteisiin.

Zhaga-liittimet on tulpattava vesitiiviisti valaisinvalmistajan toimittamalla suojahatuilla.

Etahallittavan ohjausjarjestelman valaisinkohtaisten ohjauslaitteiden hankinta, asennus
valaisimien Zhaga-liittimiin seka kayttdonotto ei kuulu tahan urakkaan.

Tievalaistuskeskukset

Hankkeessa asennetaan uusi tievalaistuskeskus TVK-6-313-33. Keskus asennetaan ny-
kyisen purettavan keskuksen paikalle.

Urakoitsija kytkee tievalaistuskeskuksen TVK-6-313-33 liittymisjohdon AXMK 4x25S kes-
kuksen paan ja vetaa kaapelin (laskentapituus 48 m) verkkoyhtion liittymispisteelle, jossa
verkkoyhtio kytkee sen.
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Tievalaistuskeskusten rakenne ja laatuvaatimukset on esitetty valaistussuunnitelman
keskus- ja piirikaavioissa. Jos valaistussuunnitelmasta poiketaan, tilaajalle on esitettava
tievalaistuskeskuksen kokoonpanopiirustukset, joista ilmenevat jakokaapin paamitat ja
keskuksen laitteiden sijoitus, ennen tievalaistuskeskuksen tilausta. Lisaksi tievalaistus-
keskuksen toimittajan on laadittava keskuksesta johdotus- ja kokoonpanopiirustukset
seka esitettava ne tilaajan hyvaksyttaviksi ennen keskuksen tilausta.

Tievalaistuskeskukseen TVK-6-313-33 asennetaan tunnuskilpi (lite 2), joissa on teksti:
ylarivi ELY, alarivi TVK-6-313-33. Kilven korkeuden tulee olla vahintdan 40 mm ja levey-
den vahintaan 120 mm. Ylarivin kirjaimien korkeuden tulee olla vahintaan 9 mm. Alarivin
kirjaimien ja numeroiden korkeuden tulee olla vahintdan 12 mm.

Kaikki keskuksen kojeiden ja laitteiden merkinnat tulee tehda kaiverrettuja muovikilpia
(kerroslaminaatti tai vastaava) kayttden. Ne kiinnitetdan paikoilleen ruostumattomilla nii-
teilla tai peltiruuveilla.

Keskus asennetaan maahan jakokaappiin. Jakokaappi tulee kiinnittaa jalustaan niin, ettei
jakokaappi paase heilumaan.

Jalustan ylapinnan (jakokaapin alapinnan) korkeuden tulee olla vahintaan 200 mm maan
pinnasta, kuitenkin niin, etta jalusta tayttaa sille asetetut mitoitusvaatimukset.

Jakokaapin jalustan asennusalustan korkeuden tulee olla vahintdan 200 mm. Asennus-
alusta tehdaan kalliomurskeella 0/32 mm. Jalustan ymparystayton leveyden tulee olla va-
hintaan 300 mm jalustan ulkoreunoista joka suuntaan. Ymparystaytto tehdaan kalliomurs-
keella 0/32 mm. Lammodneriste toteutetaan tayttamallad jalustan sisdosa kevytsoralla,
jonka korkeus on 300 mm tai vaihtoehtoisesti sijoittamalla jalustan alle 50 mm paksuinen
XPS-lammoneriste, jonka pitk&aikainen puristuslujuus on > 130 kN/m?2,

Asennusalusta ja ymparystaytto tiivistetddan 250 mm kerroksin taryttdmalla. Tiivistys teh-
daan vahintdan 200 kg tarylevylla ja yliajoja pitda olla vahintdan 5 kierrosta tiivistettavaa
kerrosta kohti. Jos tiivistysta ei voida tehda edella mainitusti, hyvaksytetaan tiivistysme-
netelma tilaajalla ennen tyon aloittamista.

Tievalaistus liitetdan valtakunnalliseen ohjausjarjestelmaan, jonka toimittaa Malli ohjaus-
jarjestelma Oy.

Tievalaistuskeskukseen TVK-6-313-33 varataan vapaa asennustila (vahintdan korkeus
400 mm x leveys 280 mm x syvyys 150 mm) tievalaistuskeskuksen ohjauslaitetta varten.
Keskuksen liittdminen ohjausjarjestelmaan toteutetaan tilaajan erillisten ohjeiden mukai-
sesti. Uusimmat ohjeet saa tilaajalta pyydettaessa.

Malli ohjausjarjestelma Oy:n yhteystiedot:

Malli Henkilo varalla Vara Henkilo
malli.henkilo@malliohjausjarjestelma.fi vara.henkilo@malliohjausjarjestelma.fi
050 123 4567 050 765 4321

Ulkopuolisesta ohjauksesta tulee varoittaa tievalaistuskeskukseen liimattavalla tarralla:
"VAROITUS. VALAISTUKSESSA KAUKO-OHJAUS. TYOSKENNELLESSA LAITA
PAAKYTKIN 0-ASENTOON TAI TEE TYOMAADOITUS.”
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Liite 1. Tievalaistuksien ohjaustaulukko 20.6.2023

‘ ’ b‘ Elinkeino-, likenne- ja
NS ymparistokeskus

Tiealueet, ledivalaisimet

Tiealueilla sijaitsevien ledivalaisimien ohjaus toteutetaan 2-portaisesti alla olevien kellonaikojen mukaan. Kellonajat ohjelmoidaan

talviaikaan. Ledivalaisimen liitantalaitteeseen ennakkoon ohjelmoidussa ohjauksessa, kellonajat maaraytyvat yleensa laskennallisen

keskiyon mukaan, joka vaihtelee paikkakunnittain (keskimaarin n. 00:20).

