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Tiivistelmateksti:

Tievalaistus on tarkedad pimean ajan liikenneturvallisuudelle.-désmn direktiivi
vaikuttaa juuri nyt tievalaisthsen ratkaisuihin ja johtaa valaisinhankintoih
Ulkovalaisinvalikoiman ledituotteet eivat ole vield perinteisten purkausvalaisi
tapaan tunnettuja. Ledivalaisimista muotoutunee energiatehokkaimmat tievalais
ratkaisut jo lahitulevaisuudessa, nautalaisimien kayttbonotossa on viela haasteita.

Moderneista tievalaisinmalleista tarvitaan lisda tietoa, jotta niistd osataan
sopivimmat jokaiseen kohteeseen. Uusien ledivalaisimien yleista hyvaksyttavyytt:
selvittdd koehenkildiden asennudtsi antaman palautetteen avulla. Tassa tyossa py
hankkimaan ratkaisuja naihin ongelmiin tutustumalla nykyaikaisiin valai
vaihtoehtoihin laboratossa ja valaistusasennuksissa ssgfittdmalla vuonna 201
tehtyja ledivalaistusasennuksia ja kemyiikenteen suhtautumista sellaisiin.

Tydssa kartoitetaan ensin Suomen tieverkon rakenne ja pituus seké selvitetaéan
paallyste ja valaistut osuudet. Kevyen liikenteen vaylastén ominaisuudet selvi
Suomessa vuonna 2010 tehdyt lediulkovalsasennukset kartoitetaan. Seuraav
tydssa tutkitaan erilaisia tievalaisimia ja mitataan niiden ominaisuuksia. Erilaisilla
ikaisilla ratkaisuilla toteutettujen tievalaistusasennusten valaistustulokset mitat
tuloksia verrataan valaistusludkk vaatimuksiin. Lopuksi kaydaan lapi tyoh
toteutettu kevyen liikenteen ledivalaistusta arvioiva kayttajatutkimus ja sen tulokse

Uusien leditekniikalla toteutettujen ulkovalaisinasennusten méaaré kasvaa jatka
kartoituksessa selvitetyt ovat aikempaa suurempitehoisia. Myds valon varilampg
on noussut edellisista selvityksistd Mitattujen ledivalaisimien valotehokkuus vaiht
suurpainenatriumvalaisimien kanssa kilpailukykyisen ja merkittavasti niita huonof
valilla. Toiset ledivalaisimepéarjaavat ominaisuuksiltaan joyt moderneille purkaus
lamppuwalaisimille. Mittauksissa uudet eivatka vanhkatuvalaistusasenkset tayta
tiealueidensa valaistusteknisia vaatimukgasennukset, joiltamitattiin estohaikasy,

selvisivat Al-luokanvaatimiksestaeika niitapidetty haikaisevina kayttajatutkimukse
sa. Koehenkildiden arvioimabminaisuudeblivat lediasennuksilla verrattavia tai jo
merkittavasti parempia kuin suurpainenatriumlamppuvalaisinasennukgedilymys-

eroja 6000 ja 3000 K valkas valon valilldaei huomattu Lediasennukset olivat kesk
maaraisenunnistugtaisyyden osaltaertailuaseinukseen nédhden tasoissapaiempia.

Avainsanat:Suomen tieverkko, tievalaistus, LED, ledivalaisaisgnnuisartoitus, kevyt
likenne, jalkakaytavéayttajatutkimus
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Abstract

Road lighting is important for nighime road safety. Eedesign Directive affects roq
lighting solutions now and leads to lighting purchases. {dg®lucts for outdoo
lighting are not yet knowtike the traditional discharge lamps. LHDminaires will
become the most energy efficient road lighting solutions in the near future, but sti
their challenges.

More information is needed on modern road luminaires so that the most appr
ones for each project can be chosen. Public accepyatfilitew LEDluminaires shoulg
be studied. This study aims at providing information of modern lighting opt
lighting installations, as well as exploring the L#ininaire installations made in th
year 2010 in Finland and how pedestrians react to those

Finnish road network structure and length are mapped, and pavement and u
lighting are researched. Pedestrian way network characteristics are analyzed
outdoorlighting installations made in the year 2010 in Finland are mapped. N
variety of luminaires are examined and their properties measured. Road li
installations of different ages and solutions are measured and the results comparsg
requirements of the lighting classes. The evaluative user study odigliEDdg and its
resultsare shown.

New outdoor LEDBlighting installations are implemented in growing numbers ang
more powerful then earlier. Also, the color temperature of light has risen since pr
studies. Measured luminous efficacies LED-luminaires ranged betweeiropetitive
and considerably worse than the high preassure sodium lamp luminaires. Som
luminaires have properties compareable to modern discharge lamp lumi
Measurements of the new and the old street lighting installations show proble
complying with the requirements of lighting classes. Installations, which had
disability glare measured, complied with the Adlass requirement and were 1
considered glaring in the user stugther The test subjects evaluated the characteri
of indallations with LEDIluminaires from comparable to significantly better than
high preassure sodium lamp luminaires. Preference differences between 6000 a
K white light was not noticed. LEIhstallations were comparable or better than
refererce installation in recognition distance average.

Keywords: Finnish road network, road lighting, LED, LEBuminaire, installation

mapping measuremenpedestriansidewalk user study
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Symboli- ja lyhenneluettelo

A
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ELY(-keskus)
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ampeeri, virran yksikko

celsiusaste, lampotilan yksikko
valaistusvoimakkuus

keskimaarainen valaistusvoimakkuus
virta

kelvin, SHarjestelmén yksikkédmpdotilalle
kilometri, 1 * 10 m

keskimaarainen luminanssi

luumen, valovirran yksikko

luksi, valaistusvoimakkuuden yksikko
metri

sahkoteho

valonvarilampétila

jannite

luminanssin pitkittaistasaisuus
luminanssin yleistasaisuus

voltti, jannitteen yksikko

silman suhteellinen spektriherkkyysfunktio
(fotooppinen)

silman suhteellinen spektriherkkyysfunktio
(skotooppinen)

watti, sahkotehon yksikko

hyotysuhde, valotehokkuus, Im/W
valovirta

correlated color temperaturekvivalentti
varilampotila

compact fluorescent lamp, pienloistelamppu
yleinen vérintoistoindeksi

Elinkeino, liikenne ja ymparisto(keskus)

high pressure sodium, suurpainenatrii@amppu)
elohgea, elohopealamppu

light emitting diale, loistediodiledi

induction lighting systems, induktiolamppu
surround ratio, ymparistdn valaistuksen suhdeluku
threshold increment, estohaikaisy
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1 Johdanto

Tie- ja katuvahistuksen avullgparannetaan liikenneturvallisuutta ja ennaltaehk&istaa
pimedn ajanonnettomuuksia. Valaisemattomalla tieosuudella pimealla ajettaessa
onnettomuusriski kasvaa jopa kolminkertaiseksi. (RIL 2006 Liikennevirasto
maadrittelee valolle ja valaistukselle kolme paatehtavi@éka ovat nakyvyyden
parantaminen, hahmatnisen helpottaminen seka ilmapiirin muokkaus. Tieliikenteen
toimintojen valaiseminen sekd ympariston selkeyttdminen valolla lisaavat turvallisuutta
likenteessa. Samalla lisataaneista turvallisuudentunnettaalueellaja parannetaan
tieympariston tunnelam.(Tiehallinto 200&)

Myds Liikenneviraston omissselvityksissa on kaynyt ilmi onnettomuusriskin kasvavan
selvasti valaisemattomilla teilla pimedn aikaan. Samalla onnettomuuksieauksair
muuttuvat vakavammiksi, ja erityisesjalankulkijaonnettomuuken riski kasvaa
Makelan ja Karjen selvityksestégay ilmi, etta tievalaistuksellaaadaan vahennettya
pimedn ajan onnettomuuksia20i40%. Selvityksen mukaan imean ajan
henkilovahinkeonnettomuudet vahenevat valaistuksen myo6ta jopd5i 55 %.
Valaistuksen motd koko vuorokauden vakavien onnettomuuksien seka
jalankulkijaonnettomuuksien osuus pienenee keskimaaraista enemman. Kaikki
onnettomuudet vahenevat noin %l henkidvahinkconnettomuudet noin 1% ja
kevyen likenteen onnettomuudet noin ¥8 (Makela &Karki 2004

Useissa kunnissa pyritddn saastdmaan katuvalaistuksen  yosammutuksella,
himmentamisella tai  osittaisilla  valaisinten  sammutuksillaValaistuksen
sammuttaminenkasvattaa kuitenkin aina onnettomuusskid, ja Liikenneviraston
selvityksetd kaykin ilmi, etta valaistuksen vahentamisesthatavat saastot ovat
pienemmat kuin onnettomuuksien lisdantymisen aiheuttamat kulut. Tievalaistuksen
lisddminen paateille emyoskaéan selvityksen mukaanvaikuttanut ajonopeuksiin
(Makela & Karki 2004)Valaistuksen lomaa parantunutta tien hahmottumista seka
optista ohjausta ei ulosmitata ajonopeuden nostoliaké ansiosta onnettomuudet eivat
muutu vakavammiksi Ajoymparistd on yoaikaan selvityksen teilld haastajden
valaistuksen tuoma hyoty vaikuttaa suoraanvdllisuuteen sek& ajomukavuuteen.
(Hakkinen & Luoma 1991Anttila 2010 Makela ja Karki arvelivat selvityksessaan
itsekin, ettei valaistus luo ajoymparistoon edellytyksia nostaa ajonopeuksia.

Tievalaistus on muutoksen keskellgilla voimaan saatettuEco-design direktiivi
vahentéa ja lopulta poistaa energiatehokkuudeltaan huamat ulkovalaistusratkaisut.
Etenkin Suomessa runsaasti kaytetyt elohopeavalaisihsetvaihdettavaahivuosina.
Paattajien on valittava niiden tilalle korvaavat tuoitesikd téitava ole helppo.
Paatbksessa on otettava huomioon ja punnittava eri valaisintuotteiden hintaa,
kayttokustannuksia, valon laatya sopivuutta kohteeseen, kestavyytta ja esimerkiksi
valaisimien sopivuutta suoraan olemassa oleviin valaisinpylvaisiin.

Ulkovalaisinvalikoiman uusimmat tulokkaat, ledituotteet, eivat viela ole perinteisten
purkausvalaisimiertapaan tunnettuja. Ne eroavjat valaisimien rakenteen kannalta
monin tavoin perintsista tie ja ulkovalaisimista.Ledivalaisimista on mahdollista
muotouta energiatehokkaimmat tieval&iksen ratkaisufo lahitulevaisuudessanutta
uudentyyppisten valaisimiekayttbonotossaon kuitenkin viela haast@. Nykyisilta
hyvin kirjavilta ledivalaisinmarkkinoilta oikean mallin l6ytaminen on hankalaa,
valaisimien oénnaisia tietoja jatetaan ilmoittamatta taiomalmoitettu epaselvasti, ja jo
tehdyt koeasennukset ovat tuottangétilla epatoivottuja tuloksiaTulevaisuudessa



paattgjilla on mahdollisuus tehdé perustelhisnpaatoksia, kun ledivalaisimja niiden
ominaisuuksia tkitaan ja raportoidaan enemman.

Uusilla mittalaitteilla on mahdollista selvittdd ledivalaisimien usein ongelmalliseksi
mainittua haikaisya ja kayttajatutkimuksella mittaustulosten paikkansapitavyytta.
Ledivalaisimien valovirran ohjauksen ilarset ratkaisut mahdollistavat tarkemman
valonjaon ja taten valaistusluokan mukaisen tievalaistuksen aikaisempaa pienemmalla
valovirralla. Tarkka valaistun osuuden rajaasittagkuitenkin aiheuttaa tilanteen, jossa
kevyt liikenne kokeevalaistuksen huamtuneen ympariston valowahennyttya.
Kayttajatutkimuksella valaanselvittag koetaankaalue ahdistavammaksi, jos valaistun
likkumisosuudenympaérilla on entista pimeampéaégkrias et al. (2010) huomasivat
ymparistosuhteen maaritelmalevankuitenkinnykyisellaan riittAmatéma mttauksissa

ei siksi paneuduta tienvalaistuksen ymparistosuhteeseen.

Moderneista tievalaisinmalleista tarvitaan lisdd tietoa, jotta niistd osataan valita
sopivimmat jokaiseen kohteeseen. Tehtyja asennuksia kartoittamalla saadkdkajayv
jatkossa tehtaviin asennuksiin. Tutkimalla modernien tievalaisinten kayttaytymista
todellisissa ymparistbissa on mahdollista selvittda tjefota ei ole saatavilla
valaisinvalmistajilta. Uusien ledivalaisimien yleista hyvaksyttavyyttd taas on
maldotonta selvittda ilman koehenkildiden asennuksista antamaa palautetta. Tassa
tyossa pyritddn hankkimaan ratkaisuja néihin ongelmiin tutustumalla nykyaikaisiin
valaistusvaihtoehtoihin laboratoriossa ja valaistusasennuksissa, selvittamdétaa

2010 tehtya ledivalaistusasennuksia ja kevyen liikkenteen suhtautumista sellaisiin seka
kartoittamalla liséksi Suomen tieverkon rakennetta.

Tydssa kawoitetaan ensin Suomen tieverkon rakerpituus ja jakautuminen eri osiin
sekad selvitetaarkaytety paallyste javalaistut osuudet Liséksi kevyen liikenteen
vaylaston ominaisuudet selvitetaarLisdksi Suomessa vuonna 2010 tehdyt
lediulkovalaistusasennuksetkartoitetaan ja asennusten ominaisuudetistataan.
Seuraavaksityossa luodaan poikkileikkaus nykyaikaisiin tieaigtusratkaisuihin.
Erilaisten ja eri tekniikoilla tehtyjen tievalaisimieatkaisuja tutkitaaga ominaisuuksia
mitataan sek&errataan keskenaan. Erilaisilla ja-gdéisilla ratkaisuilla toteutettujen
tievalaistusasennusten luomat valaistustuloksettaaita ja mittaustuloksia verrataan
valaistusluokkien vaatimuksiin. Lopuksi kaydaan lapi tyohon toteutettu kevyen
likenteen ledivalaistusta arvioiva kayttajatutkimus ja sen tuloks@iden selvitysten
pohjaltatehdaarjohtopééatoksia ja luodaan ajatuksitettasta



2 Suomen tieverkko ja sen valaistus

Liikennevirasto ilmoittaa maamme tieverkon kokonaispituuden olevan noin0@64
kilometrida. Tiestd jaetaan maanteihin, jotka valtio omistaa, katuihin ja kaavateihin seka
yksityisteihin. Teiden jako eri luokkiin o hallinnollinen joten tien laadstaei voi aina
paatella senluokkaa. Maanteitd kutsuttin vuoteen 2005 asti yleisiksi teiksi.
Liikenneviraston hallinnoimien maanteiden kokonaispituus od6a8kilometria, kun

taas kunnilla on katuja ja kaavateita noin0B® kilometrid. Yksityisteitda Suomessa on
350000 kilometria. Liikennevirasto arvioi tieverkon Suomen aluerakenteeseen ja
odotettaviin muutoksiin nahden varsin kattavaldsikennevirasto 2018)

Tassa luvuss&asitellaan omissalaluvuissaarBuomen maaist, kadut, yksityistiet ja
kevyen liikenteen vaylatNaissa kasitellaan tieston pituuksia, teiden jakautumista
maantieteellisestiiikennetiheyksia seka valaistuksen ja paallysteiden tilaa eri alueilla.
Lopuksi luodaan yhteenveto tiedoista.

2.1 Maantiet

Valtion omistamat maantiet muodostavat Suomen tieverkon rundgortisen
Tiehallinnon, nykyisen Liikennevirastonallinnoimien maanteiden kokonaispituus on
78161 kilometria.Liikennevirasto hallinnoi lueteltujen teiden lisdksL10 kilometria
ramppeja seka 6dilometria lauttavalej&Liikennevirasto201()

Maantiet luokitellaarmerkityksenmukaanuseaan eri alaluokkaajoita ovat valtatiet
kantatief seututiet ja yhdystt Valtatiet palvelevat valtakunnallista pitkdn matkan
likennetta yhdistaen suuria Resksia ja maan eri alueita. Kantatiet taas yhdistavat
seutukuntia sekd pienempia keskuksia ja palvelevat tditen enemman maakuntamatkaajia.
Liikenne- ja viestintdministerio maaraa mitkd tiet ovat maantieverkon rungon
muodostavia valtateitd ja mitka valtatezkkoa tdydentavia kantateitd. Liikennevirasto
paattdd mitka jaljelle jadvista maanteistd kuuluvat tarkedmpiin seututeihin. Loput
maantiet muodostavat yhdystieverk¢@ronroos 2010)

Lilkennevirasto jakaa toimintaansa viiteentoista EL#®i Elinkeino, liikenne ja
ymparistokeskukseen. Niita ovat Etéahjanmaan EtelaSavon, Hameen
KaakkoisSuomenr, Kainuun, KeskiSuomenr, Lapin, Pirkanmaan Pohjanmaan
PohjoisKarjalan, PohjoisPohjanmaaf) PohjoisSavon, Satakunnaf)y Uudenmaan

seka VarsinaisSuomen ELY¥keskus. Laajemmalla aluejaolla néita yhdistetaan
yhdeksaksi toimialueeksi. Maakuntien jakautuminen eri Eegkuksiin on esitelty
taulukossal. (ELY 2010) Maantiekilometrit jakautuvat néille tastueille taulukon2
mukaisesti. Kaksi kolmasosaa Suomen maanteista on yhdysteita. Tiekilometrien
prosentuaalinen jakautumisen alueittain ja luokittain on esitelty tauluk8ssa
(Liikennevirasto 2010a)



Taulukko 1: Laajemman aluejaon ELY-keskukset,niihin kuuluvat 15 ELY -
keskusta sekéd naiden sisdltamat maakunndELY 2010)

ELY: Laajempi aluejako

ELY: Aluejako

Maakunta

Etela-Pohjanmaa

Etela-Pohjanmaa

Etela-Pohjanmaa

Pohjanmaa

Keski-Pohjanmaa
Pohjanmaa

Kaakkois-Suomi

Kaakkois-Suomi

Etela-Karjala
Kymenlaakso

Keski-Suomi Keski-Suomi Keski-Suomi
Lappi Lappi Lappi
Pirkanmaa Pirkanmaa Pirkanmaa
Pohjois-Pohjanmaa ja KainyPohjois-Pohjanmaaohjois-Pohjanma
Kainuu Kainuu
Pohjois-Savo Pohjois-Savo Pohjois-Savo
Etela-Savo Etela-Savo
Pohjois-Karjala  Pohjois-Karjala
Uusimaa Uusimaa Ita-Uusimaa
Uusimaa
Etela-Hame Kanta-Hame
Paijat-Hame
Varsinais Suomi Satakunta Satakunta

Varsinais-Suomi

Varsinais-Suomi

Taulukko 2: Suomen maanteiden pituudet alueittain 1.1.2010 (Liikennevirasto 2010a)

ELY-keskus Valtatiet [km] |Kantatiet [km]|Seututiet [km]|Yhdystiet [km]Yhteensa [km
Uusimaa 1068 402, 1438 6227 9134
Varsinais Suomi 718 345 1023 5931 8017
Kaakkois-Suomi 584 88 657 2844 4172
Pirkanmaa 533 300 771 3403 500§
Pohjois-Savo 1293 905 2884 10864 15945
Keski-Suomi 688 348 886 3395 5317
Etela-Pohjanmaa 922 577 1368 5814 8682
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainyu 1497 775 2367 8160 12799
Lappi 12645 1021 2143 4658 9087
Koko maa 8568 4760 13531 51295 78161
Taulukko 3: Suomen maanteidenkilometrienjakautuminen alueittain 1.1.2010

(Liikennevirasto 201(a)

ELY-keskus Valtatiet [Kantatiet|Seututiet|Yhdystiet| Y hteensd
Pohjois-Savo 15 % 199 219 21 % 200
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainyu 17 % 16 % 17 % 16 % 16 %

Uusimaa 12 % 8 % 11 % 12 % 12 %

Lappi 15 % 21 % 16 % 9 % 12 %
Etela-Pohjanmaa 11 % 12 % 10 % 11 % 11 %

Varsinais Suomi 8 % 79 8 % 12 % 10 %

Keski-Suomi 8% 79 79 7% 7%

Pirkanmaa 6 % 6 % 6 % 7 % 6 %
Kaakkois-Suomi 7 % 2% 5 % 6 % 5 %

Koko Maa 11 % 6 % 17 % 66 %4 1009




Suomen paateiksi kutsutaan valtateidengat&iteiden verkkoa. Noin kaksi kolmasosaa
maanteiden liikkenteen suoritteesta, ajetuista kilometreista, keskittyy paateille. Etenkin
tavaraliikenne keskittyy paateille. (RIL 2006) Suomen péaéatiet on merkitty kdvaan

Valtatie
= Kantatie

/ Nuljamaa

/
Vaximaa

Kuva 1: Suomen padatiet (Vehvildinen 2009)

Moottoritiet ovat pelkdstaan moottoriajoneuvoliikenteelle suunnijaltutnopeaan
likkumiseen tarkoitettja teitd Liikenne ja viestintaministerid voi maarata tien
moottoritieksi, nikali tie tayttaa tigyypille asetetut vaatimuksetNaitd ovat muun
muassa ajoratojen erottaminen toisistaan kaiteella tai keskikaistalla. Vaatimuksiin
kuuluu myos liikenteen ohjaaminen moottoritielle ja sieltd pois liittymien tai
moottortien pdiden kaudt. Suomessamoottoritieta oli vuoden 2010 alussa 765
kilometria Moottoritiekilometrien jakautuminen alueittain aritelty taulukossa4.
Samassa taulukossa agritelty myds alueittain moottoriliikennetiglometrit seka
maantieverkon ramppiosuudet.(Liikennevirasto 201Qa Suomen tieverkon
moottoritieosuudeton havainnollistettu kuvass&. Valtatiet on merkitty kuvaan
punaisella ja kantatiet keltaisella varilldlaanteiden moottoritieosuudet on korostettu
vihredlla varilla.



Taulukko 4: Suomen moottoriteiden, moottoriliikenneteiden sekd ramppien pituudet
alueittain (Liikennevirasto 2010a)

ELY-keskus Moottoriteitéa [km] |Moottoriliikenneteita [km]

Uusimaa 421] 42
Varsinais Suomi 104 1
Pirkanmaa 89 19
Pohjois-Savo 42 3
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainju 36 17
Kaakkois-Suomi 27 17,
Lappi 17, 7
Keski-Suomi 14 2
Etela-Pohjanmaa 11 1
Koko maa 765 110

Kuva 2: Suomen moottoritiet on merkitty karttaan vihreallda, muut valtatiet punaisella ja kantatiet

keltaisella. (Migro 2009)

Liikenneviragon selvityksesta kay ilmi, ettd Suomen maanteistd02kilometrid on
valaistu. Tama on maantieverkoston kokonaispituudest&ol@élla tieosuudella on
kaikkiaan valaisimia 23000 kappaletta(Sippola 2010, Tekniikka&Talous 2010)
Valaistus jakautuu epgigaisesti painottuen vilkasliikenteisemmith@areille. Valta ja
kantaeilla onkin siksi suhteessa enemman valaistuja osuuksia verrattuna feutu
yhdysteihin 28% niiden pituudesta.(Liikennevirasto 2018 Myds jalkimmaisiin
tieryhmiin kuuluu tiheastliikkennoityja tieosuuksia, kuten esimerkiksi seututiet 101 ja
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102 eli Keha | ja Keha lIKeha Ill sen sijaan on kantatie numero 50, jonka 2007
valmistunut jatke, Vuosaaren satamatie, on seututie 103.

Liikenneviraston tievalaistuksen painottumiseen vajéa kantateille vaikuttaa myds
Suomen Kuntaliiton ja Liikenneviraston periaatesopimus kustannusvastuun jaosta
tienpidossa. Sen perusteella valtm kantateiden tievalaistuksen omistaa aina
Liikennevirasto Seutu ja yhdysteillaLiikennevirasto omistaa vaktuksenvain silloin,

kun se pitaa valaistusta tarpeellisehaput naille teille rakennettavat tievalaistukset
ovat kunnan omistuksessa javastuulla Poikkeuksena ovat asemakalaeiden
yhdystiet, joille ei voida osoittaakennealuetta asemakaavagtiiehallinto 200®)

Valaistuja maantiekilometrejd omniten Uudemaan ja Etel&Pohjanmaan ELY
keskuksissa Molempien alueiden maangf on valaistu noin neljasosa. Suuret
vuotuiset liikennesuoritteet ja padivittédiset ajoneuvojen maarat ovat selkes§gt
Uudenmaanvalaistugn tiekilometriensuurimpaanprosentuaaliseen osuuteen. Etela
Pohjanmaan suurta tievalaistuksen méaaraa ei voi numeroiden pohjalta perustella niin
selkeas. Liikennesuorite alueella eroddusimaata lukuun ottamatta lasketurotuisen
liikennesuoritteen  keskiarvostavain  2,7% suurempana Vuorokausittainen
keskimaarainen automaara alueen teilla on jopa @enempi kuiniiman Uusimaata
laskettu Suomen teiden keskiarvo. Etelzhjanmaan teiden valaistus perustunee muihin
syihin, kuten kdsmé&araista haastavampiin tieosuuksiin, paikalliseen ajokulttuuriin tai
paattajien prioriteetteihin alueella. Tarkemmat arvot valaistuksen seka liikenteen
jakautumisesta alueittain on merkitty taulukkdoriLiikennevirasto 2018)

Liikennevirastolla on myo6s valaistuja ramppeja. Valaisemattomalla moottoja
moottoriliikennetiella valaistaan rampit, ja valaistulla eritasoliittymien rampit. Muilla
maanteilla rampit valaistaan normaalisti vilkasliikenteistealtar ja kantateiden
keskinaisten valaistujen liittymien yhteydes3arkempia tietojavalaistujen ramppien
osuudestasuhteessa kaikkiirei ole mutta ramppien kokonaispituudet on kuitenkin
vertailun vuoksi merkittyalaistujen maantiekilometrien tietojghteyteentaulukkoon

5. (Tiehallinto 200®)

Taulukko 5: Valaistujen tiekilometrien, liikennesuoritteen ja teiden keskimaardisen vuorokausi
liikenteen jakautuminen alueittain Suamessa(Liikennevirasto 20109

ELY-keskus Maantiet [km] [Joista valaistu [km] [Ramppeja [km]|liik.suor. [milj. km] [vuorok.liik. [autoa]

Uusimaa 9134 233Y 25,59 492 10424 3128
Varsinais Suomi 8017 1641 20,59 132 4449 152Q
Kaakkois-Suomi 4172 691 16,69 68 2029 1333
Pirkanmaa 5009 967 19,39 135 3203 1752
Pohjois-Savo 15945 135§ 8,59 123 4497 773
Keski-Suomi 5317 737 13,99 40 2301 1186
Eteld-Pohjanmaa 8682 2114 24,39 35 3265 1030
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainju 12799 1494 11,79 56 3851 824
Lappi 9087 1183 13,09 28 1845 556
Koko maa 78161 12404 15,99 1110 3587Q 1257

Liikennevirasto on ilmoittanut kayttdvansa Suomen maanteiden valaisemiseen noin
230000 valaisinta (Sippola 201Q0) Kun namé jaetaan valaistuille noin 4Q0
kilometrille, saadaan keskimaaraiseksi pylvasvaliksi 53,9 mefi&oa vaaristavat
keskipylvdsasennukset joissa on kaksi valaisinta jokaista pylvasta kohti.

Teitd paallystetddn jotta amminaisuudet niilla paranisat ja jotta teidenyllapito olisi
edullisempaaja vaivatonta. Asfalttipinta orverrattaessa paallystamatiaéan tiehen
kantavama ja kestavéd pitkaikaista sekavaatii vahemman huoltoaLumen ajo
asfalttipinnaltaon talvisin helppoaTien paallystaminerei kuitenkaan kannata vahan
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likennoidyilla osuuksilla paallygeen ymparistotekijoista johtuvanluonnollisen
kuluman takia. Paallystetty tie vaatisiksi hiljaisissa ajoympaéristoissdiikaa
kunnossapitoa paallystamisella saavutettuun hydtyyn ndhden

Asfalttibetoni on tienpinnan kulutuskerroksen materiaali liikenneméaaralta ja
kuormtukselta suurissa kohteissa. Reddi asfalttibetoni on vahemman kulutusta
kestava, mutta joustavampi paallyste ja mukautuu siksi asfalttibetonia paremmin pohjan
rakenteen muutoksiin. (NCC 2010Liikennevirasto kayttda kestopaallystetta,
asfalttibetonia paaosin tieosuuksilla joilla keskmaarainen vuorokausilikennen

1000 6000 kulkuneuvoa.25% maanteistd on kestopaallyst€uorokausilikenteen
jaédessa keskimaarin 300 ja 1500 kulkuneuvon valille on paallyste usein 6ljysoraa tai
muuta vastaavaa kevytpaallystetta. Naihin lukeutuvat pelasiadttibetoni ja soratien
pintaus. Pehmeé&a asfalttibetonia on kaytetty 38 prosentissa maanteistda, soratien
pintausta 2 prosentiss@lle 200 kulkuneuvon keskimaaraisen vuorokausiliikenteen
maantiet ovat paaosin sorapaallysteisiZb% maanteistd on soragllysteisia.
(Liikennevirasto 2018

Taulukosséb on kestopaallyste kevytpaallysteja soratiekilometrien jakautuminen eri
maantietyyppien valilla. Samaan taulukkoon on liitetty lisaksi myds maanttyyp
littyva valaistut kilometrit. Maanteilla kaytetty pdaallyste on jaoteltu alueittain
taulukkoon?. Lukujen havainnollistamiseksi kilometrit on esitetty myds kuv&8ssa

Taulukko 6: Tiepaallysteiden jakautuminen eri maantietyypeille ja maantietyyppeihin liittyvat
valaistuskilometrit (Liikennevirasto 2010g)

TieluokkaKestopaall. [km] [Kevytpaall. [km] [Soratie [km] Yhteensa [km] Josta valaistu [km
Valtatiet 7774919 794 9% 0] 0% 8568 3022 359
Kantatiet 2990 63 9 1779 379 0| 0% 476( 923199
Seututiet 4400 33 9 8661( 64 9 476 4% 13537 2558 199
Yhdystiet 4365 9 9% 20231 39 % 26700 52 % 51295 6012 12 9
Koko mag 19530259 31455 40 % 27176 35 % 78161 12514 16 %

Taulukko 7. Tiepaallysteiden jakautuminen eri alueittain ja alueelliset valaistut kilometrit
(Liikennevirasto 2010a)

ELY-keskus Kestopadll. [km] |Kevytpdall. [km] [Soratie [km] Yhteensa [km]Josta valaistu [km]
Uusimaa 4258 47 % 2961 329 1917 219 9134 2331 269
Varsinais Suomi 2447 31% 3540 449 2030 259 8017 1641 209
Kaakkois-Suomi 1147 279 1551 379 1474 359 4172 691 179
Pirkanmaa 1404 28 % 1887 389 1723 349 5009 9671 199
Pohjois-Savo 3118 20 % 5366 34 % 7461 479 15945 1359 8%
Keski-Suomi 1304 259 1584 309 2423 469 5317 737 149
Eteld-Pohjanmaa 2149 259 3845 449 2694 319 8682 2114 249
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu 2556 20 % 5770 459 4473 359 12799 1494 129
Lappi 1153 139 4955 5509 2979 339 9087 1183 139
Koko maa 19530 259 31455 409 27174 359 78161 12404 169




m Kestopaallyste [km] m Kevytpaallyste [km] = Soratie [km]
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Kuva 3: Tiepaallystekilometrien jakautuminen alueittain. (Liikennevirasto 20108a)

Tieyhdistys pitddSuomen maatieverkon laajuutta ja kattavuutta riittdvana, mutta
kritisoi pienempien maanteiden teknistd tasoguomen Tieyhdistys 201(n)
Liikennevirasto myontaa, ettei kaikkia alimpaan hoitoluokkaan kuuluvia
vahaliikenteisia teitd pystyta pitamaan toivotussa kusmomutta kertoo sorateiden
heikosta kunnosta johtuvien kelirikon ailiieumien rajoitusten vahgmeen.
(Liik ennevirasto 2009Y1aanteista oliL980-luvulla kelirikon alaisina keskim&arin g0
kilometrig, 1990-luvulla 4530 ja 2006@uvulla keskimaarin endéoin 1580 kilometria.
Suhteutettuna kaikkiin maantiekilometreihin on kelirikbsuuksien prosentuaalinen
osuus vahentynyt viela nopeammin. Kelirikksuudet kattoivat 200@ivulla
keskimaarin 2,02 prosenttia maanteigtdikennevirasto 2018)

2.2 Kadut

Kadut ovat kuntien ja kaupunkien hoitamia teitfle taydentdvat maantieverkkoa
keskustoissa ja siella missa on teollisuutta tai asutkiat#ut rakennetaan asemakaavan
mukaisestija ne kulkevat usein rakennustonttien valissa. Maankay&dakennuslaki
maarit @ 2 | e t t Kasittadkasemakaalvassa osoitetun katualueen maanalaisine ja
maanpaallisine sekd ylapuolisine johtoineen, laitteineen ja rakenteineen, jollei
asemakaavassa ole toisin osoitéttdjoradan viereen, katujen reunoille onusein
erotettu kortuksella jalkakaytavdEduskunta 1999

Suomen Kuntaliitto orkuntien muodostama yhdistys. Kuntaliitto toimii edunvalvojana

ja palveluiden tuottajana seka kehittdjand. Se pyrkii ndin parantamaan jaseniensa
toimintaedellytyksia, yhteistyota ja tulevaisuudékymid niiden asukkaiden hyvaksi.
Suomen Kuntaliiton toiminnassa on mukana Suomen kuntien lisdksi muun muassa
maakuntien liitot, sairaanhoitopiirit seka eri alojen kuntayhtyrf@iomen Kuntaliitto

2010)

Tilastokeskus kokoaa vuosittain kuntien ilmoittamiéietojen pohjalta Kuntien ja
kuntayhtymien talousja toimintatilaston.Tata tilastoa lahteena kaytta&untaliitto
rakentaa oman vuotuisen paivityksen aikasarjaansa kuntidennevaylista.
Uusimmassa versiossa kerrotaan kaikkien kuntien katujen, kdirgenteen vaylien,
kuntien kunnossapitdmien yksityisteiden ja muiden pysyvaa asutusta palvelevien
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yksityisteiden pituudevuoden viimeisena paivana ajalt897 2008 Kuntaliitossaon
aikasarjaa koottaessamyds Kkorjattu joitain selkedsti suuruusluokattaavaarin
ilmoitettuja tietoja(Suomen Kuntaliitto 2009

Suomen Kuntaliiton kokoamassa taulukossa tiedot ovat kunniftaulukossa kunnan
kunnossapitamat kadut ja naiden luonteiset tiet katwalla annetaan kilometrin
tarkkuudella vuoden viimeiseltd awalta. Kilometritiedot jaotellaan, jotta niiden
hahmottaminen seka vertailu olisi helpomp8alkeampi taulukko luodaanrsgamalla
kuntien tiedot yhdeksan EL-Keskuksen alle vastaamaan Liikennevirastonkin
ryhmittelyd. Ahvenanmaan kadut on lisatty omaksyhméakseen. Koska
Liikennevirastorkuntalistaus on vuoden 2010 kuntanimien mukainen, oli kuntaliitoksia
suorittaneiden kuntien kilometrit rakennettava vanhoja 2008 kuntien tietoja
yhdistamalla. Tama ei kuitenkaan vaikuttanut lopputuloksitLY -keskuksin
ryhmittelynavulla saadutulokset ovat taulukossa (Suomen Kuntaliitto 2009

Taulukko 8: Suomen katujen pituudet alueittain 31.12.1997 2008(SuomenKuntaliitto 2009)

ELY-keskus 1997[ 1998] 1999 2000] 2001 2002 2003 2004| 2005 2006| 2007 2008
Uusimaa 6127 6244 6340 6249 6323 6279 6427 656§ 6684 6890 7014 7157
Varsinais Suomi 325 3402 3423 3434 3540 3575 3662 3751 3849 3950 4310 4299
Kaakkois-Suomi 207¢ 2084 2098 2114 2137 2137 2167 2200 2227 2243 2297 2294
Pirkanmaa 2042 2030 2044 2114 2137 2169 2208 225§ 2309 2364 2437 2472
Pohjois-Savo 2608 2650 2679 274Q 2755 2804 2847 2869 2921 2953 2954 3003
Keski-Suomi 1330 132§ 1332 1342 1372 1375 1392 1411 1433 1434 1454 1455
Etel&-Pohjanmaa 2109 2145 2149 218§ 2214 2256 2302 2361 2439 246§ 2504 2544
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainyu2259 2305 2334 2359 2369 2445 2474 2477 2543 260§ 2649 2689
Lappi 1291 1321 1322 1339 1343 1358 1374 1409 1423 1405 14249 1443
Ahvenanmaa 334 334 33§ 336 34 349 346 393 393 395 399 385
Koko maa 23426 23843 24055 24217 24534 24744 25194 25697 26213 26707 27444 27743

Suomessa oli katuja vuoden 2008 lopussa yhteeng@2kilometria. Kadut, kuten
maantietkaan, eivat jakaudu maantieteellisesti tasaisesti. Jakauma on havainnollistettu
kuvassad. Alueen teién prosentuaalinen osuus katuverkosta on lisétty kuvaajaan. Yl
neljasosa kaikista kaduista on Uudenmaan #&e¥kuksen alueella. Suuret kaupungit
nostavat Uudenmaan keskuksen katukilometrien osuutta, silla neljd kaupunkia
kahdeksasta eniten katukilometrejiiapitavasta kunnasta tai kaupungista on tasta
keskuksesta. VarsinaBuomen keskuksestakin [0ytyy kaksi kaupunkia kahdeksan
suurimman katuyllapitajan joukosta5 eniten katukilometreja yllapitavaa kuntaa tai
kaupunkia on merkitty taulukkoo® Taulukosta ndkyy myos mihin ElKeskukseen

ne kuuluvat. (Suomen Kuntaliitto 2009)
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Kuva 4: Suomen katukilometrien jakautuminen alueittain ja prosentuaalinen osuus Suomen koko
katuverkosta 31.12.2008 (SuomenKuntaliitto 2009)

Taulukko 9: 15 Suomessa eniten katuja yllapitavad kuntaa tai kaupunkia ja keskuksejoihin ne
kuuluvat (SuomenKuntaliitto 2009)

Kunta Katuja [km] ELY-keskus johon kuuly
Helsinki 1050 x Uusimad
Pori 852 X Varsinais-Suon
Vantaa 745 x

Tampere 657 X Pirkanmay
Espoo 623 X

Oulu 584 X Pohjois-Pohjanmaa ja Kain
Turku 575 X

Lahti 450 x

Lappeenrantd 377 X Kaakkois-Suor
Rovaniemi 341 X Lapp
Kuopio 339 X Pohjois-Say
Jyvaskyla 338 X Keski-Suon
Kotka 322 X

Imatra 307 X

Vaasa 307 | X  Eteld-Pohjanma

Kuntien katwalaistusratkaisuistatai -paallysteista ei Suomen Kuntaliitolla ole
kaytossaarkattavaakollektiivista tietokantaa(Kamppi 2010 TA&mé& on ymmarrettavaa
Suomerkuntien suuren maaran takiippola(2010 arvioi eri lahteiden avulla Suomen
kunnissa olevan noin 0,2 ulkovalaisirgaukasta kohtiSuomen véakiluvulla kertomalla
nousee Sippolararvio Suomenkaikkien kuntien ulkovalaisinteryhteenlasketuksi
lukumaaraksi 1,066 miljoonagkappaleeseen

Suomen kuntien valaisemista tiekilometreista ei ole tilastotietoa. Suuntaa antaysa luk
olisi mahdollistaarvioidg jos esimerkiksi maan keskimaaré@n valaisinpylvaiden vali
kunnissatiedettaisiin Selvittamalla usean yksittaisen kunnan valaistujen kilometrien
maara ja valaisinluku olisi mahdollista laské@ko Suomen katuvalaistuksesta
kilometriarvio. Tasta ei kuitenkaan olisi tarkaksi ratkaisuksi, koska arvoon sisaltyisi
muun muassa kaupunkien koristevalaistuksen ja tien molemminpuolisen valaisemisen
vaikutukset. Riittavad dataa tahan laskuun ei pystytty tyon puitteissa kokoamaan.
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Saadilla tiedoilla laskemallaSuomen arvioitujen valaistujekatukilometrien pituusoli
tuhansia kilometrej@gnemman kuikatujaon kokonaisuudessaaiemassa.