Kellonaika, alkava tunti

1516 |17 [ 18 [ 1920 21 [ 22| 23| 00| 01| 02| 03| 04| 05| 06 [ 07 | 08 | 09

Valaistusluokat Mitoittavasta valaistusluokasta jaljelle jaava keskimaarainen luminanssi %
Muokat |00 00 400 ] 100 400] 60 [ 60 [ 40 T 40 [ 40 T 40 [ 40 T 40 [ 40 [ 60 Jii00 00T 400 %00}
Valaistusluokat Mitoittavasta valaistusluokasta jaljelle jaava keskimaarainen valaistusvoimakkuus %

P-, C-ja Aluokat | 400 100] 1001001 900] 60 | 60 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 60 |[100] 100|100 400]

Tievalaistuksen yosammutus, purkauslamppuvalaisimet

Kellonaika, alkava tunti
1516 |17 [ 18 [ 1920 [ 21 [ 22| 23| 00| 01| 02| 03| 04| 05| 06 [ 07 | 08 | 09
Kaikki valaistusluokat Mitoittavasta valaistusluokasta jaljelle jaava keskimaarainen lum. tai valaistusv. %

Purkauslamppuvalaisimet |H00] 00| 10011001 100100 00THO0TH00] o [ o [ o [ o [ o THo0THo0THo0T00T00]




Liite 2 Tievalaistuskeskuksien ja
valaisinpylvaiden
merkitseminen

Tievalaistuskeskukset

Kirjaimien kork. 9 mm
12

/ "Pop"-niitti

e
ELY
° TVK-1234 °

120 \

\ Numeroiden kork.

Valaisinpylvaat

Kirjaimien kork. 5,0 mm

-

ELY
1234/2010
e

I
Pylv. nro \ Rakennusvuosi

Valaisinpylvaiden merkinnat voidaan tehda myds valmistajan
toimittamilla tarroilla, jos tarrat tayttavat kaikki tilaajan vaatimukset.

Kilpi: Kaksikerrosmuovia, musta pohja / valkoiset kirjaimet.
Keskuksien kilpien kiinnitysta taydennetaan tarvittaessa pikaliimalla.

Paivitetty 20.6.2023 | @shm 03.03.2010
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Liite 2

Ekrias Aleksanteri
Kirjoituskone
Valaisinpylväiden merkinnät voidaan tehdä myös valmistajan toimittamilla tarroilla, jos tarrat täyttävät kaikki tilaajan vaatimukset.

Kilpi: Kaksikerrosmuovia, musta pohja / valkoiset kirjaimet.
Keskuksien kilpien kiinnitystä täydennetään tarvittaessa pikaliimalla.
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VT6 PARANTAMINEN SARKILAHDEN LITTYMAN (MT4063)

KOHDALLA RAKENTAMALLA KAANTYMISKAISTA VASEMMALLE
RUOKOLAHDELLE

R17/2 Tievalaistuksesta luovutettava aineisto

TAMA MALLI ON VAIN ESIMERKKI, JOKA ON VOIMASSA OHJEEN
JULKAISUHETKELLA.
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Luovutusaineisto ja tarkastukset

1.1 Tarkastukset

Ennen tievalaistuksen kayttdonottoa urakoitsija suorittaa kauppa- ja teollisuusministerion
paatoksen 517/1996 mukaisen kayttoonottotarkastuksen mittauksineen. Tarkastuksesta
ja mittauksista laaditaan kayttoonottotarkastuspoytakirja.

Urakoitsija teettdd uudelle keskukselle sahkbasennuksen tarkastuksen kolmannella osa-
puolella. Sdhkdasennuksen tarkastuksen on oltava Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tu-
kes) ohjeen Valtuutetut tarkastajat 17/2017 mukaisen tarkastajan tai tarkastuslaitoksen
suorittama. Tarkastuksen tulee olla standardin SFS 5825:2019 mukainen.

Urakoitsija luovuttaa tarkastuspoytakirjat tilaajalle tarkastuksen lakimaaraisestd 3 kk:n
suoritusajasta poiketen urakan loppukokouksessa.

1.2 Valokuvat

Urakoitsijan tulee valokuvata tyon valmistumisen jalkeen uusi tievalaistuskeskus TVK-6-
313-33 seuraavasti:

- valokuva tievalaistuskeskuksesta n. 5 m etaisyydeltad edesta jakokaapin ovet sul-
jettuina

- valokuva tievalaistuskeskuksesta n. 2 m etdisyydelta jakokaapin ovet avattuina ja
keskuksen kaikki ovet kiinni

- valokuva tievalaistuskeskuksesta n. 2 m etaisyydelta jakokaapin ja keskuksen
kaikki ovet avattuina

- valokuva ryhmalahdoista ja sulakkeista niin, etta kaikki merkinnat ovat luettavissa
kuvasta tietokoneen naytolla

- valokuva asennetusta sdhkomittarista

- valokuva keskukseen asennetusta ulkovalaistuksen ohjausjarjestelman ohjauslait-
teesta.

Valokuvat toimitetaan tilaajalle luovutusaineiston yhteydessa.
1.3 Luovutusaineisto

Urakoitsijalle luovutetaan alkuperainen tilaajan valaistussuunnitelma sahkdisessa muo-
dossa.

Valaistussuunnitelma (kaikki suunnitelma-asiakirjat) on paivitettava tyén aikana asen-
nusta vastaaviksi loppupiirustuksiksi alkuperaisen tilaajan valaistussuunnitelman pohjalta.
Urakoitsijan on lisattadva suunnitelma-asiakirjoihin toteutusta vastaavat valaistuslaitteiden
tuotenimet seka teksti "Loppupiirustus pp.kk.vvvv, Yritys/Nimi/Yhteystiedot’.

Luovutusaineisto luovutetaan tilaajalle ennen vastaanottotarkastusta ja niiden tulee sisal-
taa seuraavat asiakirjat:

- loppupiirustukset valaistussuunnitelmasta, ks. vaatimukset ylla
- taytetty ja allekirjoitettu kayttdonottotarkastuspdytakirja
- taytetty ja allekirjoitettu mittauspoytakirja, jossa on esitetty mitatut:
— keskuksen paavirrat ja jannite
— keskuksen syttymisvirrat ryhmittain
— keskuksen kuormitusvirrat ryhmittain
— oikosulkuvirrat keskukselta seka jokaisen ryhman viimeiselta pylvaalta



— maakaapeliverkosta eristysvastuksen seka PEN-johtimen jatkuvuuden mit-
taustulokset
— maadoitusarvot keskukselta ja jokaiselta maadoituselektrodilta erikseen
- taytetty ja allekirjoitettu varmennustarkastuspoytakirja
- keskuksen kokoonpanopiirustukset
- valokuvat kohdan 1.2 mukaisesti
- tarvikeluettelo kaytetyista tarvikkeista
- valaistuksen inventointilomake
- tievalaistuslaitteiden kartoitustiedot ja valokuvat Vaylaviraston ohjeen Tievalaistus-
verkon kartoitus ja digitointi 3.7.2018 liitteen 1 Rakennetun tai parannetun tieva-
laistusverkon kartoitus mukaisesti.

Lisaksi keskukseen sijoitetaan keskus- ja piirikaavio laminoituina, keskuksen kokoonpa-
nopiirustukset sekd varmennustarkastuspoytakirja ja kayttédnottopdytakirja.

Luovutusaineisto tallennetaan tilaajan osoittamaan paikkaan tai toimitetaan tilaajan osoit-
tamalla tavalla. Luovutusaineisto luovutetaan pdf-tiedostoina seka alkuperaisind muokat-
tavissa olevina tiedostoina (dwg, docx, xlIsx jne.).
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ELY-keskus

Konsultti Oy




TVK-6-313-33, R1
AMCMK 4x25+16/M110

S
<
c
x@?Os
I
, (3
I
I
I
I
I
1
I
I
I
|
P9 o8
TVK-6-313-33, R2 ;504
AMKA 3x25+35 !
S
Kaapelin nosto NSg /
pylvaan latvaan x-Sy
ja suojaus i

TVK-6-313-33, R2
AMCMK 4x25+16/M110

TVK-6-313-33 RI
Pylvddn numero _101_
Ik laskennallinen 129 _ A

A
Jannitehdvio mitt. %

2 kytkentaaukkoa

TVK-6-313-33, R2
AMCMK 4x25+16 nykyinen

~ TVK-6-313-33, R2
-~ AMCMK 4x25+16/M110

TVK-6-313-33, R1

TVK-6-313-33, R2

AMCMK 4x25+16/M110

AMCMK 4x25+16/M110

o

Liittymisjohto
AXMK 4x25S

Liittymispiste
verkkoyhtion
jakokaapilla

Uusi tievalaistuskeskus
TVK-6-313-33
Uusi sahkdliittyma 3x25A

 TVK-6-313-33, R
AMKA 3x16+25 nykyinen

Ryhmd jatkuu S pylvddn
verran (270m) piirustuksen
ulkopuolella

TVK-6-313—-33 R2 ryhmdn pddssd
Pylvddn numero _Nyk_

Ik laskennallinen 92 __ A
Jdnnitehdvid lask. 0,8 _ %
Ik mitattu

A
101 Uusi varrellinen metallipylvas, LED-valaisin
L1

A
101
L1

Uusi varrellinen puupylvéas, LED-valaisin

N é Nykyinen sailytettava puupylvas, purkauslamppuvalaisin

o—r Harustettu pylvas

IRTI

TVK

Uusi maakaapeli asennettuna
suojaputkeen

Uusi ilmajohto

Uusi maakaapeli asennettuna
suojaputkeen, alitukset

Kaapelijatkos
Nykyinen maakaapeli
Nykyinen ilmajohto

Maadoituskupari

Irtikytkenta, kaikki &arijohtimet ja
PEN-johdin erotetaan omiin
kytkentékalusteisiinsa

Uusi tievalaistuskeskus

| Merkki | Muutos
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Hankkeen nimi

Vt6 parantaminen Sarkilahden liittyman (Mt4063) kohdalla rakentamalla
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Valaistus, suunnitelmakartta
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*) Jalankulku- ja pyorateiden pylvaiden etaisyys paallysteen tai vaylan reunasta

Sijantitiedot

Koordinaatit

Jalustan
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ajoradan

Valaisinpylvas

Erillinen
ymparystaytto

H=Harus Kapea/Levea/L Vaadittu Valittu tuote ja sen

Tyyppi

Tilaaja Suunnittelija VALAISTUKSEN RAKENTAMISSUUNNITELMA Pvm.
B Konsultti Oy PYLVAS- JA JALUSTALUETTELO 20.6.2023
Mallikatu 1
01234 KAUPUNKI Projektin nimi Piir.nro
Tark. Malli Tarkastaja Pvm 20.6.2023 Suunn. Malli Suunnittelija Vt6 parantaminen Sarkilahden liittyman (Mt4063) kohdalla R17/6
Hyv. Malli Hyvaksyja Pvm 20.6.2023 Tark. Malli Tarkastaja Ruokolahti
Muut. Selite Pvm Tekija Tark. Hyv.

Valaisin

VEL )

Véylan nimi z O/VIK 'reunasta (m) *) Valittu tuote Pylv. varsi Maad T=Tukipuu ouhinta pL® DL3-mitta |
6797042,53 | 29498755,88 13,78 \ 2,1 103P10 HE100 Metallipylvés 1 1,13 Jalusta1 A

102 V6 70 6797063,97 | 29498808,37 13,92 Vv 2,1 103P10 HE100 Metallipylvas 1 1,13 Jalusta1 A L2

103 V6 126 6797087,15 | 29498859,78 14,64 \ 2,1 103P10 HE100 Metallipylvés 1 1,13 Jalusta1 B L3

104 V6 182 6797111,74 | 29498909,91 14,21 \ 1,0 103P10 HE100 Metallipylvas 1 Kapea 1,13 Jalusta1 B L1

105 V6 239 6797131,27 | 29498963,41 15,16 \ 2,1 103P10 HE100 Metallipylvas 1 1,13 Jalusta1 B L2

106 V6 294 6797150,87 | 29499015,25 14,89 \ 2,1 103P10 HE100 Metallipylvas 1 1,13 Jalusta1 B L2

107 V6 351 6797170,54 | 29499068,41 14,73 \Y 21 103P10 HE100-K2 Metallipylvas 2 1,13 Jalusta1 B L3 Toinen kytkentaaukko erikoisvalaistusvarausta

varten.