Suomen Kkatujen paabeista ei ole tilastotietp jonka avullavoitaisiin muodostaa
kattavan arviorkatupaallysteiden nykyisesta jakaumasta

2.3 Yksityistiet

Suomenyksityisettiet, tai yksityistiet ovat yksityistielain (Eduskunta 1962mukaisten
tiekuntien yllapitamidaMaamme yksityistieverkon pituutta on vaikea maarittaa tarkasti,
mutta SuomenTieyhdistyksen hiussuonistomaiseksi kutsaa yksityistieverkostoa on
noin 350000 kilometri&, eli yli kolme neljasosaaltakunnartiekilometreistd (Suomen
Tieyhdistys 20109 Suomen Tieyhdistys on tiga liikennealan asiantuntjaetu ja
yhteistygjarjestd Sen j&enina on noin sata kaupunkia ja kunt@ayhdistys toimii
monipuolisissa tehtavissa tieliikenteesseka tigayliin liittyen.

Laissa yksityisista teisté@sitellaén teitdjoita muutkin, kuin vain tien haltija, ovat
oikeutettu kayttamaanyksityisia tetd, joilla kaikilla on oikeusajag mutta joihin
kenellakaan eiole pysyvaa kayttdoikeuttapn paljon. Ne ovat verraten muihin
tietyyppeihin likennemaariltddn pienid, mutta haautusalueen lilkkenteen kannalta
valttamattomiaNama tiet voivat saada vaitr ja kunnanavustuksia kunnossapitoon ja
parantamiseerjos ne ovat paikkakunnan liikenteen kannalta huomattavan merkjttavia
tai ne tayttavat ehdot liittyen tien varrella olevaan pysyvaan asutuk@eduskunta
1962

Noin 55000 kilometia yksityisteistaon oikeutettuvaltion apuun. Jo yksin valtion
apuun oikeutettujen teiden varrella on 1ah89000 kesdmokkia(Suomen tieyhdistys
201() Pysyvaa asutusta palvelevia yksityisteita oli vuoden 26p8dsa noin 8800
kilometria. Suomen Kuntaliitto 20090sa naista teistd on katumaisia taajamateita.
Maaseudulla yksityisteiden varressa asuu puoli miljoonaa suomalarsidga varrella
onsuurin osa Suomen 4@00 kesamdokist{Suomen Tieyhdistys 20D

Yksityisteiden jakautuminen erityyppisiin ryhmiin asitetty taulukossalO. Pysyvaa
asutusta palvelevat yksityistiet on jaettu kuntien kunnossapitamiin ja tieosakkatden ja
kuntien kunnossapitamiiteihin, joista viimeisistd valtionavustusta saa suurin osa.
Rakennettuja metsaautoteitd ja muita autoilla ajokelpoisia meatsadkkiosuuksia on
Suomen koko 45000 kilometrin tieverkosta todella paljon. Jéljelle jaavat tiet ovat
kiinteistdjen omia teitd, erilaisia ajouria ja muita vastaavia osuuksia. Tarkempaa
kattavaa tietoa vakituisen asutuksen piiriin kuulumattomista yksityisteistd ei ole
saatavilla.
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Taulukko 10: Suomen yksityisten teiden jakautuminen eri ryhmiin ja ryhmiin kuuluvat
tiekilometrit (Suomen Kuntaliitto 2009 Suomen Tieyhdistys 201®)

Pysyvaa asutusta palvelevat yksityistiekilometrit on merkitty Suomen Kuntaliiton

Yksityisteita
n. 350000
Pysyvaa asutusta palvelevat Rakennettu Ajokelpoinen | Ajourat, pihatiet,
metsdautotie |metsa- tai mokkiti¢ yms. jaljelle jaava
89631 n. 120000 n. 110000 n. 30000
Kuntien Tiekuntien tai -
kunnossapitamat osakkaiden
kunnossapitamat
12127 77504
Joista valtion-
avustusta saa
n. 55000

julkaisuun tarkasti.Nama yksityistiet on jaettu kahteen ryhmagoista lkunnan

kunnossapitamat tiet sisaltavat yksiselitteisesti \aintien itsendisesti hoitamat tiet.
Tiekuntien hoitamien teiden kunnossapidosta vastaavat tiekunta tai tieosakkaat. Kunnan
avustamat yksityistiet luetaan jalkimmaiseen ryhmdamkat kilometrimaarat vuoden

2008 lopusta on merkitty alueittaiaulukkoonl1l. (SuomerKuntaliitto 2009)

Taulukko 11: Vakituista asutusta palvelevien yksityisteiden jakautuminen Suomessa alueittain ja
niiden prosentuaalinen jakauma(SuomenKuntaliitto 20 09)

ELY-keskus Kuntien kunnoss. [km]Tiekuntien hoit. [km] |Yhteensa [km]

Uusimaa 798 6,69 10394 13,49 11194 12,59
Varsinais Suomi 7100 5,99 10174 13,19 10884 12,19
Kaakkois-Suomi 436 3,69 5802 7,59 6239 7,09
Pirkanmaa 1092 9,09 6364 8,29 745 8,39
Pohjois-Savo 114 0,99 21558 27,89 216724 24,2 9
Keski-Suomi 32 0,39 7131 9,29 7163 8,09
Eteld-Pohjanmaa 3594 29,6 9 7727 10,09 11321 12,6 9
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainju 4133 34,19 6282 8,19 10415 11,6 9
Lappi 121§ 10,09 2074 2,79 3292 3,79
Ahvenanmaa 0 0,09 0 0,09 0 0,09
Koko maa 12127| 1009 77504 100 9 89631 1009

Huomattava osuus

tiekuntien hoitamista pysyvan

asutuksen varrella olevista

yksityisteistd on PohjoiSavon EL¥keskuksen alueell&kuva 5. Vastaavista kuntien
kunnossapitamistakgityisteistd kolmasosa on EtdPdhjanmaan, PohjeiBohjanmaan

sekd Kainuun keskuksen alueella. Ahvenanmaalla ei ole pysyvaa asutusta palvelevaa

yksityistieta lainkaan.
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H Kuntien kunnossapitama ® Tiekuntien hoitamat

Uusimaa
Varsinais Suom
KaakkoisSuomi

Pirkanmaa

PohjoisSavo 24,2 9
KeskiSuomi
Etel&Pohjanmaa

PohjoisPohjanmaa ja Kainut
Lappi

Ahvenanmaa | 0,0 %

0 5000 10000 15000 20000 25000

Kuva 5: Vakituista asutusta palvelevien yksityisteiden jakautiminen Suomessa alueittainja alueen
pysyvaa asutusta palvelevien yksityisteiden prosentuaalinen osuus kaikista Suomen pysyvaa
asutusta palvelevista yksityisteistd(Suomen Kuntaliitto 2009

Yksityisteiden valaistuista tai paallystetyista osuuksistdeetilastotietoa. Tama johtuu
teiden yllapidon ja rakentamisekustannusten jakautumisesta tiekunnille. Valtio tai
kunnat maarittelevat yksityisteiden valaisemisen tai paallystanméen kutsutuksi
ylikunnon hakemiseksi eivatkd taten tue tamanlaista koastusta. Suurten
rakennuskustannusten takia niin valaistus kuin asfalttipaéllysteetkin ovat yksityisteilla
jaéneet erittain vahaisiksloitain poikkeustapauksia ovat esimerkiksi paallystetty tie
kunnalliselle jatepisteelle saakka tai suuri yrityska on itse rahoittanut tien
paallystyksen ja valaistuksefiKasteenpohja 2030

2.4 Kevyen liikenteen vaylat

Maanteiden varsilla liikkukavelijoita, pyorid ja mopojajoidenkaturvaksi tarvitaan
kevyen liikenteen vaylia. Liikenneviraston maanteilla olevat kevykenieen vaylabn
tilastoitu kayttdmalla niiden tieosuuksien pituuksjaiden varrella kevyen liikenteen
vaylat ovat. Yhteensa Liikennevirastolla dduomessa 838 kilometrid kevyen
likenteen vayila. Suurin osa, eli 4%, 2245 kilometria,kevyen liikerieen vaylista on
yhdysteiden varrella. Myds seututeiden varrella on huomattavasti kevyentdidn
vaylid, 1408 kilometrid, mika or27 % kaikista kevyen liikenteen vaylistd. Kantateiden
varrella oleva 470 kilometrin osuus vastaa vai%o %oko Liikenneviaston kevgn
likenteen vaylistéa. Liikenneviraston kevyen liikenteen vaylien maantieteellinen
jakautuminen on esitetkuvassa. (Liikennevirasto 2014)
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H Valtatien mKantatien m Seututien = Yhdystien

Uusimaa
VarsinaisSuomi
Etel&Pohjanmaa
PohjoisSavo
PohjoisPohjanmaa ja Kainut |
Lappi
Pirkanmaa S
KeskiSuomi

KaakkoisSuomi
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Kuva 6: Maantien varrella olevien kevyen liikenteen vaylien maantieteellinen jakautuminen ja jako
vaylaan liittyvien maantietyyppien mukaan 1.1.2010(Liikennevirasto 2010g)

Kevyen liikenteen vaylia tarvitaan my6s kaupungeissa ja kunnissa niin virkistéaytymis
kuin tydmatkakayttoonkinSuomen Kuntaliiton liikennevaylatikasarjaan on merkitty
kevyen liikenteen vaylien pituudet kunnissa. ntian kunnosgaitdmida kevyen
likenteen vaylia joihin lasketaan myods maanteihin liittyvat kuntien pysyvasti
kunnossapitamat osuudéikuun ottamattajalkakaytavia, oli vuoden 2008 lopussa
yhteensa 1810 kilometria. Kuvasta7 nédhdaan, ettd kaksiidesosan kuntasektorin
kevyen liikenteen vaylista asett Uudellemaalle.Taulukossal2 on listattu kunnat,
jotka tarjoavat eniten kevyen liikenteen vayliélelsinki vie ensimmaisen sijan
huomattavasti muita kuntia ja kaupunkeja pidemmalla kevyen liikenteen verkolla. Vain
vuotta aikaisemmin, 2007 lopugsHelsingssa oli kevyen liikenteen vaylia kuitenkin

2 050 kilometrin sijaaminoastaa®30.(Suomen Kuntaliitto 2009

Uusimaa 39,4 %
Varsinais Suom
KaakkoisSuomi

Pirkanmaa

PohjoisSavo

KeskiSuomi
Etel&Pohjanmaa
PohjoisPohjanmaa ja Kainut
Lappi

Ahvenanmaa

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Kuva 7: Kuntien kunnossapitamien kevyen liikenteen vaylien alueellinen jakautuminen(Suomen
Kuntaliitto 2009)

15



Taulukko 12 15 eniten kevyen liikenteen vaylig KLV ] Suomessa yllapitavaa kuntaa tai kaupunkia

ja keskukset joihin ne kuuluvat (Suomen Kuntaliitto 2009

Kunta KLV [km] ELY-keskus johon kuul{
Helsinki 2050 x Uusimag
Vantaa 602 X

Oulu 520 X Pohjois-Pohjanmaa ja Kain
Tampere 502 X Pirkanmay
Espoo 499 x

Turku 334 X Varsinais-Suon
Jyvaskyla 317 X Keski-Suoni
Kuopio 283 X Pohjois-Sav|
Joensuu 282 X

Pori 259 X

Hameenlinna 249 x

Hyvinkaa 191 x

Lappeenrantg 180 X Kaakkois-Suorn
Vaasa 167 x Etela-Pohjanm3g
Seingjoki 158 X

Kevyen liikkenteen vaylat pyritddn usein sijoittamaan l@haltoliikenteen ajorataa.
Tataratkaisuapuoltavat kaavoituksellisten syidelisaksi myos valaistustekniset seikat.
Kevyen ja autdiikenteen vaylé pyritaan valaisemaakustannustehokkaasti samalla
valaistuksella. Kohteissgoissa kevyen liikenteen viille tarvitaan valaistus, mutta
paatien valaistuksella ei saada aikaan riittavaa lopputulosta, kaytetaan erillista
valaistustaJos liikenne kevyen liikkenteen vaylalla painottuu kgadpaivasaikaan tai

on vahaista ei Liikennevirasto né&eerillistd valaistusta tarpeelliseksi (Tiehallinto
200@). Kevyen liikenteen vaylan valaistus ei saa haitata ajoradan optista ohjausta.
Tasté syystautotien varressa kulkewkavyen liikenteervaylavoidaan harvoin valaista,

jos muuta valaistusta ei ole jo olemag&iL 2006) Liikennevirastoon linjannut, etta
kevyen liikenteen vaylilla olevat alikulkukaytavat valaistaan paiyisnkali niiden
pituus on yli 25 metriAtai ne ovat yli kuusi kertaa pidempia kuin leveita. Oisin
valaistus on paalla kaikissa kéttavissa akulkukaytavissa.iehallinto 200®)

Suomen kevyen liikenteen vaylien piéteista ei ole tilastotieto

2.5 Yhteenveto

Suomen noin 45800 kilometria pitka tieverkko jaetaan maantejhkatuihin seka
yksityisteihin. Tarkimmat saatavilla olevat tilastotieddtoskevat Liikenneviraston
kunnossapitamia maanteita sekad katujen pituuksia alueittain  ja kunnittain.
Liikennevirasto(201Qa) arvioi Suomen maanteiden vuoden 2009 liikennesuoritteeksi
35870 miljoonaa autokilometria ja vastaavasti katujen seka yksityisteide
yhteenlasketuksi liikennesuoritteeksi 490 miljoonaa autokilometridYksityisteista
ainoastaamwakituista asutusta palvelevien ja kuntien yllapitamien osuuksien pituudet on
kartoitettu. Tama vajaan WDO kilometrin osuus on vain neljasosa maamme noin
350000 kilometrista yksityisteita.

Taulukkoon 13 on merkitty tiedettyjen tiekilometrien sijoittuminen alueittain ja
suhteessa maanteiden liikkenteen jakautumiseen. Naiden kilometrien jakautumista
likennewvrtoihin  nahden voi vertailla helpommin taulukonl4 avulla.
Havainnollisemmin tiekilometrien jakautuminen nahdaan kuva8ta jossa on
maanteiden, katujen jaaktoitettujen yksityisteiden kilometrit.
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Taulukko 13: ELY -keskuksittain jaetut maanteiden, katujen ja yksityisteiden alueelliset kilometrit

sekd leskusten maanteiden vuotuinen

liikennesuorite

[milj.

vuorokausiliikenne [autoa] ja valaistut kilometrit (Liikennevirasto 2010g)

autokm],

keskimaarainen

Yksityistiet Liikenneviraston maanteita koskevat
ELY-keskus Maantiet|Kadut |Kuntien |Tiekuntien|Yhteensa|Liikennesuor|Vuorokausiliik |Valaistunal
Uusimaa 9134 7157 798 10394 27483 10428 3128 2331
Varsinais Suomi 8017 4299 710 10172 23194 4449 152( 1641
Kaakkois-Suomi 4172 2294 436 5802 12704 2029 1333 691
Pirkanmaa 5004 2472 1092 6364 14934 3203 1752 967
Pohjois-Savo 15944 3003 114 21558 4062Q 4497 773 1355
Keski-Suomi 5317 145§ 32 7131 13934 2301 1184 737
Eteld-Pohjanmaa 86827 2544 3594 7721 22547 3265 103( 2114
Pohjois-Pohjanmaa ja Kaindu 12799 2689 4133 6282 259043 3851 824 1496
Lappi 9087 1443 121§ 2074 13827 1845 556 1183
Ahvenanmaa 385 0 0 385
Koko maa 78161 27743 121271 77504 195531 3587d 1257| 12402

Taulukko 14: Alueittain jaetut maanteiden, katujen ja yksityisteiden prosenttiosuudet seka
keskimaaraisen vuorokausilikenteen ja

keskusten maanteiden vuotuisen

valaistuksen jakauma(Liikennevirasto 20108)

liikennesuaitteen,

Yksityistiet Liikenneviraston maanteité koskevat
ELY-keskus Maantiet|Kadut |Kuntien [Tiekuntien|Yhteensé|Liikennesuor|Vuorokausiliik,|Valaistung
Uusimaa 11,7% 258% 6,69 13,49 14,19 29,19 2499 25,59
Varsinais Suomi 10,3% 15,59 5,99 13,19 11,99 12,49 1219 20,59
Kaakkois-Suomi 5,39 8,39 3,69 7,59 6,59 579 106 9 16,6 ¢
Pirkanmaa 6,4% 89% 9,009 8,29 7,69 8,99 1399 19,39
Pohjois-Savo 204% 10,8% 0,99 27,89 20,89 12,59 619 8,59
Keski-Suomi 6,89 529 0,39 9,29 7,19 6,49 949 13,99
Etel&-Pohjanmaa 11,1% 92% 29,69 10,09 11,59 9,19 829 24,39
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainyu 16,4% 9,7% 34,19 8,19 13,29 10,79 66 9 11,79
Lappi 11,6% 529% 10,09 2,79 7,19 5,19 449 13,09
Ahvenanmaa 1,49 0,09 0,09 0,29
Koko maa 400% 142% 629 39,6% 100,09 100,0 % 100% 1599
H Maantiet —mKadut Kuntien yksityistiet = Tiekuntien yksityistiet
. | |
Uusimaa |
Varsinais Suom
KaakkoisSuomi
Pirkanmaa
PohjoisSavo
KeskiSuomi
Etel&Pohjanmaa
PohjoisPohjanmaa ja Kainut
Lappi
Ahvenanmaa
0 5000 100001500020000 2500030000 350004000045000

Kuva 8: Alueittain jaotellut kartoitetut tiekilometrit . (Liikennevirasto 2010s)

260000 kilometrista kartoitt@matonta yksityistieta @in 120000 kilometria siitd on
rakennettua metsdautotietd, noin DD ajokelpoisia metsdai mokkiteita ja runsas

30000 kilometrid ajouria, pihateitd ja muuta jaljelle jadvaa vyksityistieta. Naista

osuuksista ei olesaatavilla tarkkoja tietoja. Jos pyrittaisiin arvioimaan niiden
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maantieteellistd jakautumista Suomessa,taigin kayttda apuna tietoa olensas
olevasta tieverkosta. Kugaa9 on jaettu ndma yksityistieosuudet eri El-Nekusten
alle kayttamallgainottajandaikkien teiden yhteenlaskettujen pituuksien jakautumisen
alueellisia suhteita. On mahdollistatta todenmukaisempi jako kartoittamattomille
yksityisteille syntyisi jos ne jaettaisn eri alueille painottamalla pelkéin
kartoitettujenyksityisteidenpituuksia. Nain orehtykuvassalo.

® Maant. & kadut m Kartoitetut yksityist. m Rakenn. metsaautot.
Ajokelpoiset metsétai mokkit. i Ajourat, pihat. & jéljelle jaava

. |
Uusimaa

Varsinais Suom
KaakkoisSuomi
Pirkanmaa
PohjoisSavo
KeskiSuomi
Etel&Pohjanmaa

PohjoisPohjanmaa j&
Lappi

Ahvenanmaa

0 20000 40000 60000 80000 100000

Kuva 9: Alueittain jaetut Suomen tiekilometrit. Kartoittamattomat yksityistiet jaettu alueiden
kaikkien teiden kilometrien suhteiden mukaan.

H Maant. & kadut m Kartoitetut yksityist. m Rakenn. metsaautot.
Ajokelpoiset metsétai mokkit. 1 Ajourat, pihat. & jaljelle jaaval

Uusimaa
Varsinais Suom
KaakkoisSuomi

Pirkanmaa

PohjoisSavo

KeskiSuomi
Etel&Pohjanmaa
PohjoisPohjanmaa ja Kainut
Lappi

Ahvenanmaa
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Kuva 10: Alueittain jaetut Suomen tiekilometrit. Kartoittamattomat yksityistiet jaettu alueiden
kartoitettujen yksityisteiden kilometrien suhteiden mukaan.
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Suomen kevyen liikkenteen vaylat on ilmoitetinelko kattavasti Liikenneviraston ja
kuntien osalta.Suomessa on yhteensd k#ettua kevyen liikkenteen vagli 18147
kilometrig joista Liikennevirastolla 5138 kilometria @& kunnilla seka kaupungeilla
13009 kilometria.Yhteenvetokaikista kevyen liillenteen vaylista alueittain jaettuna on
kuvassa 11. Helsingin kevyen liikenteen verkoston huotagf pituus muihin
suurimpiinkn kevyen liikenteen vaylia tarjoaviikkuntiin ndhden nakyy selvasti
kuvaajassa Udenmaan alueen osuudessa.