108 V6 407 6797189,57 | 29499121,51 15,60 \ 2,1 103P10 HE100 Metallipylvas 1 X 1,13 Jalusta1 B L1

109 V6 126 6797071,49 | 29498866,19 15,77 [¢] 2,1 103P10 HE100 Metallipylvas 1 X 1,13 Jalusta1 B L1

110 V6 182 6797093,17 | 29498917,17 15,25 o 2,1 103P10 HE100 Metallipylvas 1 1,13 Jalusta1 B L2

111 V6 238 6797113,15 | 29498968,98 14,92 [¢] 2,1 103P10 HE100 Metallipylvas 1 1,13 Jalusta1 B L3

112 V6 294 6797134,20 | 29499022,27 14,68 o 2,1 103P10 HE100 Metallipylvas 1 1,13 Jalusta1 B L1

113 V6 351 6797152,71 | 29499074,75 15,73 [¢] 1,3 103P10 HE100 Metallipylvas 1 1,13 Jalusta1 B L2

201 M1 19 6797154,16 | 29498999,79 15,21 o 2,1 103P10 HE100 Metallipylvas 1 1,13 Jalusta1 C L1

202 M1 20 6797149,88 | 29498978,71 15,36 Vv 2,1 103P10 HE100 Metallipylvas 1 X 1,13 Jalusta1 C L3

203 M1 74 6797204,80 | 29498980,95 15,94 \ 2,1 Puupylvas 211 TU maakaapelille Puupulvas 1 10TV30 H 2,54 Jalusta2 C L2 Kaapelin nosto pylvéan latvaan ja suojaus.
204 M1 128 6797259,35 | 29498982,77 16,39 Vv 2,1 Puupylvés 211 TU iimajohdolle Puupulvas 2 10TV30 2,54 Jalusta2 C L1

205 M1 184 6797314,01 | 29498978,08 16,20 \ 2,1 Puupylvés 211 TU ilmajohdolle Puupulvas 2 10TV30 X H 2,54 Jalusta2 C L3

Punaisella merkityt kohdat ovat toteuttajan jalkikdteen tayttamia
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Tilaaja Suunnittelija VALAISTUKSEN RAKENTAMISSUUNNITELMA Pvm
E Konsultti Oy VALAISINLUETTELO 20.6.2023
Mallikatu 1 Projektin nimi Piir.nro
01234 KAUPUNKI Vt6 parantaminen Sarkilahden liittymén (Mt4063) kohdalla
Tark.  Malli Tarkastaja 20.6.2023 |Suunn. Malli Suunnittelija |Ruokolahti R17/7
Hyv. Malli Hyvaksyjé 20.6.2023 |Tark. Malli Tarkastaja
Muut. [Selite Pvm Tekija Tark. Hyv.

Tyyppi Valaisin

Valonjako

Valmistaja

Valaisimen vari

Nimellisarvot

[Im / W]

Laskennalliset kayttoarvot
[% (Im / W)]

Varilam-

potila
[K]

R,

Madrd | Y=ylap.

[kpl]

A=alap.

Valaisinmalli 1 Optiikka 1 Valmistaja 10000im / 100W 30% (3000Im / 30W)
B [Valaisinmalli 1 Optiikka 1 Valmistaja Vakio 10000Im / 100W 4000 |=70] 11 Y
C [Valaisinmalli 2 Optiikka 2 Valmistaja Vakio 5000Im / 50W 4000 |270) 5 Y

*) Valaisimen tulee olla Vaylaviraston ohjeen Ledivalaisimien laatuvaatimukset mukainen. Zhaga-liittimeen asennetaan valaisinvalmistajan toimittama suojahattu. Valaisimen liitdntalaitteeseen ohjelmoidaan

tydkohtaisten laatuvaatimusten liitteen 1 mukainen ohjausprofiili.

Punaisella merkityt kohdat ovat toteuttajan jalkikateen tayttamia

1/1



Tilaaja Suunnittelija VALAISTUKSEN RAKENTAMISSUUNNITELMA Pvm.
ﬁ Konsultti Oy SUOJAPUTKILUETTELO 20.6.2023
L& Mallikatu 1 Projektin nimi Piir.nro
01234 KAUPUNKI Vt6 parantaminen Sirkilahden liittymin (Mt4063) kohdalla
Tark. Malli Tarkastaja 20.6.2023  |Suunn. Malli Suunnittelija Ruokolahti R17/8
Hyv. Malli Hyvaksyja 20.6.2023 Tark. Malli Tarkastaja

Muut.  [Sisalté

Pvm

Tekija Tark.

Hyv.

Vaylan nimi

Ulkohalk.

mm

Rengasjaykkyys
SN-luokka

Luku

ertainen Pituus yhteensa
pituus / m m

Omistaja

1 V6 233 110 SN 16 ¥) 15 30 ELY-keskus
2 M1 28 110 SN 16 *) 15 30 ELY-keskus
3 V6 300 110 SN 16 ¥) 15 30 ELY-keskus

*) Massiiviseindmadinen tai kolmikerroksinen suojaputki




Tilaaja Suunnittelija VALAISTUKSEN RAKENTAMISSUUNNITELMA Pvm.
“ Konsultti Oy MAARALUETTELO 20.6.2023
.‘& Mallikatu 1 Projektin nimi Piir.nro
01234 KAUPUNKI Vt6 parantaminen Sarkilahden liittyméan (Mt4063) kohdalla
20.6.2023 Tark. Malli Tarkastaja Suunn. Malli Suunnittelija Ruokolahti R17/9
20.6.2023 Hyv. Malli Hyvaksyja Tark. Malli Tarkastaja
Muut. Sisaltd Pvm Tekija Tark. Hyv.
33601 Poistettavat valaistusrakenteet
33601.1 |Puupylvdan purku 18 kpl 18
33601.2 |Haruksen purku 1 kpl 1
33601.3 |Keskuksen purku 1 kpl 1
33611 Tievalaistuksen kaapelikaivannot
33611.1 |Kaapelisuojaputken asennus tierakenteeseen 775 m 670 105
33612 Tievalaistuksen kaapelinsuojaputket
33612.1|Suojaputki MP110 SN16 massiiviseindmainen tai kolmikerroksinen 90 m 60 30
33612.2(Suojaputki MP110 SN8 685 m 610 75
33612.3|Varoitusnauha 775 m 670 105
33612.4|Y-haara 110-110-110 5 kpl 4 1
33613 Tievalaistuksen maakaapelit
33613.1 |AMCMK 4x25+16 835 m 722 113
33613.2 |AXMK 4x25S 48 m 48
33614 Tievalaistuksen maadoitukset
33614.1 [Cu16 25m 4 kpl 3 1
33614.2 [Cu25 25m 1 kpl 1
33614.3 |Syvamaadoitus: maadoitussauva ja maadoituselektrodi 1 kpl 1
33620 Valaisinpylvaiden jalustat
33620.1 |Pylvasjalusta Jalusta1 (DL® vahintaan 1,13) 15 kpl 13 2
33620.2 |Puupylvasjalusta Jalusta2 (DL vahintaan 2,54) 3 kpl 3
33630 Valaisinpylvaat
33630.1 [Metallipylvéds 103P10 HE100 14 kpl 12 2
33630.2 [Metallipylvéds 103P10 HE100-K2 1 kpl 1
33630.3 |Puupylvds 211 TU maakaapelille 1 kpl 1
33630.4 |Puupylvds 211 TU ilmajohdolle 2 kpl 2
33631 Valaisinvarret
33631.1 [Puupylvasvarsi 10TV30 & kpl 3
33632 Pylvain sisdiset kaapelointi- ja kytkentatyot seka kalusteet
33632.1.1 [MPK 3x2,5S 154 m 132 22
33632.1.2 |Pylvasliitin 4 x vaihe + 1 x PEN 15 kpl 13 2
33632.1.3 |Pylvasvarokepesa 6A 15 kpl 13 2

Sivu 1 (2)




Tilaaja Suunnittelija VALAISTUKSEN RAKENTAMISSUUNNITELMA Pvm.
\ Konsultti Oy MAARALUETTELO 20.6.2023
‘“& Mallikatu 1 Projektin nimi Pirnro
01234 KAUPUNKI Vt6 parantaminen Sérkilahden liittymén (Mt4063) kohdalla
20.6.2023 Tark. Malli Tarkastaja Suunn. Malli Suunnittelija Ruokolahti R17/9
20.6.2023 Hyv. Malli Hyvaksyja Tark. Malli Tarkastaja
Muut. Sisaltd Pvm Tekija Tark. Hyv.
LITTERA SUORITERYHMA SUORITE- = SUORITE-
HUOM! Valaisimien tarkat tyypit on esitetty valaisinluettelossa MAARA, YHT YKSIKKO
33633 Tievalaistuksen harukset ja tuet
33633.1 |Harussarja laatalla 2 kpl 2
33640 Tievalaistuksen ilmajohtoasennukset
33640.1 |AMKA 3x25+35 110 m 110
33640.2 [MPK 3x2,5S 9 m 9
33640.3 |AMKA-liitin 9 kpl 9
33640.4 |Kaapelin nosto pylvaan latvaan ja suojaus 1 kpl 1
33640.5 [Puupylvdan hattu, EPH 20 muovi 3 kpl 3
33662 Tievalaisimet, katso valaisinluettelosta tarkat tyypit
33662.A [Valmistaja Valaisinmalli 1 Optiikka 1, Zhaga-liitin 2 kpl 2
33662.B |Valmistaja Valaisinmalli 1 Optiikka 1, Zhaga-liitin 11 kpl 11
33662.C [Valmistaja Valaisinmalli 2 Optiikka 2, Zhaga-liitin 5 kpl 5
33670 Tievalaistuskeskukset
33670.1 [Tievalaistuskeskus, asennus jakokaappiin (TVK-6-313-33) 1 kpl 1

Sivu 2 (2)