M Liikennevirasto ® Kunnat

Uusimaa 30%
Varsinais Suom
KaakkoisSuomi

Pirkanmaa

PohjoisSavo

KeskiSuomi
Etel&Pohjanmaa
PohjoisPohjanmaa ja Kainut
Lappi

Ahvenanmaa

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Kuva 11: Liikenneviraston ja kuntien kevyen liikenteen vaylatjaettuna alueittain. (Liikennevirasto
2010a, Kuntaliitto 2009)

Maantieverkon paallystejakauma on kartoitettu tarka&ulukkoan 15 on merkitty
paallystelajien jakautuminen eri maantietyypeille. Taulukossa on myds valaistujen
kilometrien osuus jokaisen tietyypin kokonaispituudesta. Niin paallysteet kuin
valaistuskin kayttaytyvat suhteessa sdandghvalla vuotuisen liikkennesuoritteen ja
keskimaaraisen vuorokausilikenteen nousuun. Sidgegsa yhdysted seututien ja
kantatien kautta valtateille likennesuorite ja vuorokausilikekagvavat Sen myota
soratie muuttuu kevytpaallysteeksi jaedeleen kestopaallysteeksi ja valaistu
prosentuaalinen osuus tie kokonaipituudesta kasvaa.Sujuvan ja turvallisen
likkumisen seka yha lisaantyvan autoliikenteen takia valaistuksen lisddminen ja tieston
tason nostaminen on valttaméatonta.

Taulukko 15: Maanteiden péaallystekilometrien jakautuminen tietyypeittdin sek& tietyypin
valaistusosuus [km], liikennesuorite [milj. autokm] ja keskim&&rdinen vuorokausiliikenne [autoa]
(Liikennevirasto 2010a)

Kestopaall. |Kevytpaall. [Soratie Yhteensa Josta valaistliiikennesuor. |[vuorokausiliik|
Valtatiet 7774919 794 9% 0 0% 8568 119 3022 35% 17944 509 5727 456 9
Kantatietf 2990 63% 1770 379 Ol 09 4760 69 923199% 4657 139 2710216 9

Seututie] 4400 33% 8661 64 9 476 494 135371 179% 2558 199 6720 199 13791099
Yhdystief 4365 99% 20231399% 2670052% 51295 66% 601212% 6239 189 348 27 %
Koko mag 19530 259% 3145540% 27174359% 78161100% 1251516% 35557100 9 1257100 9
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3 Lediulkovalaistusasennukset Suomessa

Tassa tyossd on  kerdtty tietoa  vuoden 2010 aikana  tehdyista
lediulkovalaistusasennuksistdaatisen2010 jo raportoimaa alkuvuoden asennusta
toisteta tassa tyossdisennuksissa keskitytaan puistojen, kevyen liikenteen vaghéa
autoteidenvalaistuksiin Aiemmin monet lediasennuksista ovablleet luonteeltaan
kokeellisig lyhyitd katuosuuksia joilla tutkitaan valaistusratkaisun tuloksia ja yleista
mielipidetta Nyt asennukset siirtyvat jo selkeasti suunnitelmallisempaatitkiyja ne
ovat valaisinhankinnoissatodellisia vaihtoehtoja perinteistenpurkauslamppuihin
perustuvien valaisintekniikoiden rinnalla Ledivalaisimilla on korvattu vanhenevia
elohopea halogeenija suurpainelamppuasennuksidsatoteutetuista le@disennisista

on kokonaaruusiaeikd valaistussuunnitteluun tarvinnut lahtea ndin vanhan ratkaisun
pohjalta.

3.1 Lediulkovalaisinten kaytté aiemmin

Ensimmaisidleditekniikkalla toteutettujerulkovalaisintentieasennuksia on Suomessa
tehty vuonna 2006. Ledivalaisintéaajempimittaiseen kayttoon ulkovalaistuksessa ei
Sippolan selvityksen mukaan siirrytd kunnissa kuitenkaan vield ennen kokemusten
karttumistaVuonna 2009 tehdyn kyselyn mukaan, kuntien mielesta lediulkovalaisimien
heikkoudet,etenkinkustannukset, ovatield liian suuriavalaisinten hyotyhin nahden.
(Sippola 2010)

Ledien kaytosta tievalaistuksessa on saatu huonoja kokemuksia muun muassa Salossa,
josta vuonna 2007 tehty elohopealamput korvannut asennus poistettiin taysin
riittdmattomana. Tilalle asennetti suurpainenatriutlamppuwalaistus.
(Tekniikka&Talous 2009 Pulli (2010)jopa arvioj ettalaheskaikki ennen vuotta 2009

tehdyt lediulkovalaistusasennukset olisi purettu. Syylgi ollut joko valon tuoton
riittAmattomyys ja sen luoma turvattomuus taidgsiassa halvempien mallien
verkkohairidihin hajonneet elektroniikkaosat. Han arveli kuitenkin, etta nyt teknologian
kehityttya tullaan asennuksia ndkemaan selkeasti enemman.

Jaatinen (2010) on diplomitydssaan kartoittarBitomessavuoden 2009 loppuun
menressa olemassa olleita ledikovalaistusasennuksiaSelvitetyistd valaisimista
useimmat olivat teholtaan 34 ja puolet kaikista asennuksista toteutettiin
varilampdatilaltaarBOOOK lampimanvalkoisella valolla

Liikennevirasto epta ledivalaisimigkayttoonennen kuin ne tayttavatikenneviraston
vaatimuksetja ovat tyyppitarkastuksen jalkeen tyyppihyvéksyttyjdusimmassa 7C
(Lilkennevirasto 2010b)versiossahyvaksyttyjen valaisinen listalla on jo useita
ledivalaisimia Liikenneviraston tyyppihyvaksyntdésitelladn enemman tydovussa
4.6.

3.2 Lediulkovalaisinasennukset 2010

Tyon taman luvun taulukoisds® ja 17 on esiteltyaiemnin kartoittamattomigSuomessa
vuonna 2010 ledituotteillaehtyja teiden, kevyen liikenteen vaylien, ulkeilja
pysakaointialueiden ulkovalaistusasennukd@ukossa on myos joitakin yksityisalueiden
pihavalaistusasennuksiaTiedot asennuksista on saatwkq asennuttajea tai
valmistajdta. Haastatteluja ovat ystavallisesti antaneet muiden muassa Hirvonen (2010),
Korkalainen (2010), Kosunen (2010), Markkanen (2010), Nummenpalo (2010),
Partanen (2010), Ranta (2010), Sillanpaa (2010), Soinila (2010), Tuoi@6&0) ja
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Vilmi  (2010). Liitteessa A olevaan taulukkoon on lisattynyds tieto
asennusajankohdasta karvatustavalaistusratkaisuista tai uudisasennuksedstiettelo
asennuksista ei ole kattava koska perustuu kyselyiden ja muiden lahteiden kautta

saatuihm tietoihin.

Taulukko 16: Uudet Suomessa vuonna 2010 tehdigdiulkovalaistusasennukset osa 1

Kohde Ledivalaisin Lisatiedot Asennuksen tiedot
Espoo, JH-Talot Oy Easy Led, Starium Dragon 60[dPW, 6500 K 1 kpl

Espoo, Kemistintie LedZed, LedZed 120 139 W, 6660 K |2 kpl, H9,5m
Espoo, Suomenoja lintuallas, kev.liik.vapliilips, Mini lridium LED 31 W, 3000 K ~25 kpl

Espoo, Tietotie Ruud Lighting, Ledway Road |808 W, 3470 K |4 kpl, L~26m, H9,5
Espoo, Tietotie HR Light, HR 150 133 W, 3220K |4 kpl, L~27m, H9,5
Espoo, Tietotie LedZed, LedZed 120 139 W, 6660 K |4 kpl, L~27m, H9,5
Espoo, Tietotie iGuzzini, Archilede 84 110 W, 6160 K |4 kpl, L~26m, H9,5

Espoo, Vuorimiehentie Lumi Group, Lumi R (1st gen)[95 W, 4660 K 4 kpl, H9,5m
Etela-Suomi, alikulku Valopaa, VP2221 M3 33 W, 4100 K 7 kpl
Heinola, Renet Finland Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 |25 W, 5500 K 1 kpl
Helsinki, Toivolan koti piha-alue Valopaa, VP1302 M4 39 W, 4100 K 3 kpl, H5m
Helsinki, Toivolan koti piha-alue Valopaa, VP1302 M2+M2 ~40W, 4100 K |3 kpl, H5m
Helsinki, Torpparinméen koulu, pihaval|Valopaa, VP1311 M6 55 W 1 kpl
Helsinki, Torpparinméen koulu, pihaval|Valopaa, VP2311 M2 22 W 1 kpl
Helsinki, Vantaanjoen Jokerisilta Lumilab, LedGo 0.4 40LL ~25W, 4000 K |~7 kpl
Hameenlinna, Noatek Oy Easy Led, Starium Dragon 60[dPW, 6500 K 4 kpl
Hameenlinna, Noatek Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 (25 W, 5500 K 10 kpl
lisalmen kaupunki Easy Led, Lillium Dragon 30 |25 W, 5500 K 2 kpl
Jyvéaskylan vuokra-asunnot Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 |25 W, 5500 K 6 kpl
Kaarina & Parainen, Kirjalansalmen siltaPhilips, CitySoul LED 56 W, 4000 K 18 kpl, H6m
Kaarina, kev.liik.vayla Philips, Koffer LED 64 W, 4000 K 7 kpl, H6m
Kaarina, Talotie Lumi Group, Lumi R10 86 W L35m, H10m
Kellokosken sairaala Easy Led, Starium Dragon 60|4PW, 6500 K 1 kpl
Kerava, Venlan- & Vuohenkalmantie |Powertti, Ledway Road 50 W 15 kpl
Kiiminki, Alikulku autotie Valopaa, VP2111 M4 45W, 4100 K 9 kpl

Kirjala, Karkulla samkommun Easy Led, Starium Dragon 60[dPW, 6500 K 44 kpl
Kittila, Levin laskettelukeskus Easy Led, Starium Dragon 60[41 W, 5600 K 64 kpl
Kuopio, AS Oy Puijonsarventie Easy Led, Lillium Dragon 30 |25 W, 5500 K 1 kpl
Lappeenranta, Oikotie, Lappeenkatu |Lumi Group, Lumi R10 86 W

Lempaald, Rajaméaentie Lumi Group, Lumi R10 86 W, 6000 K 26 kpl, L50m, H10n|

Lieksan kaupunki Easy Led, Starium Dragon 60[dPW, 6500 K 25 kpl

Lieto, Carrus Delta Oy Easy Led, Starium Dragon 60(dPW, 6500 K 11 kpl
Lansi-Turunmaa, Kalkkitie Lumi Group, Lumi R10 86 W L50m, H9m
Mikkelin kaupunki Easy Led, Boll 400 ~28 W, 4000 K |94 kpl
Muurame, Riihivuori Easy Led, Boll 400 ~28 W, 4000 K |25 kpl
Muurame, Tikkanostot Oy Easy Led, Starium Dragon 60|4PW, 6500 K 1 kpl

Manttd, Mantta-Vilppulan Kaupunki Easy Led, Starium Dragon 60(dPW, 6500 K 1 kpl
Nurmes, Kyrélan palvelukeskus Easy Led, Swan 41'W, 4000 K 31 kpl
Nurmes, Kyrolan palvelukeskus Easy Led, Starium Dragon 60|dPW, 6500 K 6 kpl
Ojakkala, Auto-Nyholm Easy Led, Lillium Dragon 30 (25 W, 5500 K 1 kpl

Oulu, Linnanmaa alikulku kev.liik.vayl&d|Valopaa, VP2111 M4 (VP211115 W, 4100 K 8 kpl

Oulu, Lintula alikulku kev.liik.vayla Valopaa, VP2111 M4 (VP222135 W, 4100 K 2 kpl

Oulu, Pulla-Pirtti piha-alue Valopaa, VP1301 M6 55 W, 4100 K 6 kpl, H6m
Oulu, Saarela Liikennev. kev.liik.vayla |Valopaa, VP2301 M2 22W L40m, H6m
Oulu, Saarela Liikennev. kev.liik.vayla [Valopaa, VP2201 M4 46 W ~4 kpl, L40m, H6m
Oulu, VT4 Kempele-Haukipudas valin gikalopaa, VP2221 M3 33W, 4100 K 24 kpl

Oulu, VT4 Kempele-Haukipudas valin gikalopaa, VP2223 M3 33W, 4100 K 94 kpl
Oulunsalo, Finavia parkkialue Valopaa, VP1302 M6 55 W, 4100 K 11 kpl, H5,5m
Oulunsalo, Finavia parkkialue Valopaa, VP1302 M6+M6 110 W, 4100 K |11 kpl, H5,5m
Parkano, Sdhkdsuomilammi Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 |25 W, 5500 K 5 kpl

Pello, autotie Philips, CitySoul LED 50 W, 4000 K 10 kpl, H8m
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Taulukko 17: Uudet Suomessa vuonna 2010 tehdigdiulkovalaistusasennukset osa 2

Kohde Ledivalaisin Lisatiedot Asennuksen tiedot
Piispalan Nuorisomatkailukeskus Easy Led, Starium Dragon 60|4PW, 6500 K 20 kpl
Piispalan Nuorisomatkailukeskus Easy Led, Boll 400 & Boll 500|~28 W, 4000 K  [9 + 13 kpl
Pirkkala, Jasperintie Lumi Group, Lumi R10 86 W

Porin energia Easy Led, Starium Dragon 60(dPW, 6500 K 2 kpl
Pudasijarvi, Silta kev.liik.vayla Valopaa, VP2301 M2 22' W, 4100 K 3 kpl

Raisio, Kuninkojankaari Lumi Group, Lumi R10 86 W L45m, H8m
Raisio, Nilan Suomi Oy Easy Led, Starium Dragon 60|4PW, 6500 K 6 kpl
Riihimaki, kaupunki Philips, Milewide LED 80 & 31 W, 4000 K10 kpl, H8m
Rinta-Joupin Autoliike Easy Led, Lillium Dragon 30 |25 W, 5500 K 6 kpl
Ristiinan kunta Easy Led, Lillium Dragon 30 |25 W, 5500 K 1 kpl

Salo, Pernion Taimisto Easy Led, Starium Dragon 60|4PW, 6500 K 1 kpl

Salon aluesairaala Easy Led, Starium Dragon 60(4PW, 6500 K 39 kpl

Salon seudun ammattiopisto Easy Led, Starium Dragon 60|4PW, 6500 K 1 kpl
Sotkamo, Silta kev.liik.vayla Valopaa, VP2111 M2 22 W, 4100 K 2 kpl
Sotkamo, Silta kev.liik.vayla Valopaa, VP1311 M6 55 W, 4100 K 4 kpl
Tampere, Sammon lukio Philips, Koffer LED 31 W, 3000 K 30 kpl, H5-6m
Turku, Amiraalistonkatu Lumi Group, Lumi R10 86 W

Turku, Draken risteys Philips, CitySoul LED 112 W, 4000 K [H8-10m
Tuusula, AS Oy Tuusulan Sinivuokko [Easy Led, Lillium Dragon 30 |25 W, 5500 K 1 kpl
Tuusula, AS Oy Tuusulan Vesimies Easy Led, Lillium Dragon 30 |25 W, 5500 K 4 kpl

Ulvila, L&nnen S&ahkodpalvelu Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 |25 W, 5500 K 4 kpl
Uusikaupunki, Poraajantie Lumi Group, Lumi R10 86 W L35m, H9m
Vaasa, Tammikaivontie Lumi Group, Lumi R10 86 W L35m, H10m
Vantaa, Kivistdon Sahkéurakointi Oy Easy Led, Boll 400 ~28 W, 4000 K |9 kpl
Varkauden teatteri Easy Led, Kuikka 41 W, 6500 K 7 kpl
Varkaus, KV-Automaatio Oy Easy Led, Starium Dragon 60|4PW, 6500 K 12 kpl
Vitsiala, Sahkdurakointi Aapo Teittinen [Basy Led, Starium Dragon 60(4PW, 6500 K 8 kpl

Vitsiala, Sahkourakointi Aapo Teittinen [Basy Led, Boll 400 ~28 W, 4000 K |2 kpl

YIT kiinteist6tekniikka Oy Easy Led, Boll 400 ~28 W, 4000 K |3 kpl

YIT kiinteistotekniikka Oy Easy Led, Starium Dragon 60|4PW, 6500 K 17 kpl

YIT kiinteistotekniikka Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 (25 W, 5500 K 24 kpl

YIT kiinteistétekniikka Oy Easy Led, Minnium Dragon 9063 W, 6500 K 1 kpl
Yl6jarven kaupunki Easy Led, Maximmum D. 120(8PW, 6500 K 14 kpl, L54m, H10n|
Aanekoski, kev.liik.vayla Philips, Mini Iridium LED 31 W, 3000 K 50 kpl, H5-6m

Espoon Tietotiellaaulukossal6 luetelut lediasennukset on tehty koko tien pituudelta,
neljan valaisimen sarjoissa valaisinmalli kerralladietotien asennuksi&asitellaéan
tarkemmin luvuissa5 ja 6. My0s Espoon Vuorimiehentien asennusta kasitellaéan lisaa
tyon luvussab.

Suomessa yksiajorataisten teiden valaisu toteutetaan ensisijaisesti varsipylvaiden
yksirivisena reunasijoituksena. Kaksiajorataisilla teilla yleisin asennmugityyn
kaksirivinen keskikaistasennus. (RIL 2006) Tiekayttdon suunniteltujen ledivalaisinten
asennukset suuntautuvatela pienemmille teille, kevyen liikenteervaylille tai
erikoiskohteisiin, joten Igisin valaistuksen asennustyyppi néissa kohteissa on
yksirivinen reunasijoitus.

Easy Led Oyn toimittamissa valaisinasennuksissa suosituimmat mallit ovat Lillium
Dragon 30 ja Starium Dragon 60. Niitd on asennettu yleensdénmipylvaisiin joissa

ne korvaavhuseimmiten vanhan 12& elohopetamppuwalaisimen Ledivalaisimilla

on myds korvattu suurpainenatriumasennuksia. Esimerkiksidiskohteessa vasta
vuoden ikainen pihalueen 70N suurpainenatriulamppualaistus korvattiin koska
keltaisesta valostaaluttiin eroon Toisaalla suurpainenatriumin keltaiseksirjadma
rakennus ei miellyttanyt tilaajaa ja lediasennus toteutettiin jotta seinat saataisi jalleen
valkoiseksi. (Nummenpalo 2010)
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Kirjalansalmen silta sijaitsee Kaarinan ja Paraisten rajglatie 180 ylittaa
Saaristomeren Kirjalansalmen sita pitkifuonna 1963 rakennet70 metrin pituinen
Kirjalansalmen silta on Suomen pitkdjanteisin riippusilta. Kaksikaistaisen sillan
alkuperainen valaistusratkaisu ei tuottanut siltaa edeltdvia tieosuuksia vastaavaa
valaistustulosta ja tarind aiheutti ongelmia \alfehratkaisulle Valaistussaneerauksessa
paadyttiin tarinda kestavaan ledivalaistukse8iilalla olleen valaistuksen pylvaita
voitiin - kayttdd, mutta niitd pidennettin  metrilla. Jatkettujen pylvaiden paahan
asennettin  Philips  CitySoul -valaisimet. VarsinaisSuomen ELY-keskuksen
séhkbvastaava Markku ljas kuvailee valaistuksen ulkon&on olevan onnistunut, haikaisyn
pysyneen kurissa ja valaistustuloksen parantuneen ajoradalla merkittavasti uuden
valaistuksen myota. Tarinasta karsineet vaijereiden korostuswagt vaihdettiin
Philips eW Graze Powercorealonheittimiin.(Spotti 2010

Valopaa Oy toimitti valaisimet Oulunsalossa sijaitseNa Finavian parkkialuelle.
Alueella tehtiin tdygemonttj jonka yhteydessavalaistus suunniteltiin ja toteutettiin
leditekniikalla. Vilmin mukaanalikaytaviinasennetut ledivalaisim&tP2221 ja VP2111
ovat energiansaaston lisaksi vanhoja valaisimppEremmin ilkivaltaa sietavia ja
mekaanisesti kestdvampi@ulussa Linnanmaan ja Koskelan vélilla oleva, moottoritien
ali menevaalikaytava on valaistu VP2221 ledlaisimilla. Valaisimet on asennettu
uppoasennuksena alikaytavan seinadhkulun vanhan valaistusasennuksghden
valaisimien tehmli noin 150W ja korvaaviksi asennettujen ledivalaisimien nésWw.
Oulussa Poikkimaadren alittava alikéytava Kaukovainiolla anyos toteutetttvP2221
ledivalaisimilla. Tassé kohteessa valaisimet on asennettu uppoasennuksena alikaytavan
kattoon.(Vilmi 2010, Valopaa 2010)

Ledivalaistus saa tulevaisuudessa varmasti jalansijaa kohteissa j@taisimelta ei
vaadita jatkuvasti tayttd valotehoa. Ledivalaisinten himmennysominaisuudet toimivat
katuvalaistuksen lisaksi liiketunnistimella erityisen hyvin  parkkialuga
katosvalaistuskohteissa. Himme& perusvalaistus nostetaan tarvittaessa doiminta
tukevalle tasolle. Esimerkkina Spotti lehdessa (2010) esitelty Kaarinan Neste Oil
aseman katos jonka valaistus uudistettiin liiketunnistimella varustettuihin Philips Mini
300 LED valaisimiin.Valaisimetovat normaalisti himmennettyind 70 % tasolle, mutt
liketunnistimet kaskevat valaistuksen taydelle teholle huomattuaan asiakkaan. Myos
Espoon Suomenojan lintualtaan lahella oleva kevyen liikenteen vaylan ledivalaistus on
varustettu koeluontoisella liikkeentunnistusjarjestelma(fillanpdd 2010)Saksass
DialdLight (2010) myy ratkaisua, jossa ulkovalaistuksen saa ydaikaan paalle
halutessaan tekstiviestilla. Kunnalle sdastdja tuova palvelu on kuluttajille joko ilmainen
tai maksullinenja sopii esimerkiksi harvoin kaytetyille kevyen liikenteen vaylille tai
urheilukentille. ~ Tamankaltaiset mahdollisuudet lisdavat tulevaisuudessa
ledivaihtoehtojen houkuttavuutta entisestaan.