11 112 113 114 15 116 [ 17 118119 120 ] 21 [ 2223 [ 242526 [27]28 12930 31|32 33] 34 ] 35 36 | 37|
SAHKOTEKNILLISET TIEDOT C TUNNUSMERKINNAT
KESKUS 1. Tunnusmerkinndt 6. Laskutusmittamuuntajien toimittaja
5. Keskuksen rakenne valmistajan normaali ] sdhkalaitos ]
1. Nimellisjdnnite UNLV 1—puoleinen X erillinen ohje (sdhkdselitys) X keskusvalmistaja ]
2. Jdnnitehdvio keskukseen U, 7% 2—puoleinen ] 2. Keskuksen tunnuskilpi
5. Taajuus f 50 Hz 2 kpl 1—=puoleisia valmistajan normaali []
4. Nimellisvirta W8S A seldt vastakkain ] erillinen ohje (sdhkdselitys) X E KAAPELOINTITIEDOT
9. Oikosulkukestoisuus 4. Asennustapa 5. Kansikojeiden tunnuskilvet
ol ol v terminen lis kA pinnalle X valmistajan normaali ] 1. Syotto
21el s dynaaminen I KA uppoon ] erillinen ohje (sdhkdselitys) X kaapeli X
31 3] 3 SFS 154:n mukaan ] putkituskotelolla ] 4. Kennokeskuksen kenttien merkintd kiskosto ]
€l E|E 6. Keskuksen hdvioteho R, kW S. Kiinnitys juokseva numerointi [] laji
il Bl B 7. Kiskot tai johtimet AC L1 [X seinddn [] —— vasemmalta oikealle [] AXMK
L2 X lattiaan ] —— oikealta vasemmalle ] poikkipinta
L3 X 6. Asennus— ja tukirakenteet erillinen ohje (sdhkdselitys) ] 4x25S
N X sidekiskot X S. Kennokeskuksen lghtojen merkintd
PE X jalustat ] juokseva numerointi ] pituus jdnnitehdvion laskemiseksi A48 0m
PeN [ 7. Keskuksen yhtendinen ovilaite kentdn n:ro + juokseva numero ]
8. Kiskot tai johtimet DC L+ [ lukolla ] erillinen ohje (sdhkdselitys) ] 2. Sybtdén tulosuunta
M [] salvalla ] 6. Sisdisten kojeiden merkintd alhaalta X
- U kolmioavain  XI  Abloyavain [ valmistajan normadli X yIhGalts ]
PE ] 8. Keskuksen ovien ja kansien erillinen ohje (sdhkdoselitys) ] 5. Syoton sijainti
9. Ohjausjannite U \Y avautumiskulma 7. Sisdisten johtimien merkinndt vasemmalla X
f Hz min 90 astetta X ei suoriteta ] oikealla ]
| A min 180 astetta ] erillinen ohje (sdhkdselitys) ] keskelld ]
S kVA 9. Kansien saranointi 8. Erillinen kilpi 4. Pddkaapeleiden Idhtosuunta
10. Apujdnnite 1 kytkentdkentdt ] "KESKUKSESSA VIERAS OHJAUSJANNITE? DX alas X
11. Apujdnnite 2 kojekentdt ] P AN B KA TR ASE—JANNITEF A yI5s ]
kiskokotelokentdt ] KAUKOLAMMON MIFTAKSELFA—— | 5. Pddkaapeleiden liittdminen kojeisiin
LITETTAVAT KUORMITUKSET kaikki |X| kojeisiin D
10.Pintakasittely kojeisiin yli 16mm ]
12. Jakelujdr jestelmd valmistajan normaali L] riviliittimiin -~ L N X ope X
kdyttomaadoitettu 4j. TN—C—S X erillisen ohjeen mukaan X D KALUSTETIEDOT 6. Ohjauskaapeleiden Idhtdsuunta
kdyttomaadoitettu 5j. TN—=S 11. Asennustila alas X
kdyttomaadoittamatonIT leveys 1,1 m 1. Keskuksen kalustus ylos []
13. Teho korkeus, normaali L] muu 1.6 m valmistajan normaali X 7. Ohjauskaapelit liitetddn riviliittimiin X
asennettu S ____ kVA SYVYyys , normaali X muu m erillinen ohje (sdhkdselitys) ]
tasattu S __ kVA 12.Ympdriston |dmpotila 2. Kalustuksen tyyppi HUOM:
14. Tehokerroin cos ¢ normaali 20...25 C kiinted X
15. Ldmmitystehon osuus kW min _=30°C max _1T39°C ulosotettava ] Keskus valmistetaan ohjeiden mukaisesti:
13.Kennokeskuksen kaapelikuilut ulosvedettdvad |:| _ ) ) o
1 kpl /kenttd ] 3. Kalustustapa InfraRYL yleiset laatuvaatimukset ja Vdyldviraston
B RAKENNETIEDOT 1 kpl /2 kenttdd [] keskitetty = : ol : : :
o .. .. ohje Maantie— ja rautatiealueiden valaistuksen
Keskus sijoitetaan kaapelijakokaappiin valmistajan normaali ] yksikkoldhdot ]
1. Keskuslaji leveys m 4. Merkkilamput suunnittelu
kenno [] 14 Lattialla seisovo? ke.skuksen hehkulamput [] Keskus varustetaan varoitustekstilld:
kotelo = alhaalla olevat Idpiviennit hohtolamput []
kehikko ] avoin [] LED—lamput ] VAROITUS. VALAISTUKSESSA KAUKO—OHJAUS.
2. Kotelointiluokka palonkestdvd ] S. Laskutusmittareiden toimittaja . o
min 1P 34 séhkslaitos X TYOSKENNELLESSA LUKITSE PAAKYTKIN Q1
keskusvalmistaja ] 0—ASENTOON TAI TEE TYOMAADOITUS.
3 007 8 Suunn. Sdhkdpositio Tydnumero
S1515 @Elinkg[nqj,liikenne-ja . Vt6 Ruokolahti PN:;S:; /2062025 o S yp——
gl 2| 2 ymparisiGkeskus Konsultti Oy Keskuskaavio Y /4
<lolo TVK—6-313-33 Tork R17 /101




11 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 16 [ 171819 20 21 [ 2223242526 27 [ 28 [ 29 [30 ] 31 ] 32 ]33] 34 ] 35 ] 36 | 37|
KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS kVA /kW A/ A HUOM.
W 5] it M1 Maadoituselektrodi perustan ymparille, CU25
- ‘é’ Of—— =TT lenkin pituus maassa vadhintadn 20m
e 1 M2 Kaapelijakokaapin maadoitus MK25 KeVi
z |o
Z
ol vl o = 5 M3 Keskuksen maadoitus MK25 KeVi
212l s &
51313 5 |
€l €| E e Potentiaalintasauskisko MK25 KeVi
il el s . _.k KESKUKSEN ULKOPUOLELLA i
|
A= f PEN—liitin tyokalulla avattava
| tre
T
K A 1 Verkkoyhtion liittymisjohto AXMK 4x25S 25/63A
u
o _._._._._.KESKUKSEN SINETOITY 0SA
= Ylijdnnitesuoja 3~ TI In min. 63A
ol
ol Valaistuskeskusosan paakytkin
] =
G-LITIN N Virtamuuntajat valaistuksen ohjausjarijestelmalle, tilavaraus
Tilavaraus ohjausijdrjestelmakomponenteille, vah. 400x300mm
Asennuslevylla el saa sijaita pistorasioita |tai muita kojeita
L2
= 2F2 Oh jaussulake 6/25A
|| S2 Ohjauskytkin "Ham&rdkytkin—Oh jaus jir jestdlmd”
St Ohjouskytkin "Kdsi—0—Auto”
| P1 2P1 Keskushdmadrakytkin anturilla Esim. Theben LU112
K Jakokaapin kylkeen asennetaan Uppoantur] (Anturi 2 Thebdn)
Oh jausrele
Uo') 8 8 Suunn/. Sdhkopositio Tydnumero
5155 Elinkeino-, liikenne- ja . Vt6 Ruokolahti P“’:is‘; 206.2025 ot Pt
2| 2| 2 @Vmpa”smkes"“s Konsultti Oy Keskuskaavio WP aya |
<l oo TVK—6-313—33 Tork R17 /101




D muutos
E muutos
F muutos

| 1 [ 12 [ 13 [ 14 15 116 [ 17 118 [ 19 | 20 | 21 | 22 | 23 [ 24 | 25 | 26 | 27 | 28 29 | 30 | 31 [ 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

A muutos
B muutos
C muutos

KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS KVA/KW | A / A HUOM.
L2 —~ . e . ..
73 SF1 Ohjausjarjestelman sulake L2 — /25A
Kaapeloidaan riviliittimille oh jauskoteloon

Y o W e @354 Val.ryhmd R1 AMCMK  4x25+16 16 /25A

VT6 LANTEEN 5 liitintg
A\ P P Val.ryhmd R2 AMCMK  4x25+16 16/25A

VT6 ITAAN, SARKILAHDENTIE 5 liitinta
AN R e Val.ryhmd R3 AMCMK max 35 —~/25A

5 liitintad
AF— 0 ol Val.Ryhmid R4 AMCMK max 35 — /25A

_ 5 liitintg

G—LITIN
- }
— o030 maTt 10F 1 Keskuspistorasiat ohjausjdrijestelmdn kotelossa 16 /25A
} Pistorasia tulee sijoittaa kotelon yla— tai |alakulmaan
Suunn/. Sdhkopositio Tydnumero
. MSu /20.6.2023
Elinkeino-, liikenne- ja . Vi6 Ruokolahti S e
®ympaﬁstokeskus Konsultti Oy Keskuskaavio w 70
TVK—6-313-33 Tork R17 /101




1M 12 13 114 [ 15 [ 16 [ 17 118 119 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 [ 281 29 [ 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |

KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS KVA/KW | A / A HUOM.

D muutos
E muutos
F muutos

Keskuksien numerointiohje (ELY TVK x/x/xxxx):

— Ensimmdinen numero (tienumero)

— Toinen numero (tieosa)
— Kolmas numero (etdisyys)

— Tierakenteissa kaikkiin uusiin valtion omistamiin tievalaistuskeskuksiin asennetaan tunnuskilvet,

joissa on teksti: yldrivi ELY, alarivi keskuksen numero. Kilven korkeuden tulee olla vghintadn 40mm
ja leveyden vdhintdan 120mm. Yldrivin kirjaimien korkeuden tulee olla vdhintddn 9mm. Alarivin

kirjaimien ja numeroiden korkeuden tulee olla vdhintddn 12mm. Kunnan omistukseen tulevissa,
tierakenteissa sijaitsevissa ulkovalaistuskeskuksissa teksti ELY korvataan tekstilla Kunta.

[ [
Tievalaistuskeskuksen tulee olla InfraRYL:n luvun 33670 mukainen.

Keskus:
— Keskuksen materiaali tulee olla maalattu kuumasinkitty terdslevy tai muovi— tai silumiinikotelo

— Kojeiden merkintd tehdddn piiri— ja keskuskaavion mukaisesti

Kaapelin jakokaappi
— Ovet tulee pystyd lukitsemaan tuulihakasilla 90 asteen kulmaan.

— Kaapin koko saa olla maksimissaan 1,2 m leved ja 1,8 m korkea

Kaapelijokokaapin jalusta.

— Metalli— tai betonijalusta

— Jalustassa tulee olla kaapeleiden vedonpoistorauta

Ohjaus:
— Tievalaistus liitetddn valtakunnalliseen ohjausjdrjestelmaddn.

— Keskusvalmistajan tulee tilata jo asentaa keskukseen ohjausyksikko
ohjausjdrjestelmdtoimittajalta. Alla on yhteystiedot.

Malli ohjausjdrjestelmd Oy:

A muutos
B muutos
C muutos

Malli Henkilo varalla: Vara Henkilo
malli.henkilo@mallioh jausjar jestelma.fi vara.henkilo@mallioh jausjar jestelma.fi
050 123 4567 050 765 4321
@ Suunn. Sdhkopositio Tyonumero
Elinkeino-, likenne- ja Ve Ruokolahti MSu /20.6.2023 _ _
e . N Piirt. Lehti Piirustusnumero
ympéristkeskus Konsultti Oy Keskuskaavio Pi 4/4
TVK—6—313—33 Tork R17/10—1




1M [ 12 [ 13 [ 14 |15 [ 16 [ 17 |18 [ 19 | 20 | 21 [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 [ 33 | 34 | 35 [ 36 | 37 |