Uusia elektroniikan mahdollisuuksia kaytthgvakseermyds Lumi Group Oy2010)
Lumi R10 SL valaisinssa. Vaasan kaupungille toimitetaasennus, jossa valaisimet on
varustettu itsenaisesti toimivalla himmennystoiminnolla. Toiminto os@altaa
valotasoa yon hiljaisina tunteina ilman erillistd ohjausta laskemalla ajankohdat
himmennykselle kayttbajan mukaabumi R valaisimet wat valon vatampdtilalta
45005500 K, lukuun ottamatta Lempdéldan 6000 K valaisim{&lirvonen 2010,
Korkalainen2010,Soinila2010)

Lediasennusten koko on tand vuonna siirtynyt selkeasti pois koeasennusluokasta
korvaamaan perinteisia teknologisia ratkaisuja. Esime#kksuuresta asennuksesta
iGuzzini Finland & Baltic toteutti Vaalimaan rajeasema Venajan puolelle500
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Archilede ledivalaisimen asennuksen. Sijainnin takia Suomen asennuksia listaavista
taulukoista  pois  jatetty  toimitus  oli suurin  yrityksen  toimittama
ledikatuvalaistusprojektiRajaasemalld@oimitettiin 59 ledineli noin 80 W seka 84 ledin

eli noin 110W tehoisia valaisimia Kaikki toimitetut valaisimet tuottivat
varilampotilaltaar6000K kylman valkoista valoa(Jarvela 2010)

Myds muiden valmistajien satyksistd 10ytyy useiden kymmenien valaisinten
asennuksia. Mini Iridium LED valaisimian asennettusommissa erissé kevyen
likenteen vaylilleja Lumi R valaisinta on merkittavand asennuksena muun muassa
Lemp&alassd Easy Ledin seka Valopaanvalaisinma&it asennuksissaovat
suurimmillaansadankappaleentuntumassaAsennusten koot ovat kasvaneet selkeasti

aiempiinSippolan (2010) ja Jaatisen (20H@)vityksiin verrattuna
3.3 Yhteenveto

Vuonna 2010 tehtyjetediulkovalaistusasennusten maara on lisaantynykittéevasti
verrattuna vuosina 20072009 tehtyihin selvityksiin. Valaisinten tehot jakautuvat
laajalle tarpeen ja kohteen mukaan suurimpien kartojéettasennustehojen ollessa
140W luokkaa mutta pysyen useimmisdeohteissa 100V alapuolella. Valon
varilampotiloissakin ondytynyt aiemmin suositun 3000 tilalle uusiavaihtoehtga.
Varilampotila oli kartoitetuissa asennuksissautamaa poikkeusta lukuun ottamatta
4000 6500K. On mielenkiintoistagttaalhaisempi valon varilampdétila oli aikaisemmin
yleinen lediulkovalaisimissaLedeilla tuotettu matalammawérilampotilan valkoinen
valo onteknologian takiavalotehokkuudeltan heikompi kuin korkemman esimerkiksi
6000K varilampdotilan valo Aikaisemmat valinnat kielivapaéattajien mieltymyksesta
kelmeaa hekulamppumaista  varilampdtilaa kohtaan. Toisaalta myos
valaisintoimittajien  tarjoamat valaisimet keskittyvat nykydédn korkeammille
varilampotiloille, josta voisi paatellanyds tarjonnan olleensuuntautunutaiemmin
matalammalle varilampdotilalueelle.

Korkeamman varilampétilan valkoisen valon kayttéon siirtyminen on oikalnta
my0s mesooppisen nakemisen kannalta. Tutkimuksissa on tagittammanvalkean
valon ledin olevan tehokkaampi mesooppiserkemisenalueella. Valonlahteiden
mesooppisessarvioinnisa kaytetdan skotooppised GeY-painotetun valovirranja
fotooppisen V@)-painotetun valovirranS/Psuhdetta.Mita suurempi suhde on, sita
parempi valonldhteen mesooppisen alueen hyotysuhde on. Kun nykyisin suositu
suurpainenatriulamppun S/R-sulde on noin 0,65 on lanpiman valkosen ledivalm

S/P arvoltaarl,15 luokkaa ja kylmanvalkeaS/P2,15. Tulevaisuudessa mesooppisen
tievalaistuksen oppien levitessa tulee lediulkovalaistus varmasti siirtyny@an
selkeAmmirkorkeamman varilampatilan ledien kayttog¢eIE 2010)

Saatujen tietojen osalta uusilla ledivalaisimilla on korvattu elohopea
suurpainenatriumja halogeenilamppuasennuksi. Ikaantyvia elohopealamppuasennuksia
on korvattu muun muassa Vvoimaatulleen Ecadesign direktiivin ansiosta.
Suurpainenatriuhamppwalaisimilla toteutettuja asennuksia on korvditi#ksi valon
laadun parantamiseksi. Espoossa on vaihdettu ledituotteisin  myds vanhoja
elohopetamppualaisimia joissa on korvaava suurpainenatriumlamppetoon saadut
korvatut halogeenivalaisimetvat olleet pihalla aluevalaisukéaytossa tai valaisemassa
kevyen liikenteen siltaa. Suurin hyoty ledivalonlahteessa tuleekin korvattaessa
valotehokkuudeltaan heikkoja satojen wattien Hageenivalonheittimid. Uusien
valaisinten myota kaytté ja yllapitokustanokset pienenevat merkittavasti
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Valonheittimia korvattaessan liséksi mahdollista valitdkohteeseenmahdollisesti
paremmin sopiva valon varisavy ja valonjako

Ledituotteiden ongelmia ulkovalaistuskaytdssd pidettiirhdikdisya, mutta mgos
valontuotto ¢i koettu joissain tapauksissa riittamattoméksi, eika valonjaon laatuun ole
oltu aina tyytyvaisia(Jaatinen 2010, Sippola 2010¢dien kehitys, valaisintelaadun
paraneminen ja valaisimista saatavissa oletdon lisdantyminenvahentavat naita
ongelmia tubvaisuudessaMuun muassa Vantaalla (Ranta 2010) pidetagaisuutta jo
riittdvana, mutta moititaan haikaisya viela ledituotteiden ongelmaksi. Helsingisséa
(Markkanen 2010) Jokerisillan asennusta pidetd&n onnistunEspaossa (Sillanp&a
2010) ongelmina gsassa tehtyja lediasennuksia on pidetty haikaisyinveiankin
jyrkkda rajautumistavield osittain riittdmattomia valotehojaeknista lotettavuutta
seka valon kylmia varilampdétiloja.

Sillanpaa (2010) kertoi ongelmalliseksi nykytilanteessas valaisintenvaihtobuumin
myotd mukaan tulleet Iyhytaikaiset toimittajatHan huomautti myds etta
valaisintoimittajista vain muutamilla oli ajatelualaisinten paivittamista ja korjaamista
tulevaisuudessa vaihtomoduuleillaElektroniikan elinkaari ja lammonhallinta
mietityttdd Espoossa viela paljon ja tekninen luotettavuus on aiheuttanayt jo
muutamia ongelmatapauksi@ietamattomana Sillanpaa pileannetta jossa valmistajat
jattavat tasavirtaldhteiden vaatimat tehot merkitsematta ilmoittaen vain ledien
kulutuksentai merkitsevat ottotehon merkittavasti todellista pienemmaksi. Nykyisellaédn
on siksi mahdotonta tehd&a totuudenmukaisia investointiekaidnmaksuaikojen
arviointeja. Espoossa tehtyja asennuksia Sillanpdd pitdéa hinnan ja pienen
energiansaaston takia lahinna tiedonsaantia palvelevana.

Tulevaisuudessa vastaavan selvityksen tekeminen vaikeutuu letidétettujen
ulkovalaistusratkaisujemaaran ja myynnin lisdantyessa. Jo mytun muass&bhilipsin
(Tuovinen 2010) tuotteita valitetaan paljon tukkureigiemuiden vastaavien valittajien
kautta. Valaisinvalmistajien on siten entistd vaikeampi auttaa tehtyjen asennusten
kattavaa selvitystyotéehtaessaNykyisten ledituotteiden ongelmien hioutuessa pois,
nayttaéulevaisuudedivalaisimienosaltakuitenkin kaiken kaikkiaawmaloisalta.
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4 Ulkovalaisinmittaukset

TyOn tassa osassa kaydaan lapi diplomityon Kkirjoittamisen aikana tehdyista
ulkovalaisimmittauksista saatuja tuloksiaMitatut valaisimet kasittivdt monella eri
teknologialla toteutettuja tuotteita. Mukana mittauksissa oli erilaisia -, ledi
suurpainenatriusp  elohopea ja induktiolamppuvalaisimia seka yKsi
pienloistelamppuvalaisin. rBaisia purkauslamppuj&ayttaviin valaisimiin vertaamalla
saadaannykyaikaisten ledivalaisinten suorituskyvyskiyva kuva. Lisaksi esitetdan
muutanan lopputydn kannalta tarkedn valaisimeamhemmaimittaustulokse(Sippola
2010) Valaisimmittaugentulostenyhteervetdkortit on esitettyliitteessaD.

4.1 Mittausstandardit lediulkovalaisimille

Erityisesti ledivalaisimia ja niiden mittausta kasittelevia standardeja ei ole montaa,
mutta jo nyt olemassa oleva materiaali mahdollistaa onnistuneet mittatksetn
ledituotteden mittaamistaon syyta tutustua CIE122007 Measurement of LEDs
standardiinMateriaali antaa ohjeita itse ledien mittaukskertaa niiden ominaisuuksia

ja pohjustaa muihinkin mittauksiin tarvittavia taitoja.

IES LM-79-08 IES approved method for theeelrical and photometric measurements
of solid-state lighting productswuttaa itse valaisinten mittauksissstandardi antaa
ohjeita ja suosituksia kattavasti moniin erilaisiin ledivalaisinten mittauksiin ja
mittauksissa tarvittavien mittalaitteiden kaytm

Ledien ikadantyminen on perinteisistd valonlahteistd poikkeavaa. Taman takia
ledituotteen kayttdian arviointia ja mittausta varten on olem#sSalLM-80-08 IES
approved method for measuring lumen maintenance of LED light sources.

4.2 Mittalaitteistot

Taman diplomitydn yhteydessa tutkittavat valaisimen mitattu Aalteyliopiston
Teknillisen korkeakoulun valaistusyksikdssittauksissa kaytettiin kolmea eri
mittalaitteistoa, integroivaa palloa, gofotometria seka speldradiometria.

Valaisimen valovirta, varilampotila seké varintoistoindeksnitattiin integroivassa
pallossa Tama Ulbrichtin pallo ja sen mittalaitteisto on Laiseren valmistama ja
halkaisijaltaan 198m. Ulbrichtin palloon liittyvalla mittalaitteistollanitattiin myo6s
valaisimien sahkotekset ominaisuudefannite, virta, teho ja tehokerroirfS&hko
mitattaville valaisimille otettiin Fiskarsin UPS 1.5 KK 196 akkuvarmennetusta
stabiloivasta tehonlahteestfonka jannite on saadettavissalutulle tasolle voltin
kymmenyksen tarkkuudellaS&hkoekniset arvot mitattiin  jarjestelmaan liitetylla
digitaalisella Yokogawa WT130 tehomittarilld/alaisimien valon nakyvan alueen
spektrien mittaamiseen kaytettin Konica Minolta -@®0 spekworadiometria.
Goniofotometrilaitteistolla mitattiin valaisimiervalonjaka Gonidotometrimittauksen
tuloksena saadwialonjakokayraesitetaan ldtiedostoina.

Valaisimia lammitettiin noin 1,5 tuntia ennen integroivalla pallolla mittaamista ja noin
tunti ennen valonjakokayriemittausta Valaisimien annettiin stabiloite myds ennen
spektrimittaustaKaikki valaisimet mitattiin uusina ja puhtaina, mutta joitain valaisimia
on poltettu esittelykaytossd aboratoriomittausten aikana lamp6tdéi integroivassa
pallossa ja tilasss2? ja 25 T valilla.
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4.3 Mitatut valaisimet

Mitatut valaisimet on esitelty kuvisd-24. Valaisinten mitatut sahkotekniset arvot on
koottu taulukkoal8, valoekniset arvot taulukkooh9, spektrijakaumat kuviir25 ja 26
sekavalonjakokayrat kuviire7-31.

Kuva 12 Ruud Lightingin valmistama L edway Road 6Q Mitattu valaisinteho P = 107,5 W,
valovirta 0 = 6319 Im, valon vérilampétilaCCT = 3469 K ja varintoistoindeksi CRI (R,) = 84.

Kuvassa 12 on Powertti Oy:n maahantuom&edway Road 60 valaisin jossa
ledimoduulit on asennettu samagsoon. Moduulit on saatavilla eri linssiratkaisuilla
joten vahisinta voi tiata eri kayttotarkoituksiinValaistusyksikfssa mitatun lampiman
valkoisen valon version lisaksi on saatavikaksi kylmemman valkoiservalon
versioita

Kuva 13 HR Light Oy:n maahantuoma HR 150. Mitattu valaisinteho P = 133,3 W, valovirta
0 =5280Im, valon vérilampdétila CCT = 3220K ja véarintoistoindeksi CRI (R;) = 71.

Kuvassal3 on HR Lightin maahantuoma HR 150 valaisin. @eKiinalaisen BBE
LED, Shenzhen BanBell Electronics Cq Ltd. yrityksen valmistama jaalmistajan
omalta nimeltadhED Street LightLU4. Valaisimesta on saatavilla versiot muutamalla
eri valonjaolla ja varilampdotilallayalaisimessaei ole vaihdettavia moduulejgoten
moduulin rikkoutuessa koko valaisin oaikdettava uuteen.
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Kuva 14 LedZed International Ltd Oy:n valmistama LedZed 120x1W. Mitattu valaisinteho
P =139,1W, valovirta 0 = 7879Im, valon varilampdtila CCT = 6661K ja varintoistoindeksi CRI
(Ry) =83

Kuvassa 14 on LedZed Internationalin katuvalaisinmalliston keskikokoinen malli
LedZed 120 Yrityksen \alikoimassaon myds kahden ja kuuden ledimatriisin mallit
LedZed 120o0n saatavilla kahdella valon véarilampédtilalla joista kylman valkoinen
mitattiin. Valaisimenrakenne on kiintedman erillisia ledimoduuleita.

Kuva 15; iGuzzinin valmistama Archilede 84*1W. Mitattu valaisinteho P = 109,9 W, valovirta
0 =6320Im, valon varilampétila CCT = 6155K ja varintoistoindeksi CRI (R;) =71

Kuvan 15 iGuzzinin valmistamaArchilede 84 eroaa muista ledivalaisimista ledien
sijoituksen osalta. Ledit on asetettu koveralaisimen sisaan kaaren muoto®ama
mahdollistaa véahemman monimutkaisten linssirakenteiden kggt@aattaa &hentaa
haikaisya Valaisimessa ei ole vaihdettavia valaisinmoduuleja. Archilede& on saatavilla
useissa eri teholuokissaitatun kylman tai lampimamman valkoisen valon ledeilla.
Kylmempaéavalkoista valoa tuottaviin malleihin on lisélsaatavilla valosensori
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Kuva 16. Lumi Group Oy:n valmistama Lumi R . Mitattu valaisinteho P = 94,6 W, valovirta
0 =5598Im, valon varilampdétila CCT = 4662K ja varintoistoindeksi CRI (R,) = 80.

Kuvan 16 Lumi R on muista ledikatuvalaisimista rakenteeltaan poikkedataisiman
ledit on suunnattu yléspdain ja valo ohjata peilioptiikkaa kayttaen tielle/alaisinta
valmistetaannykyisin eri pylvaskorkeuksille suunniteltuineehoversimna ja valon
varilampotilaksi voi valita myds kylmemman savyWalaisimen lediyksikké seka
virtalahde on tarvittaessa mahdollista vaihtaai tedivittdd ja ledit ovat
himmennettavissdJusiin malleihin on myds saatavilla erilaisia ohjausjarjestelmia.

Kuva 17. Sitecon valmistama SL10 mini sekd suurennus ledi- ja heijastinosiosta Mitattu
valaisinteho P = 49,9 W, valovirta 0 = 3457 Im, valon varilampétila CCT = 4637 K ja
varintoistoindeksi CRI (R;) = 68.

Siteco Beleuchtungstechnik GmivH valmistamasa SL10 mini ledivalaisimessa
kaytetdan heijastinoptiikkaa. Tassad kuvan valaisimessa ledit on kiinnitettygen

ylapintaankeskilinjalle neljaén 8kappaleerryhmaan Kullakin lediryhmalla orhieman

eri tavalla valoa suuntaava heijastinoptiikkéalaisimesta on tulossa mydsveampi

midi-versiq joka on ulkoisesti kuin kaksi SL10 mé& olisi asetétu vierekkain. Valaisin
on saatavissaa muutalla erilaisella ohjausjarjestel@la. Valaisimen lediosaseka

liitAntalaite ovat tarvittaessa vaihdettavissa
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Kuva 18: DirectNu Energy yrityksen toimittama pienjannitevalaisin. Mitattu valaisinteho
P=21,8W, valovirta G = 1660Im, valon varilampétila CCT = 49121K ja varintoistoindeksi CRI
(Ry) = 69.

DirectNu Energyn toimittamaasavirralla ja 12 seka 24 voltin pienjannitteelld toimiva
ledivalaisin on kuvassa 18 Pieni valaisin on suunniteltu asennettavaksi
valaisinpylvadseen jossa on DirectNu Energyn Hybrid Wigblar jarjestelma
Jarjestelmdarkuuluu aurinkopaneeli ja valaisinpylvdan karkeen kiinnitettava pieni
energiaduottava tuulimylly. Valaisinmitattiin 12 voltin jannitteella.

Kuva 19: Sitecon valmistama SQ100 QL85Wnduktio lampulla. Mitattu valaisinteho P = 78,3 W,
valovirta 0 =4382Im, valon vérilampdétila CCT = 3122K ja varintoistoindeksi CRI (R,) = 78.

Kuvan 19 Sitecon SQ100 katuvalaisin oli mitattuna varustettu Philipsin Master QL
85W/830 induktiolampulla ja H&enerator QL85W 200277V liitAntélaitteella.
Mittauksissa huomattiin, ettéalonlahde ei ollut stabiloitunut vield yli puolentoistakaan
tunnin paasta sytytyksest@rvot olivat talloin yha hitaassa muutoksesa#alaisin
mitattin myods alennetulla205 V kayttojannittedd, koska se tullaan asentamaan
alennetun jannitteen verkkoon. Valaisimen vaininaisuudet eivateronneet eri
jannitteilla mitattaessaElektroniren liitantélaite piti valaisimen ottaman tehon vakiona
jannitteesta riippumattanuuttamalla kulutetun virramaaraa
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Kuva 20: Sitecon valmistama SC100 HPS100Vguurpainenatriumlampulla. Mitattu valaisinteho
P=114,4W, valovirta G = 6878 Im, valon varilampétila CCT = 1951 K ja varintoistoindeksi
CRI (Ry) = 27.

Kuvan 20 Siteco SC100 valaisin mitattiimllO0 W Aura Sodinette Longlife
suurpainenatriumlampun kanssdlittauksissa kaytettéesa Sodinette Long life
lampussa on kaksi purkausputkea j@e mahdollistaa nain huomattavan pitkan
valaisimenhuoltovalin Tama kuitenkin aiheuttaglaisimenvalonjakoon pienia eroja
sytytyskerroittairriippuen siitda kumpi purkauputki milloinkin tuottaa valoa.

Kuva 21 Sitecon valmistama SC100HPS70W suurpainenatriumlampulla. Mitattu v alaisinteho
P=88,1 W, valovirta 0 = 5021 Im, valon varilampdétila CCT = 1907 K ja vérintoistoindeksi
CRI (R, = 24.

Kuvassa 21 nakyva Sitecon SC100 valaisin mitattin  myos W)
suurpainenatriumlampulla. Auodinette Long life ST 70 W lamppu on varustettu E27
kannalla, joten asennuksessa kaytettiin Sitecon E40/E27 redoeginta. Valaisinon
varustettu 100W/70W liitantalaittee]lka asetettiin mittauksia varten TH tilaan.
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Kuva 22 Strihlin valmistama Mistral HPS100W suurpainenatriumlampulla. Mitattu valaisinteho
P =112,9W, valovirta 0 = 7110Im, valon varilampétila CCT = 1957 K ja vérintoistoindeksi
CRI (Ry) = 30.

STRIHL Scandinavia AB:n valmiama Mistral on kuvassa22. Siina onnormaalin
valaisimentiivistyksen lisaksi itsenéisesti esetty valonlahdekammid.isatiivistyksen
avulla pyritddn vahentdmaan heijastimen likaantumigadaisin mitattiin 100/ Aura
Sodinette Long life suurpainenatriumlampun kanssa

Kuva 23 Oikealla LoPower H 75W, E27 kierrekantainen pienloistelamppu, kiinnitettyna vanhaan
lusikka -tyyppiseen valaisimeen.Vasemmalla vastaava jatkossa lusikka -nimella kutsuttava,
valaisin alkuperaisen kokoisellal25 W elohopetampulla.

LoPower Hsarjan kierrekantaiset pienloistelampg@FL) on swnnatu korvaamaan
elohopelamppuja vanhoissalkovalaisimissa. Niissa on sisainen liitantalajegen ne
ovat rakenteeltaan vastaavia kuin kotivalaistuskayttoon tarkoitetut
energiansaastblamput. Mitattkuvan 23 oikeanpuoleinenlamppu oli 75W malli
spiraalimaisella putkella ja E2Kannalla. Saatavissa on myds mdi#0 kanmalla
Lamppu mitattiinilman valaisinta sekéianhassa kikkatyyppisess&lohopealampuille
suunnitellussa tialaisimessaValmistaja kertodampun soveltuvan korvaamaan vanha
valonlahde suoraan, joten valaisimeen jatettin Kkiinni alkuperaingzbw
elohopealampulle suunniteltkuristin. Lamppu tuotti valoa joka oli varilampatilalta
6918K ja varintoistoindeksiltd882. Valaisnh tuotti 1648m ja kulutti 61,3W. Erikseen
ilman kuristinta ja valaisinta mitattuna tuotti lamppu 62,9 watilla 441 ¢alovirran.

32



Kuva 24: Siemens 5062542tievalaisin. Vasemmalla on vierekkain vertailtavat valaisimet
varustettuina uusitulla ja alkuperéisella kellastuneellasuojakuvulla. Oikealla paallekkain ylhaalta
lukien 125W HG vanhalla kuvulla, 125W HG uudella kuvulla ja 70W HPS uudellakuvulla.

Kuvassa 24 on Lahdessa kaytgji Siemens 5062542ievalaisimia. Alun perin
valaismissa on ollut125W elohopealamppu ja siihen tarvittava liitantalageka
kompensointikondensaattoryksi mitatuista valaisimista oljuuri tAméanlainen ja se
mitattiin niin vanhalla kuin uudellakin elohopealampull@oise@ valaisimeenoli
vaihdettuuusi 70 W suurpainenatriumlamppsekasen tarvitsemat liitantalaite, sytytin
ja kompensointikondensaattori. Elohofa@appwalaisin mitattiin valovirran osaltseka
vanhalla jo hyvin kellastuneelletta uudellakin kuvulla, suurpaenatriunvalaisinvain
uudellakuvulla. Valovirran ja tehon kulutuksen erot ovat merkittaw@nhalla kuvulla
ja vanhalla elohopealampulla valaigieho oli 156,5W ja valovirta 735Im. Vanhan
elohopealampun aiheuttam#ghon ja valovirrarpumppaamisen k& mittaustulokset
ovat aritmeettinen keskiarvo kolmen 5 minuutin valein otetun mittauksen tuloksista
Kun lamppu vaihdettiin uuteen, pysgholahes samana, mutta valovirta noasroon
2936Im, joka on 399% kaytettyyn lamppuun nahdekKuvun vaihto uueen nosti
valovirran arvoon 3972Im, eli kuvun vaihtaminen uuteen tuotti 36 parannuksen
Uudella kuvulla ja surpainenatriumlampulla valaisinteho ofi8,8W ja valovirta
4560Im. Suurpainenatriumlampulla vadén siis  kulutti tehoa noin 5%
elohopealampuun verrattuna ja tuotti silti 1% suuremman valovirran kuin
elohopalamppuvalaisin uudella seka %% suuremman valovirran kuin vanhalla
kuvulla. Valonja&ko mitattin elohopelmppuwalaisimelta vain vanhalla ja
suurpainenatriutamppuwalaisimelta uudelladkvulla.

4.4 Valo- ja sahkotekniset ominaisuudet

Taulukessa 18 on esitetty valaisinten séhkdisten ominaisuuksiemittaustulokset.
Taulukon tietojen avulla on valaisimien ja teknologioiden vertailu mahdollista.
Valaisimen tehon kulutukulkee kasi ké&dessa suunnitellun kayttbkohteen kanssa
Tuotteiden tehokertoimista ei voi tehda yleistysta teknologiakaan. Tehokerroin on
valmistaja ja tuotekohtainen vaihdellen huonon ja hyvan valilla
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Taulukko 18: Valaisinten mitatut sdhkoiset ominaisiudet. Ensimmaiset seitseman ledivalaisimia.
(*) Pelkka lamppu, (** ) Lamppu lusikka -valaisimessa (VK) vanha kupu, (UK) uusi kupu

Valaisin Valovirta [Im] Jannite [V] Virta [A] Teho [W] Valotehokk. [Im/W] Tehokerroin
Ruud Led 60 6319 230 0,48 107,5 58,8 0,98
HR Light 150 5280 230 0,61 133,3 39,6 0,95
LedZed 120 7879 230 0,62 139,1 56,6 0,98
Archilede 84 6320 230 0,50 109,9 57,5 0,97
Lumi R 5598 230 0,74 94,6 59,2 0,56
SL10 mini 3457 230 0,23 49,9 69,3 0,96
DirectNu Energy 1660 12 1,78 21,8 76,3 DC
SQ100 QL85W 4382 230 0,35 78,3 56,0 0,98
SC100 HPS70W 5021 230 0,40 88,1 57,0 0,97
SC100 HPS100W 6878 230 0,63 114,4 60,1 0,78
Mistral HPS100W 7110 230 0,52 112,9 63,0 0,94
LoPower CFL75W* 4411 230 0,28 62,9 70,1 0,98
LoPower CFL75W** 1648 230 0,27 61,3 26,9 0,99
Siemens vanhaHG VK 735 230 1,19 156,5 4,7 0,57
Siemens vanhaHG UK 969 230 1,18 156,1 6,2 0,57
Siemens uusiHG VK 2936 230 1,25 157,5 18,6 0,55
Siemens uusiHG UK 3972 230 1,25 157,8 25,2 0,55
Siemens HPS UK 4560 230 0,40 88,8 51,4 0,97

Verkkojannitteisten ledivalaisimien korkeimlotehokkuus oli SL10 minin 69|8/W ja
matalin HR Light 150:an 39JBn/W. Pienjannittesen tasavirtaa kayttava kevyen
likenteen vaylan ledivalaisimen valotehokkuus oli 76,3 Im/W.Syita parhaaseen
valotehokkuuteen voivat ollakginkertaisemmat tarvitutiiténtélaitteet ja pienempi
poistettava lampoétehoUusien induktie ja suurpainenatriumlamppuja kayttavien
valaisimien valotehokkuudet olivat6,0 63,0lm/W. LoPower pienloistelampun
valotehokkuus on vanhassa lusikkavalaisimessa 188\ eli 38% ilman
liitAntalaitteita ja valaisinta mitatun lampun valotehokkuudesta.

Tutkitun Siemensin valaisimen tulokset antawahmarrysta syihin joiden takia
elohopealamput poistuvat kaytostéludella elohopealampullaranhan valaisimen
valotehokkuus on18,6Im/W ja vanhala 4,7Im/W. Vaihdettaessa tummunut kupu
uuteen parani valotehokkunsin 34 %. Kun valaisimessa oli suurpainenatriumlamppu,
kaksinkertaistui valaisimen valotehokkuus arvoon Th/4V.

Taulukossal9 on esielty valaisinten mitatut valotekniset arvitaikkien valaisinten
tuottaman valon varilampdétilat ovat valilldA900 6900K, kun ledivalaisimien
varilampotilat ovaB200 6700K ja induktiolamppuvalaisimen 8D K.

Elohopealamppuvalaisimen varintoistoindeksi uudella lampulla 53 ja vanhalla 39.
Suurpainenatriumin  varintoistoindeksi  oli  30.  Mitattujen ledivalaisimien
varintoistoindeksit  olivat  valilla 6885  Mitatun induktiolamppuvalaisin
varintoistoindeksi oli 80 ja pienloistelampun 82. Taulukoid@nja 19 sisaltamat tiedot
on yhdistettyna liitteessa B.
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Taulukko 19: Valaisinten mitatut valotekniset ominaisuudet Ensimmaiset seitsman ledivalaisimia.
(*) Pelkka lamppu, (**) Lamppu lusikka -valaisimessa, (VK) vanha kupu, (UK) uusi kupu

Valaisin Valovirta [Im]  Varilampétila [K]  Vérintoistoind. (Ra) Valotehokk. [Im/W]
Ruud Led 60 6319 3469 84 58,8
HR Light 150 5280 3220 71 39,6
LedZed 120 7879 6661 83 56,6
Archilede 84 6320 6155 71 57,5
Lumi R 5598 4662 80 59,2
SL10 mini 3457 4637 68 69,3
DirectNu Energy 1660 4912 69 76,3
SQ100 QL85W 4382 3122 78 56,0
SC100 HPS70W 5021 1907 24 57,0
SC100 HPS100W 6878 1951 27 60,1
Mistral HPS100W 7110 1957 30 63,0
LoPower CFL75W* 4411 6918 82 70,1
LoPower CFL75W** 1648 6588 82 26,9
Siemens vanhaHG VK 735 3758 39 4,7
Siemens vanhaHG UK 969 4221 38 6,2
Siemens uusiHG VK 2936 3069 55 18,6
Siemens uusiHG UK 3972 3417 53 25,2
Siemens HPS UK 4560 1879 21 51,4

Kuvassa25 on esitelty ledivalaisimien suhteelliset spektrijakaumat ja kaa/26 Siteco
SC100 sekd SQ100 valaisimien sekd LoPower CFL pienloistelampun suhteelliset
spektrijakaumat. Siemens 5062542  valaisimien ja  Strihlin Mistral
suurpainenatriutamppwalaisimen  spektreja ei  mitattu.Kaikkien mitattujen
valaisimien spektrit on sijoitettu yhteen suurempaan kuvaan joka on Hit€es
Kaikkien ledivalaismien valkoinen valatehdaarsinisen ledin ja fosforiyhdistelmalla.
Kuvasta ndkee hyvin fosforin eri maarien vaikutuksen spektrik&yndotoon.

e RUUA Led G0 HR Light 150 === | edZed 120 === Archilede 84 e umi R === SL.10 mini DNE
100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 % -
30 % -
20 % -
10 %
0 % e T T T T T T T j
380 430 480 530 580 630 680 730 780

Aallonpituus [nm]

Kuva 25 Mitattujen ledivalaisimien valon suhteellinen spektrijakauma
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Kuva 26. Muita mitattujen valaisimien valon suhteellisiaspektrijakaumia.

4.5 Valonjako-ominaisuudet

Mittaustuloksista onohjelmallisesti tulostettavissa yhteenvetokuvaaja josta nékee
valaisimentuottamanvalonjaon Kaikki kuvien 27-31 valonj&kokayrat ovat piirretty
samalla tavalla. Niigssninen CO-C180kéayra kuvaa valonjakoa pylvaaseen kiinnitetyn
valaisimen sivuille ja alaspdirsiis tien suuntaisestiKuvien punaisestailkutetusta
C90-C270 kayrasta on havaittavissa valaisimen pituusakselin suuntaieenpoikki
kulkevavalonjakokaya. Valaisimien valonjaon esittdminen paperilla rajallisessa tilassa
on hankalaa. Kuvattaessalonjako vain kulmiltaCO ja C90 ja& valaisimen kannalta
usein olennaista tietoa poidlievalaisimien optiikka suunnitellaan niin, ettd ne
suuntaavat valoa eteinktien pituussuunnass#ivasti valaisimesta eteen tietd kohti.
Etenkin ledivalaisimien valonjaon toteutustekniikoiden myéta ovat maksimikirkkaudet
usein 30 ja 40 asteen valillaValaisimilta mitattuja valonjakotietoja on tulkittava
tietokoneellamallintamalla, jotta taltd rajautumisemgelmalta valtytdan. Kunnollinen
kokonaiskuva mitattujen valaisinten valonjaoista saatiin  tutkimalla niita
tieasennussimulaatiossa.
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Kuvassa27 on SQ100 QL85W valaisimen val@akdkayrd Valaisin ei paasta valoa
ollenkaan horisontin ylapuolelle, mika dievalaisimelle hyva asiavalaisisin suuntaa
valoa tehokkaasti eteenpdin tielle ja ohjaa pienemman osan tien valaisinpylvaiden

puolesta ymparistoa kohti.

Kuva 27: SQ100 QL85W valaisimen valonjak&ayrat.
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Mitattujen ledivalaisinten valonjaot on koottu kuva2@ Valaisinten valonjaot ovat
keskenddn hyvin erilaisia. Ne voisi jakaa kahteen ryhmaan sen mpka&ianko
valaisimessa suuntaamaan valoa pylvaasta eteenpdin tietd kohti, vai suuntaako valaisin
valovirran suoraan valaisimesta alaspain. Ruud Led 60, Archilede 84, DirectNu Energy
ja SL10 mini suuntaavat valoa valaisinpylvdasta poispain, kun taas HR 1&9,
LedZed 120 ja Lumi R vaativat valaisimen kallistamista, jos vastaava vaikutus halutaan
saada aikaanKallistaminen saattaa lisata haitallista valovirtaa horisontin ylapuolelle,
mutta toisaalta saattaa mahdollistaa onnistuneemmat asennukset wanhbelesa
tieymparistoissa. On normaalia kallistaa valaisimia tarvittaessa muutamia asteita valon

suunnarhienosaatamiseksi.

RuudLed 60 HR Light 150 __
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Kuva 28: Mitattujen | edivalaisintenvalonjakok&ayrat.
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Sitecon SC100 sek& Strihlin Mistral valaisimienorgakokayrat on merkitty kuvaan

29. Mittauksilla pyrittiin selvittamaan voisiko SitecoBC100 valaisimessa kayttaa
100W lampun sijaan pienempikokoista Y@ lamppua. Teoriassa toimivan ratkaisun
tyrmaa kuitenkn hieman vaaran kokoisesta lampusta johtuva valonjaon muuttuminen.
Vaarassa kohdassa oleva valonldhde aiheuttaa epéatasaisen ja haikaisevan valonjaon,
joka oli huomattavissa silmamaaraisesti jo mittauksia tehtaessa. Mistral valaisin ei tuota
tievalaistuksa kannalta onnistunuttzalonjakoa kaksi purkausputkea sisaltdvandam

takia. Mittauksissa lamppuiinnittyi valaisimeenasentoon jossavalonjako jai tien
suuntaisesti liian kapeaksi ja valo ohjautui lilan lahe#daisinpylvastéa.Valaisimen
valonjako muuttui oleellisesti tiekayttoon sopivammikdiun se mitattiinnormaalilla
yksiputkisella suurpainenatriumlampujikeenpainuudelleen Tulokset eivat ehtineet
tyohon.

SC100 HPS109,\_/‘V_____ SC100 HPS?O!VAF__
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Kuva 29: Mitattujen suurpainenatriumlamppuvalaisinten valonjakokayrét.

Kuvassa30 LoPower 75W pienloistelampun valonjakokayra lusikkaalaisimessa.
Kiinnittamalla 75W lamppu vanhaan lusikkavalaisimeen siirtyi valopiste kohti
valaisimen karked, joka on nahtavissgoskuvast23.

Vanha lamppu lusikassa CFL 75W lusikassa

/ N #
; 0N /
B\

Kuva 30. Lusikkavalaisimen valonjakokayrat, kun kaytéssa on alkuperdinen 123
elohopealamppu ja LoPower 78N pienloistelamppu [CFL] .
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Siemens 5062542 valaisimiemlonjakomittauksella pyrittiin selvittamaan kuinka uusi
kirkas kupu ja hieman erikokoinen lamppu vaikuttavat valonjakoon. KuvZksm
vasemmallavalonjakdkéayrd 125W vanhalla elohopealampulla ja vanhalla kuaul
varustetullevalaisimelle ja oikeall&0W suurpainenatriumlampulla ja uudella kuvulla
varustetulle valaisimellevalovirta lisaantyi yli nelinkertaiseksi, mutta valonjako sailyi

|lAhes muuttumattomana. Valoa tulee uudistetusta valaisimesta suhteedsa mui
suuntiin hieman enemman tien pituussuunnassa leveyssuuntaisen valontuoton pysyessa
aikaisen kaltaisena.

kupu

SiemensHG125W - Vanha kupu ~ SiemensHPS70W - Uusi

2 cso
L

Kuva 31. Siemens 5062542 valaisimien valonjaot elohopealamppu ja vanha kupuseka
suurpainenatrium lamppu ja uusi kupu yhdistelmille.

Koska kupu on valaisimesta ulkoneva, aiheuttaa se aina valovirran heijastumista myos
horisontin ylapuolelle. Valonjakoa horisontin ylapuolelta ei mitattu, mutta vanha kupu
aiheutti suuremman valovoiman jo vaakatasoaikka valaisimen kokonaislovirta

on huomattavasti pienempiOn selvda, ettd valo lapaisee tummuneen kuvun
huonommin kuin kirkkaan. Mittaustuloksistai paatellatummuneen vanhan kuvun
ohjaavan liséksi kirkasta kupua suuremman esdovirrasta vaaraén suuntaan.

4.6 Tievalaisinten tyyppihyvéaksynta

Maanteidervalaistusasennukseghdaan tulevaisuutta ajatellg¢otenvalon suuntauksen
hyva hyotysuhdeseka valaisimen helppohuoltoisuusrgsituskestavyys kaytdssa ovat
erityisen tarkeitaUusien asennusten suunnittelun helpottamisekiséiunevirasto pitaa
ylla listag jossa on lueteltinyvéksyttavatvalaisirmallit erilaisiin kayttotarkoituksiin
Liikenneviraston tyyppihyvaksyntédn myos fyysisten ja optisten ominaisuuksien
selvityksen tulos. Valaisimet Liikenneviraston maantievalaisarsasksiinja kevyen
likenteen vaylillevalitaan aina listalta tyyppihyvaksynnan perustedilanneleihin ja
siltojen alusiin valaisimet valitaan erillisvalinnan kautta.