D muutos
E muutos
F muutos

PE
oF2, N
7 x14100 230VAC, 50Hz x14102 x14103
v
31 HUOM! 1— vaiheinen
) ohjausjdrjestelmd tulee
kytked ohjaussulakkeen
kanssa samalle vaiheelle.
S 1
: o N Power supply .
] °F |
Kytkin S2 sijoitetaan ohjausjdrjestelmdn koteloon : ?rjouswrje:é)%lmd%oo :
x11101 Ei saa sijaita keskuskotelon pinnassa | flavaraus x mm |
x1_140 - — — X "
C/L IN \ '
0 | . OUT 1\ Sytytys/sammutus | 1K1
Kdgsi AUTO . .
\ / |_|1| |3|_| X1.141 i ’____j 11
ST N A== - ——<1 <% [No/L ouT |
N/ | : :
2 4 sS2 - — & — — —
Oh joustavan valinta | C/L IN \ |
: ouT 2 \ Tehonpudotus
| e ] |
x14121 “NO/L ouT :
| etw |
C/L IN \
) ouT 3 \ Tehonpudotus X
| o __ ) | x11126
"NO/L ouT '
| Liittimet lenkitetddn , |
. ® DI5 jos keskuksessa on
x14120 x19125 e GND pudotus kdytssss (out
L Y i
x1_142
x1_143
><1‘127

1T [2]3Ja4]5]6]L

H@mardkytkin
Theben LU112

I N [N ]
Al I_ ..... _, Al Al Al Al

1K It Hgmarékytkinanturi 4K1|:PA2 5K1|:PA2 6K1|:PA2 7K1|:PA2
Uppoanturi kiinnitetty jakokaapin kylkeen

A muutos
B muutos
C muutos

N
14 1
2T 28
24 ' 2
22
Valaistusryhmd  Valaistusryhmd  Valaistusryhmd  Valaistusryhma
Ohjausrele R1 R2 R3 R4
Suunn. Kokonaisuus Sdhkdpositio TySnumero
s . . : MSu /20.6.2023
Elinkeino-, liikenne-
@ympgﬁs(t)ﬁi(eslsuseja H \/t6 RUO.kC)thtI Piirt. Lehti Piirustusnumero
KonSUIttI Oy Pllrlkgl_OVIO MPi 1/1 =F 7/1 O 2
—0— — Tark. —
ELY TVK-6—313-33 o




Valaistussuunnitelma Projektitiedot: Asiakkaan tiedot: Suunnittelijan tiedot: Pvm: - Syttymisvirta Kuormitusvirta ~
Kuormitustaulukko Vt6 Parantaminen Sarkilahden Asiakas ELY-keskus Yritys Konsultti Oy 20.6.2023 2 L1:46A L1: 4,2 A ©
TVK-6-313-33 liittyman (Mt4063) kohdalla Hyv. Malli Hyvaksyja Suunn. Malli Suunnittelija Piirustusnro: § L2:4,4 A L2:4A S
Ruokolahti Tark. Malli Tarkastaja Tark. Malli Tarkastaja R17/10-3 '>=. L3:4 A L3:3,6 A a
= ~ <
valonlshde | 2| 2| | | | E| B HHE < £ — < |8
alelelalalgl gl ezl s g - < € |z
Glol Gl Gl G 5l Hl 28] = _ | 3 E 3 g |2
< € £ E 2
. 0] = = 2 ()
Syttymisvirta o =3 = - O B = - I ol = < E S __; Tc° €
olo|lo| w4 Al ]l ] 0]l o o 3 2 i 2 o 3
tusvi Ele| g | s | £
Kuormitusvirta | | 2| 2| 81 | S| §| %] & 2 = s < £ =§ 3
ol ololo|ld]l ol n] o]l ol © o o o — — o
L1 1 2 16 1,1 1,1 129 A 0,20 %
R1 2 1 2 16 1,1 1,1
L3 2 16 0,96 0,96
L1 2 2|2 16 3,52 3,14 92 A 0,80 %
R2 L2 2 12 16 3,28 2,9
L3 2 21 16 3,04 2,66
L1 0 0
L2 0 0
L3 0 0
L1 0 0
L2 0 0
L3 0 0
L1 0 0
L2 0 0
L3 0 0
L1 0 0
L2 0 0
L3 0 0
L1 0 0
L2 0 0
L3 0 0
L1 0 0
L2 0 0
L3 0 0
L1 0 0
L2 0 0
L3 0 0
L1 0 0
L2 0 0
L3 0 0




1:100

Mt180 MITTALINJA

1:200

41\
KAARINA (' 2) PARAINEN

RISTEYSPISTE A

Pos | Tyyppi Maara
1 | *)VALAISIN 1, MALLI 1, 10W, OPTIIKKA 1, 740 + 4 kpl
VALUKOTELO
2 MUOVIPUTKI @ 110 mm SN8 + AMCMK 4x25+16 165 m
3 MUOVIPUTKI @ 50 mm SN16 + AMCMK 4x25+16 80 m
4 MUOVIPUTKI @ 50 mm SN16 + MCMK 4x2,5+2,5 40m
5 TERASPUTKI @ 25 mm + MCMK 4x2,5+2,5 40 m
6 SUPISTUS 110-50 4 kpl
*) = KATSO VALAISINLUETTELO R17/7
Putkituksessa tulee noudattaa Vaylaviraston
tyyppipiirustusta
Ty 11/521
Tata piirrustusta noudatetaan vain valaistuksen
osalta
Merkki | Muutos | Pvm. | Suunn. Tark.

Hankkeen nimi

Mt180 Kirjalansalmen ja Hessundinsalmen siltojen uusiminen

Piirustuksen sisaltd
Valaistus, Kalakoulun risteyssilta, Parainen

Konsultti Oy

Elinkeino-, likenne- ja
ympéristokeskus

Pvm.
20.6.2023 |[Tark.

Suunn.  Majii Suunnittelija

Malli Tarkastaja

Tark.

Malli Tarkastaja

Hyv.

Malli Hyvéaksyja

Koordinaattijarjesteimé ETRS-GK23
Korkeusjarjestelmé N2000

Mittakaava
1:200, 1:100

Piir.no

R17/9




1:200 1:100

e o
(11) A ( D ( 2
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