Tyyppitarkastus on kaksivaiheinen prosesBnsimmaisessa vaiheessa valmistaja
esittebe valaisimen ja suunnitellun kayttokohteen. Valmistajan tehtdvana on toimittaa
stardardin SFSEN 132013 mukaan mitatut valonjakominaisuudet. Tiedosto tulee
olla elumdat tai iesmuodossa ja mitattu -G-jarjestelmasséa. Naiden tietojen avulla
Liikenneviraston konsultti arvioi valaisimen kannattavuutta laskennallisesti kuivalla R2
ja m&alla W3 luokan tiella. Han tekee valaistusteknilliset laskelmat jarjestelmaéllisesti
tyyppipoikkileikkauksittain  kaksiriviselle keskikaistssennukselle ja yksirivide
reunasijoitukselle. Laskenta suoritetaan ja tulokset tutkitaan kahddssimaalin
tarkkuudella. Lopulta valaisinmalli hylatddn jos silla ei synny kannattavia
valaistustyyppej&Liikennevirasto 2010 7C)

Toinen vaihe varmistaa valaisimen rakenteellisen sopivuuden maantiekayttoon.
Valmistajan tehtavana on toimittati- tai ulkomaisten tarkasslaitosten todistukset
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sahkoturvallisuusvaatimusten  tayttymisesta ja  materiaalien  ominaisuuksista.
Selvityksessa vaaditaan kuoren, heijastinten ja kuvun tiedotlessa Ebmaassa
hyvaksytyt tarkastukset kelpaavat automaattisesti myos muissa nhalssaneviraston
konsultin seka sahkévastaavan tehtdvana oweld valaisimen tarkistustyot. He
tarkastavat valaisimen rakenteen tukevuuden ja tiiveyden sek& kiinnitysosien rakenteen
ja pitavyyden. Myos pintakasittely ja vedonpoistaja tarkastetaan. Kuvun izaditer
kestavyys ja valon lapaisyominaisuuksien sailyvyys tarkistetaan, kuten myos
heijastimien materiaali, pysyvyys ja saatdmahdollisuudet. Komponenttien laatu ja
tukevuus tarkastetaan johtojen, liitinten, huoltokytkimen ja yleisen s&hkoéturvallisuuden
ohdla. Konsultti ja  sahkovastaava tarkistavat vield  merkinnat ja
kunnossapitoystavallisyyden(Liikennevirasto 2010 7C)Maantielle hyvaksyttavan
valaisimien tulee olla Cnerkitty ja standardisarjan SHSN 60/595 mukainen. Niiden
tulee tayttdd SF&EN 55015 nokaiset radiohdiriosekd SFEN 61547 mukaiset EMC
vaatimukset. (Tiehallinto 2007)

Maanteille kayttokelpoisiksi todettuja valaisinmalleja téité ty6ta kirjoitettaessa ollut
listattunayhteens&5 mallia. Naista ledivalaisimia on 8 kappaletjatka ovatlistattuna
taulukossa20. Tiedote 7C ei kuitenkaan sisalla tunneleiden, sillanalustojen tai
likennemerkkien valaisimia, koska ne hyvaksytaan hankekohtaifeitennevirasto
2010 7C)

Taulukko 20: Liikenneviraston maanteille hyvaksymat ledivalaisimet(Liikennevirasto 2010 7C)

Valmistaja Malli
Amoluxe Maalstrom
iGuzzini Archilede
Philips CitySoul LED

Fortimo Koffer2
Mini Iridium LED
Mini Koffer2 LED
Thorn/Alppilux Dyana LED
Valopaa VP1301

Talla hetkellda ledivalaisimia on Liikennevg®n soveltuvuustarkasteluissa
valaistusluokkien AL4b ja ALZeilla. Esimerkkilaskissa ajordan leveyson 7m ja
valaisinten asennuskorkeus m0 Ledituotteista Maalstromalaisin suoriutuu tehtavasta
30m, Archilede 32n ja CitySoul LED 4Im pylvasvalilla. Jos tie on
valaistusluokaltaan AL5, ajodan6 m ja asennuskorkeusi®on Maalstom valaisimen
pylvasvali 49m. Archilede sek&a CitySoul LED valaisimista on kaytosg#sa
matalamman valaistusluokan tarkastelusagempia pienempitehoiset mallit ja
pylvasvélit ovatsiten 37 ja 46m. Muut ledivalaisimetsoveltuvatkevyen liikenteen
vaylille. (Liikennevirasto 2010 7C)

4.7 Yhteenveto

Mitatun penloistelampuntulokset kertovatvalaisimen tarkeydestétievalaistuksessa.
Vaikka valonlahde itsessaan olisikin valotehokkuudelta hyva, voi huono valaisin pilata
lopullisen valaistusuloksen. Tama tuleeuomioida erityisesti mietittdessad vanhojen
elohopealamppujen korvaamist®aattdjien on pohdittava,aavutetaanko haluttu
lopputulos asettamalla vanhaan valaisimeen vanhojen liitAntalaitteiden yhteyteen
korvaava eri teknologian lamppuai tulisiko sittenkn koko valaisin vaihtaaToisaalta

on myo6s mietittavariittddko jossakin tapaukssa vain valaisimen elektroniikga
lampun vaihtaminen
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Siemens valaisimen energian kulutus pieneni merkittavasti, valonjako sailyi samana ja
valovirta lisdantyi muuttamala valaisin toimimaan suurpainenatriumlampuilléassa
tapauksessa ainoastaan valon vé&aihtui valkoisesta kellertavaan ja varientoistokyky
huononi Tulosten perusteellaatkaisu saattaa olla harkinnan arvoinen muissakin
kohteissajos vanhat valaisimebvat fyysisesti riittavan hyvassa kunnossa eika niista
siksi haluttaisi viela luopuarama toimintamallisaattaasaastda myos luonnonvaroja
valtyttdessa kokonaan uuden  valaisimen  tekemiselta. Tapauskohtaiset
kannattavuuslaskelmattkaissevatlopulta onko vanhojen valaisimien paivittaminen
jarkevad, kun jokaisewalaisimen elektroniikan vaihtamiseen tarvitaan kasityota ja
energiansaastott saattavat jaada pienemmiksikakaonaaruusilla valaisinratkaisuilla

Suurpainenatrium ja induktiolamppuvalaisinten muihin  valaisimiin  n&hden
kilpailukykyinen valotehokkuusei ole yllatys. Valaisimissa kaytetyteknologiat ovajo
iakkaitaja hyvin pitkalle jalostettujaledit sen sijaan ovatiela vahvasti kehyttyméssa
ja yksi mitattu ledivalaisin ohittjo valotehokkuudssa mitatut perinteiset valaisimet.
Talla hetkella saatavillalevat parhaiden kaupallisteledien valotehokkuus oghden
watin teholedien luokassa 1I@/W ja vastaavasti laboratorioissa 190n/W.
(Narendran 2010)Tievalaistukseen suunnitellut markkirlail olevat matalamman
varintoistokyvyn ledit tuottavatl W teholla kaytettaessgo 135Im (Philips 2011)
Tulevaisuudessaledivalaisimien valotehokkuus kasvaa Darmstadtin  Teknillisen
Yliopiston valaistuslaboratoriossa Khanhin (2010) ryhmégoamitannut lelitekniikalla
toteutetun katuvalaisimennka valotehokkuus on l&ahes 10DG/W.

Mittaustulosten pohjalta voisi olettazettd tlevaisuudessa ulkovalaistuskayttoon
suunniteltujen ledivalaisinten varintoistokykyskee hieman nykyisesii 85 arvosta
Tama jdituu fosforikonversion valotehokkuutta huonontavasta vaikutuksesta.
Toteuttamalla mahdollisimman vahan fosforikonversiota valtetdan sen wtadavérran
lasku Samaanilmioon liittyen on perusteltua arvella ledivalaisimigmainottuvan
tulevaisuudessa ent#s enemman korkean véarilampoétilan valoa tuo#aviledien
kayttoon Mitd korkeamman varilampdétilan valkoiseen valoon paadytaan, sita
vahemmanledisirun tuottamassinistd valoa ortarvettamuuntaa fosforikonversiolla
pidemmille aallonpituuksilleTy6ta kirjoitettaessa markkinoilla olevien vaihtoehtoisia
valon varilampdtiloja tarjoavien tievalaistustuotteideyimemman valkoisen valon
mallit ovat valotehokkuudeltaan useatimpimamman valkoisen valon sisarmallia
parempia Korkean varilampdétilan valkoisen el kayton hyddyt lisdantyvat
mesooppisilla malleilldaskettaessantisestaan.

Tulevaisuudessa ledien  energiatehokkuuden  parantuessa helpottuu  myo6s
[Ammonhallinta  pienemméan |Ampdkuorman myodtd. Osaamisen  parantuessa
mahdollistuu ledien matalampi kayttolantied, tata kautta pienempi himmeneminen ja
pidemmaéat kaytannoén eliniat. Paremman lammonhallinnan myotd kyetadn myds
tekemadan suuremman valovirran valaisimia joita tullaan varmasti asentamaan yha
vaativammille teille korvaamaan yha tehokkaampia purkausiralais
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5 Ulkovalaistusasennusten mittaukset

Ulkovalaistusasennus on mitattava paikan paalla kun halutaan varmistaa sen tayttavan
sille asetetut kriteerit. Koeasennusten vertailukelpoisuus on mitattava todellisessa
ymparistossa.

5.1 Mittaaminen kuvantavalla luminanssimittarilla

Tienpinnan mittaamista kasittelevat standardit kuten SFS standardi 13201 perustuvat
mittaustapoihin joissa mittavalineena kaytetaan pisteluminanssimittaria.
Pisteluminanssimittarilla mittausten tekeminen on kuitenkin erittédin vaivalloista ja
hidasta. Nykyaikaiset kuvantavat luminanssimittarit pystyvat tekemaan vaadittavan
tiedonkeruun nopeasti ja helposti. Tiedoista on tietokoneen avulla saatavissa lopulliset
mittaustulokset.

Kuva 32: LMK mobile advanced kuvantava luminanssimittari

LMK mobile advancean Canon EOS 350D jarjestelmékanaarpohjautuvakalibroitu
mittalaite. Kuvantava luminanssimittari on kuvas3a Kameralla otetuista kuvista on
mahdollista lukea erikoisgdimistoilla luminanssiarvoja ja nairtehda erilaisia
mittauksia.Ajoradalla tehtavat keskimaaraisen luminanssin skkéinanssinyleis- ja
pitkittaistasaisuuksiemittaukset perustuvat SHSN 132013 standardiin. Standardin
mittausten yleisperiaate on laamnollistettu kuvaar83. Mittaukset tulee tehda 1rb
korkeudesta, mitattavan akre keskilinjalta ja 60n paassd ensimmaéisestd alueen
valaisinpylvaasta.

Mitattava alue on yksi pylvasvali ja siita mitataaakki kaistat erikseen. Pylvasvalin
pituus S maarittdd mittauspisteiden pitkittaisen lukumaas&rylvas\aleilla jotka ovat
30m tai alle se on aina 10. Yli 3@ pylvasvalilla mittauspisteiden lukumaérd on se
pienin mahdollinen arvo jolla saadaan mittastgden valimatkaksD enintdan 3n.
Mittauspisteiden valimatkB maarataan jakamalla pylvasv&8lukumaarallaN. Alueen
poikittaissuunnassa mittauspisteith aina kolme. Keskimmaéiset mittapisteet ovat
mittausalueen keskella, samalla linjalla mittatett kanssa. Sivummaisten
mittauspisteiden etaisyys keskimmaiselamn kolmasosa mittausalueen leveydésia
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Kuva 33 Luminanssimittausten tekeminen tielld. S on mitattu pylvéasvali metreissgd, D
mittauspisteiden véli pituussuunnassa W, kaistan leveys ja d mittauspisteiden vali
leveyssuunnassa Standardissa on vain ajoradan mittauksia koskevat ohjeet. Jalkakaytavat on
mitattu tassa tydssa siksi samalla periaatteelldSFSEN 132013)

Pisteluminanssimittarilla ndméa vahintdan kolmehkyemtd mittausta kaistaa kohden
vaatisivat huomattavasti aikaa, mutta kuvantavalla luminanssimittarilla yksi alueen
keskelle suunnattu ja tarkennettu mittaus riittdd. Kamera ottaa esiohjelnkaitioen
kuvan sarjan josta ohjelmisto yhdistdd yhden luminakssan. Tasta kuvastan
mahdollista lukea ohjelmallisesti vastaavat alueet jotka pisteluminanssimittarikin
mittaisi. Nain aikaansaadaan standardin kuvaanii@uksia vastaavat tulokset.

Kuvantavalla luminanssimittarilla otettavat mittaukset ovat RAW mis@t kuvia joita

on mahdollista tarkastella normaalisti. Jokaisessa mittauksessa tehddén automaattisesti
kolmen kuvan ennalta maaratty ja mittakameraan kalibroitu sarja, joista sarjan
pisimmalld valotusajalla otettu on esimerkkind kuva®aAikaansaadut mittauskuvat
yhdistetaan tietokoneella jalkikateen ohjelmallisegitta kuvaan saadaan suurempi
dynaaminen alue.
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Kuva 34: Kuvantavalla luminanssimittarilla otettu mittauskuva Teknii kantien jalkakaytavasta.

Kuvia on mahdollista tutkia tarkemmin, kun ne on yhdistetty mittalaitteen toimittajan
LMK LabSoft ohjelmalla. Kuvat35 ja 36 havainnollstavat pintojen luminanssien
mukaan vaaravarein varitettyja lopputuloksia. Molemmilta Kkaistoilta otetuista
mittakuvista rajataan tarvittava mitattava alue ja siirretddn sen sisaltama tieto
Teknillisen  Korkeakoulun  Valaistuslaboratoriossa  kehitettyyn  taesfls
laskentaohjelmaan Road LumiMetéflinen (2007)on kehittdnyt ohjelmaa ja Ekrias
(2010)kasitellyt sen ominaisuuksia lisaa.

Kuva 35: Vaaravarikuva tieosuuden oikealta kaistalta otetusta mittauksesta.
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Kuva 36: Vaaravarikuva tieosuudenvasemmaltakaistalta otetusta mittauksesta.

Road LumiMeter ohjelmaan syotetyista kuvista rajataan mitattava tieosuus tarkasti
kayttaen avuksi mittausten ajaksi tien reunoille asetelpj#pisteitda. Ohjelma laskee
tiealueen mittojen merkitsemisen jalkeen mittapisteiden sijoittumisen mitattavalle
alueelle ja ilmoittaaalueen mittaustulokset sekduloksista lasketun keskimaaraisen
luminanssin seka luminanssien yleig -pitkittdistasaisuudenTieosuuden tulokset
otetaan dlteen ja niista selvitetdéan tien niin kutsutut mitoittavat arvot-ENS132013
standardin mukaisesti. Kuvas8@ on Tekniikantien mittausten jalkikasittelyssa Road
LumiMeter ohjelmaraskemaia sitten tulokia varterkayttamatmittauspisteet.

Kuva 37: Mittakuvista tutkittavat SFSEN 132013 standardin mukaiset mittauspisteet Road
LumiMeter ohjelmassa

Jalkakaytavien, jalankulkukatujen, jalankulkia muiden ajoradan viereistemlueden
valaistuksen arviointiirtulisi kayttaavalaistusvoimakkuuksiavalaistusvoimakkuudet
tulisi laskea standardin SHEN 132013 mukaisesti. Toimintatapa on erittain tyolas
vaatien useita kymmenia mittauksia mitattavalla alueella. Koska tydssa tarvittiin
vertailutietoa  jalkakaytdvien  valaistuksesta, @ mutta  standardin  mukaiset
valaistusvoimakkuumsittaukset olivat lilan tyolaat, kaytettiin  jalkakaytavillakin
luminanssimittauksia. Jalkakaytavien mittaukseghtiin, kuten kuvassa33 on
havainnollistettuna, aivan kuten ajoradallalifittaustulokset eivat kuitenkaan taman
takia ole vertailtavissa jalkakaytaviltd vaadittuihinldOkkiin jaettuihin vaakatason
valaistusvoimakkuuksiin. Kuvantavalla luminanssimittarilladisista mittaustuloksista
kay kuitenkin osittain ilmi mydhemmin tydssakin kayttajatutkimuksen tuloksiin
vaikuttaneetuminanssienasaisuudet.

Valaistusyksikon kuvantavaan luminanssimittarin on saatu uusi estohaikadisya
kuvastavanTl-arvon laskemisen mahddstava paivitys. Taman ominaisuuden avulla
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tutkittiin ja mitattiin erilaisten valaisinasennusten estohdaikaisya. Mittaus itsessaan
toteutetaan SF&EN 132013 standardin ohjeiden mukaisesti vaatiealittujen
asennusten pylvasvaleil20 kuvaa ja erilliserlaskennan jokaisesta kuvasta. Mitatut
asennukset olivat vain neljan valaisimen pituisia, joten standardin toit@mus
valaisimien huomioimisesta jopa 560paasta enle mahdollista toteuttadlittakuvista
valittiin  tutkittavat valaisimet ohjelman polygdekniikalla, jotta valtyttiin
mahdollisimman suurelta osin hairibvalonldhteiden vaikutukseStearvoon.
Mittakuvan kasittelya ja tutkittavien valaisimien merkitsemista siihen havainetdbs
kuvass&38.

?

Kuva 38 Estohaikdisyn Tl-arvon laskemista LMK LabSoft ohjelman polygonitekniikalla
Tietotielta.

Ekrias et al. (2008) ovat artikkelissaan tutkineet, ettd nykyaémimittavalineiden
ansiosta olisi mahdollista kehittédevalaistulsen mittaustapoja. SFEN 132013
standardin mukainen valaistusmittaus ottaa mittaukastakin ajokaistast&olmesta
vierekkaisestamittauspist@nosta. Ekrias et al. ovat huomanneet mittausjonojen
sijoittuvan niin etta kaksi reunimmaista jonoa ovat emimat joko ajourissa tai niiden
ulkoreunalla. Tamé& voi vaikuttaa merkittavasti mittaustuloksknska Suomessa
ajouratovat etenkin nastarenkaiden takia muuta paallystettéd vaaleampéllyste on
ajourien ulkopuolella tummempi myos lian, Oljyn ja kumakie. Naméa melko kapeat
pitkittdiset alueet joille mittapisteet sijoittuvagaattavat aiheuttaa epatarkkuuksia
mittaustuloksiin koska ne eivat mittaa ajorataa kattavadlittaustapa aiheuttaa myos
kauempana olevien alueiden useita paallekkaisia mittetogke Standardin mukaista
mittausta on verrattu muun muassa sitd mukailevaan mittaukseen. Siin& mittauspisteet
on sijoitettu kuten aiemmin, mutta tulokset on laskettu kuvasta jakamalla kaista
samankokoisiin nelikulmioihin. Ekrias et al. mukaan kuvantaldernnanssimittareiden

ja tietokoneohjelmien kehityksen ansioista olisi syyta kehittda ja ottaa kayttéon
luminanssien laskentatapa joka kayttaa koko tutkitun tiealueen luminanssiarvoja.

5.2 Asennusten valaistustekniset vaatimukset

Valaistuksella pyritdan takeean se, etta tienkayttdja havaitsee ajoissa esteet seka saa
oikean kasityksen omasta asemastaan ja nopeudestaagssahiehen ja sen kayttgjiin.
Erilaiset liikenneolosuhteet jeaativattieymparistét muuttavat ndkemisen vaatimuksia
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ja taten valaistuk$a vaadittavaa tasoa. Taman takia valaistus jaetaan luokkiin vaaditun
valaistusteknisen laadun mukaéghiehallinto 200)

Taulukko 21: AL -luokat ja niiden vaatimukset (Tiehallinto 2006, SFSEN 132012)

Ajoradan luminanssi
Kuiva Marka
Luokka | Lav (min)| Uo (min) | UL (min) | Uo (min)| TI (max) | SR (min)
AL1 2 0,4 0,6 0,15 10 % 0,5
AL2 15 0,4 0,6 0,15 10 % 0,5
AL3 1 0,4 0,6 0,15 15% 0,5
AlL4a 1 0,4 0,4 0,15 15% 0,5
AL4b 0,75 0,4 0,4 0,15 15% 0,5
AL5 0,5 0,4 0,4 0,15 15 % 0,5

Valaistus on jaettu Adluokkiin jotta kohteeseen sopivien valaistusvaatimusten valinta
olisi helppoa. Luokat taulukoss2l on tarkoitettu kuivalla ja maralla paallysteella
ajovaylille, joilla ajonopeuson vahintaan 50 kilometria tunnisdari tavoin twtettujen
tievalaistusratkaisen on taytettdva tilanteen vaatimat maaraykset ja standardit.
Tarkeimmat naistd koskevat tien pinnan luminanstBaisuutta, keskimaaraista
luminanssia ja valaisimien haikaya. Liikennevaylien ulkoisesti poikkeavia
valaistustapoja on useita: suufia pienipiirteinen katuvalaistus, tievalaistus seka
puistokatuvalaistus. Niilla tuetaan tigs kaduntoiminnallista luokitustga osoitetaan
autoilijalle luokituksen tai liikenngnparistornvaihtuminen (Tiehallinto 2006)

Liikenneviraston mukaanatkeimpid kuivan ajoradan luminanssiarvoista autoilijalle
ovat tasaisuudet. Yleistasaisulg vaikuttaa nakdosuorituskykyyn ja lasketaan koko
mitatun ajoradan pienimmén ja keskim&araisamihanssin osaméarana jokaiselle
kaistalle. Pitkittaistasaisuu®); on merkittdva taasmakdmukavuuden kannalta. Se
lasketaan ntattavien kaistojen keskella kulkevalla suoralla olevien pienimméan ja
suurimman luminanssin osamaarand. Toisiksi eniten autodijabstavat ajoradan
keskimaaraistd luminanssid,,. Se vaikuttaa nékodetdisyyteen, havaitsemiseen,
reaktioaikaan ja liikkeen arviointiinL,, lasketaan koko ajoradan luminanssiarvojen
aritmeettisena keskiarvona joka kaistalkikilla luminanssiarvoillapienin arvo on
mitoittava. Jos tien mitoitus tehtaisi pelkastaan kuivan tien mitatuilla arvoilla, olisi
kaytettavataulukon21 AL -luokkien sijaanSFSEN 132012 standardin taulukosta la
luokkia ME1, ME2 ME3a, ME4a ja MESjoissavaatimukset ovat hieman korkeammat.
Kolmanneksi eniten autoilijat arvostavat haika&igstoa(Tiehallinto 2008)

Haikaisy on ndkemisen tila jolloin epatasainen tai muuten sopimaton luminanssiala tai
lian suuret kontrastit aihetaivat epamiellyttdvyytta tai huonontavat kykya nahda
kohteita tai nahdéa tarkastiEstohaikaisy haittaa nakemista aiheuttamatta valttamatta
samalla epamiellyttavdd tunnetté&en vaikutus nakemisen heikkenemiseen on
mahdollista mitata prosentuaalisena silrk@ntrastin erotuskyvyn muuttumiseiia

Luminanssittulee mitata valaisimien valovirranalenemakertoimet huomioon ottaen.
Nain asennuksen teho ei laske alle vaatimusrajojen ennen huoltoa valaisimien ollessa
likaisia ja lamppujen vanhoja. Mita paremmin dédoituja valaisimet ovat, sen
pienemmat myods laskennalliset alenemakertoimet ovat. TaulukZizsan esitelty
Liikenneviraston kayttamat laskennalliset alenemakertoiEsbhaikdisyn laskennassa
alenemakéoimia ei kaytetd, vaan se tulee laskea uusilla lampiliahallinto 2008)
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Taulukko 22: Laskennalliset alenemakertoimet (Tiehallinto 2006)

Kotelointiluokka PerusarvgoPuhdas ymparistb_ikainen ymparist
IP 6X 0,80 0,85 0,70
IP 5X 0,70 0,75 0,60
IP 4X 0,60 0,65 0,50

Kevyen liikenteen vaylilla ei kaytet®L-luokkia. Kevyen likenteen vaatimuksiin
kuuluu myo6sautoilijan tarve nahdajalankulkijat ja pyorailijat. Sama koskee kevyen
likenteen vaylien kayttajia. Siksi niilla kaytetaanliokkia. Niissa valaistuksen tasoa
mitataan vaakatason valaistusvoimakkuuksilla. Taulukk@8non listattu luokkien
vaatimat  vaakatason keskimaaraiset valaistusvoimakkuudet Ey seka
minimivalaistusvoimakkuug. Jalankulkijoiden alueilla voidaan kayttad myds eri syista
tietynlaisia ympariston ominaiskksia korostavia valaistusratkaisuja. Naihin tarpeisiin
l6ytyy SFSEN 132012 standardista erindisia Liikenneviraston nimeamia normaaleista
K-luokista poikkeavia taulukoita. (Tiehallinto 2G€)6

Taulukko 23: K -luokat ja niiden vaatimukset [Ix] (Tiehallinto 2006a, SFSEN 1320%12)

Luokka | Em (min)| E (min)
K1 15 5
K2 10 3
K3 7,5 15
K4 5 1
K5 3 0,6
K6 2 0,6

5.3 Mittaukset Espoon Otaniemessa

Mittaukset suoritettiinsyksylla 201Q Jamerantaipaleen, Tietotien ja Vuorimiehentien
luminanssit mitattiin - syyskuun29. ja 30. paiva.Haikaisymittailkset Tietotiella
suoritettiin 11. lokakuuta.Vuorimiehentien haikaisymittauksista ei saanut kunnollisia
tuloksia, koska valaisimien eteen jai liikaa puustdamerantaipaleella ei suoritettu
haikaisymittauksia.Tekniikantien luminanssija haikaisymittauket tehtiin 2. paiva
marraskuutaMittauskierrokslle l1ahdettiin yhdekséan jalkeen ja kuvia otettjopa aina
yhteen asti yoll&Aloittamalla mittaukset tarpeeksi myohaélvat valaisimet ehtineet
lammeta riittavasti eika auringon valoa ollut endaa hairitemassa mittauksia.
Myo6hemmin liikenne vaheneenikd nopeuttamittaustertekemista

Mittauksissa on mukana vanhoja verrokkivalaisinasennuksia. Ngisséen 5, 8 ja 10
asennuksissa vanhoihin  elohopealamppuvalaisimiin  on asennettu korvaavat
suurpainenatriulamput jotka ovat lwasakin valmistamia tgholtaan110W. Lamput

ovat olleet kaytdssad noin 14 vuotta, niiden alkuperdinen valovirta diOQIn ja
valovirran vuosittainen alenema noin%i! (Sillanpaa 2010MNuosittaisa alenemaa
kayttaen voi laskea lampjenvalovirran olevarialla hetkell&noin 6000 6500Im. Talla
lampulla valaisimen kokonaistehoksi mitattinl43W. Mainittuja vanhoja
suurpainenatriumasennuksia mukaan lukematta ovat kaikki valaisinasennukset uusia ja
vuoden 2010 aikana tehty(&illanpaa2010)

Mitattujen valaistusasennusten sijainti Otaniemen alueella on havainnollistettu kuvassa
39. Valaisinasennukset on merkitty punaisella viivalla ja numerolla joka viittaa lukuun
jossa asennuksen mittaulstkset esitetdan. Valaisinten esittelyyn liittyvat luvut ovat
valiltd 5.3.7115.3.10 Luvut 1i4 Kasittelevat Tietotien, 5 Tekniikantien,i &
Vuorimiehentien ja 9 seka 10 Jamerantaipaleen asennMa@stusasennusteri 8
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alueella valaistustekninen luokka on 44, asennusten 9 ja 10 AL5S ja jalkakaytavilla on
tavoitteena luokka K4Sillanpaa 2010)
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Kuva 39 Espoon Otaniemen alueella tehtyjen valaisinasennusmittausten sijainnitumeroituna
tulosten esittelyjarjestyksenmukaan. (Eniro 2010)

5.3.1 Tietotie - Ruud Lightingin LEDWAY Road 60

Tietotien ensimmainen valaisinryhmé kuvattiin koillisen suunnasta. Kuvaussuunnasta
katsottuna Ledway Road 60 valaisimet sijoittuivat loivaan ylamékeéalaisimet ovat
myds osittain puiden varjostavien lehtien joukosBtotien asennukset on kuvattu
tarkemmin tyon luvussa 6.

Ajoradan osalta mitoitta keskimééardien luminanssila, = 0,67 cd/m, luminansi
yleistasaisuusU, = 0,46 ja luninanssin pitktaistasaisuusU; = 0,28. Luminanssin
pitkittdistasaisuus jaa AL4b luokan vaatimasta 0,4 arvostaskimaarainenkin
luminanssi jaa alle valaistusluokan vaatiman 0,75 €dWéhintaan osasyyetenkin
huonoon pitkittistasaisuuteen on runsaan puuston aheatit varjot tiella. Ne
haittaavavieléd ajoratasenemmanalkakaytavarvalaistusta

JalkakaytavallakeskimaaraineduminanssilLa, = 0,34 cd/mi, mika on huomattavasti
matalampi kuin ajoradalla. TA&ma tulos selittyy osinpuustolla jaosin valaisimien
ajoradale enemmarvalovirtaasuuntaavallavalonjaolla. Samat syyt aiheuttavat myos
jalkakaytavan huonot luminanssin tasaisuusadyct 0,25 jaU, = 0,17.

Haikaisyindekdisi mitattiin Tl =13%. Tama pysyy valaistusluokan AL4b vaatiman
arvonTl 015 % alla.Mitattu TI-arvo saattaa olla hieman normaalitilannetta korkeampi,
koska ne jouduttin mittaamaan ylaméakead kohti. Valaisimia kohti katsottiin hieman
normaalia pienemmasta kulmasta.
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5.3.2 Tietotie - HR Lightin HR 150

Tietotien toinen valaisinryhma kuvattiin lounaan soasta. HR 150 valaisimet

sijoittuivat loivan maennyppylapaalle Valaisinpylvaiden takana olevan lahes koko
tieosuuden mittaisen rakennuksen lipan alle on asennatieaasti valaisimia jotka

antavat valoavaikkakin pienen matkan paasta, kukienestota myos koko tiealueelle

Ajoradan osalta mitoittava keskimaarén luminanssiLa, = 0,84cd/n?, luminanssin
yleistasaisuusU, = 0,30 ja lunmnanssin pitkittaistasaisuud), = 0,59. Valaisimien
valonjako aiheuttaa yleistasaisuudaronon arvon joka jaa AL4lnokan vaatimuksista.
Valovirtaa ei suunnata ajorataa kohti, vaan suoraan valaisimesta alaspain. Tulosta
huonontaa myo6slipan valaistus, mutta se toisaalta parantaa ainakin hieman
pitkittaistasaisuuden ja keskimaaraisen luminanssin tuloksia.

Jalkakaytavahk keskimaarainen luminanssi on viela ajorataa korkeampi,
Lav=1,09cd/nf. Tdméan aiheuttaa etenkin valaisimien valonjakmitta osittain myos
tien vieressa olevan rakennuksen valaisBmmatseikat johtavamyos jalkakaytavan
hyviin tasaisuusarvoihib, = 0,71ja U, = 0,58

Haikaisyindekdisi mitattiin TI=8%. Tama pysyy valaistusluokan AL4b vaatiman
T1 015 % alla.Mitattu TI-arvo saattaa olldiemannormaalitilannetta korkeampi, koska
ne jouduttiin kukkulan takia mittaamaanhieman normaalia alempa#&unsas tien
ulkopuolinen valaistus saattaa vaikuttaa tulokdgeman

5.3.3 Tietotie - LedZed Internationalin LedZed 120

Tietotien kolmas valaisinryhmé& kuvattiin lounaan suunnasta. Kuvaussuunnasta
katsottuna LedZed 120 valaisimet sijoittuivat kohtaan jossa tie kaantyy loivasti
vaempaan. Viimeinen valaisin on loivasti nousevassa kohdassa tietd, muut tasaisella.
Viimeinen valaisin on osittain tietd sen kohdalla reunustavien puiden lehtien seassa.
Mitatun tieosuuden ymparistdssd on useita pienempia valopjsteitiéa eivat
kuitenkaarnvaikuta valaisevan suuresietd Vain yksi matala pollarivalaisin on suoraan
jalkakaytavan laheisyydessa ja aiheuttaaeens&irkkaamman kohdan jalkakaytavan
reunaan.

Ajoradan osaltamitoittava keskimaarainen luminansisiy = 1,15cd/n?, luminanssin
yleistasaisuusU, = 0,19 ja luminanssin pitkittaistasaissuU, = 0,52 Valaisimien
valonjako aiheuttaanyos talla osuudellyleistasaisuude\L4b luokan vaatimukset
alittavanhuonon arvon. Valovirtaa ei suunnata ajorataa kohti, vaan suoraan valaisimesta
alaspain.

Jalkakaytava keskimaarainen luminanssi déllakin osuudellaajorataa korkampi,
L.y = 1,50 cd/nf. Taman aiheuttaa etenkin valaisimien valonjako, mostdtaan myos
mainittu pollarj joka on juuri mitatun osuuden kohdalldalkakaytavan luminanssin
tasaisuusarvot ovat, = 0,50ja U,0,50. Yleistasaisuuden merkittavasti ajorapgaempi
arvo johtuu etenkinalkakaytavalle valovirtaa kohdistavastalonjastg mutta myos
siité etta mitattavat jalkakaytavaosuudet ovat ajorataa huomattavasti kapeampia.

Haikaisyindeksiksi mitattin TI=7%. Arvo alittaa valaistusluokan AL4b

minimivaatimuksen TI O15%. Etenkin viimeisen valaisimen sijaitseminen lehtien
keskellaparantadaikaisyindeksin arvoa jonkin verran
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5.3.4 Tietotie - iGuzzinin Archilede 84

Tietotien neljas, Tekniikantien risteykseen paattyalaisinryhma kuvattiin koillisen
suunnaka. Archilede 84valaisimet sijoittuivatviivasuoralle esteettomalle tieosuudelle
Kuvaussuunnasta laskettuna ensimmaisen valaisinvélin kohdalla tietd reunustavassa
rakennuksessa palaa valoja, mutta ne eivat vaikuttane en&a mitatun valaisinvalin
kohdalla

Ajoradan osaltamitoittava keskimaarainen luminansisi, = 2,00cd/nf, luminanssin
yleistasaisust U,=0,39 ja Iuminanssin pitkittaistasaissu U, =0,34. Vaikka
keskimaarainen luminanssi ylittaa runsaasti4b luokan vaatiman 0,75 cd/nf jadvét
molemmat taaisuusarvot hieman valaistusluokan vaatimuksistalaisimien valon
tarkastiajoradalle suuntaava optiikkao koko valaistavalle ajoradalle levittyvAmutta
laikikkaan lopputuloksermminkétakia tasaisuudet jaavat riittamattomiksi.

Jalkakaytavall&keskimaarainen luminanssi on vain noin neljdsosan ajoradan arvosta.
Syyna natalan L., =0,34cd/n? arvoon on valaisimien tarkoituksella ajoradalle
valovirtaa suuntaava ja ympariston pimeaksi jattava valonjakidkakaytavan
luminanssin tasaisuusarnatatU, = 047jaU, = 043.

Haikaisyindeksiksi mitattiin Tl =10%. Tama on valaistusluokan AL4b vaatimaa
T1 015 % alhaisempi arvo.

5.3.5 Tekniikantie - Vanha valaisin - suurpainenatriumlamppu 110 W

Tekniikantien  valaisinryhnmd  kuvattin  luoteen  suunnasta. Vanhatyt
suupainenatriuramppuja kayttavatvalaisimet ovat suoralla tieosuudellaMitatun
tieosuuden ympaéristdossa on useita pienempia valopisteita, jotka eivat kuitenkaan vaikuta
valaisevan tietd.Kaksi ylimaaraistd valonlahdettd vaikuttaa mitatulla tieosuudella.
Valaisinpylvaiden ja jalkakaytavan laheisyydessa parkkipaikalla ymparisateileva
valaisin. Suurin osa tien suuntaan paasevasta valosta jaa kuitenkin valaisimen vieressa
olevaan pensaaseemien vastakkaisen puolewdlittémasti ajoradan vieressa oleva
valaidu mainostaulu valaisee ajoradan toista kaistaa. Se aiheuttaa paikallisen
kirkkaamman kohdan ajoradan mitattavalle osiollekniikantien mitattu tieosuusn

kuvattu tarkemmin tyon luvussa 6.

Ajoradan mitoittava keskimaarainen IuminanssLa\,:O,SOcd/n?, luminanssin
yleistasaisusi U, = 0,50 ja luminanssin pitkittistasaissilJ, = 0,58. Mitatun osuuden
luminanssin tasaisuudet ylittava&L4b luokan vaatimukset, mutta keskimaarainen
luminanssi jaa kolmasosan vaaditusta maarasta.

Jalkakaytavan keskimaaraineaminanssi on mitatulla osuudella ajordan arvoa
alhaisempilLa, = 0,45d/nt. Jalkakaytavan luminanssin tasaisuusarvot byat 0,72 ja
U =062

Haikaisyindeksinarvoksi mitattiin TI =11%. Arvo alittaa valaistusluokan AL4b
minimivaatimukserl O15 %.

5.3.6 Vuorimiehentie - Lumi Groupin Lumi R

Vuorimiehentien ensimmainen valaisinryhma kuvattiin koillisen suunnasta. Lumi R
valaisimet sijoittuivat suoralle osuudelle Valaisimien véleissd on puiden oksia
lehtineen, mutta itse valaisimet eivat ole lehtien sedssladet aihedévat muutamia

52



varjoja kuvaussuunnasta katsoen mitattavan alueen alkuun jalkakaytavalle ja
valaisinpylvaita lahemmalle ajoradan puolelditatun tieosuuderymparistbssa ei ole
hairiovalonlahteita jotka vaikuttaisivat mittaustuloksiMittauksessa tutkittu tieosuus

on kuvass#O0.

Kuva 40: Vuorimiehentie Lumi R valaisimien kohdalla.

Ajoradan osaltamitoittava keskimaarainen luminansisi, = 1,30cd/nf, luminanssin
yleistasaisus U, =0,20 ja Iluminanssin pitkittaistasaissiu U, = 0,52. Ajoradan
keskimaarainen luminanssi ja myods luminanssin pitkittdistasaisuus riittavat
valaistusluokan AL4b tielle, muttaalaisimien valonjako aiheuttaa yleistasaisuuden
huonon arvon.Valaisin itsessaan ei suuntaa valovirtaa ajorataa kohti vaan suoraan
valaisimen optiikasta alaspaimsentajan tulee hoitaaalaisimien suuntauskoko
valaisinosaa teliressaan tielle pain kaantamalla. Vuorimiehentiella valaisimia on
kadannetty lilan vahan. Valaigtyksikdssa tehdyilla simuloinneilla on kuitenkin todettu,

ettd vastaavanlaisessa kohteessa olisi valaisinta enemmaén kallistamalla mahdollista
aikaansaada ajoradalle parempi luminanssin yleistasaisuus ilman etta pitkittéistasaisuus
tai keskimaarainen luminasi siité liikaa karsisivat.

Jalkakaytavan keskimaarainen luminanssi on taBaudellala, = 1,19 cd/n?. Liian
vahaisestéa valaisimien Kallistuksesta huolimatta jalkakaytavan keskimaarainen
luminanssi on kuitenkin ajodan luminanssigpienempi. Jalkakayt&&n luminanssin
tasaisuusarvot ovat,=0,5 ja U;=0,50. Yleistasaisuuden merkittavasti ajorataa
parempi arvo johtuu etenkimalaisinten epdonnistuneesta kallistuksestatta myos

siitd ettd mitattava jalkakaytdva on ajorataa huomattavasti kapeampMyo6s
pitkittaistasaisuus on ajorataa vastaava vaikka jalkakaytavalla on aiemmin mainittu
lehtien aiheuttama varjo mitattavan osuuden lahemmassa paadyssa.

5.3.7 Vuorimiehentie - Siteco SA00- suurpainenatriumlamppu 100 W

Vuorimiehentienkeskimmainenvalaisinryhmékuvattiin koillisen suunnastaSC100
valaisimet sijoittuivat suoralle tsuudelle mutta tie levenee mitattavalla osuudella
bussipysakin kohdalla Jalkimmainen mittalueen valaisin on siksi kauempana
ajoradasta. Mitattavalla osuudetia puiden oksiaalaisimien vaeissga osittain myos
edessa, mutta selkeilt@arjoilta valtytdan.Linja-autopysékistd kauemmas sijoittuva
aiempi valaisinpylvasparies sijaantuotti varjojen takiamerkittavasti huonommat
mittaustulokset Mitatun tieosuuden ymparistossa ele ohairidvalonlahteita jotka
vaikuttaisivat mittaustuloksiin. Mittauksessa tutkittu tieosuus on kuwvkssa
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Kuva 41: Vuorimiehentie SC100valaisimien kohdalla.

Ajoradan mitoittava kekimaarainen luminanssiLa, = 0,62cd/nf, luminanssin
yleistasaisust U, =059 ja luminanssin pitkittdistasaissu U, =0,47. Ajoradan
luminanssinyleis- ja pitkittaistasaisuus riittavat valaistusluokan AL4b tielle, mutta
mitatun osuuden keskimaarainen laamssi eiSyyna riittamattomaan luminanssiin voi
olla lehdet ja valaisinpylvdiden hieman yléspain Kallistetut poikkivarret joissa
valaisimet ovat kiinni. On mahdollistatta valovirta ohjautuu epéatoivotulla tavalla
vinossa kiinnitysasennossa.

Jalkakaytagn keskimaarainen Iluminanssi on talla osuudellg, = 0,48cd/n?.
Jalkakaytavan luminanssin tasaisuusarvot @t 0,61 ja U, = 0,58. Jalkakaytavalla

on siis matalampi keskimé&arainen luminanssi kuin tiella, mikd on odotettavaa
valaisimen valonjaon takialTassékin asennuksessa luminanssin tasaisuusarvot ovat
jalkakaytavalla paremmat.

5.3.8 Vuorimiehentie - Vanha valaisin - suurpainenatriumlamppu 110 W

Vuorimiehentierviimeinenkinvalaisinryhma kuvattiin koillisen suunnasttanhemmat
valaisimet joihin on sijoiettu korvaavat suurpainenatriumlamgijbittuivat mutkaan,
mutta mitattava pylvasvali osuoralla tieosuudellaValaisimet ovat esteettomassa
ympéristossd Hairibvaloa  tieosuudelle  aiheuttaa  vain  ristedvan  tien
elohopealamppuvalaisin. Valaisimen vaikugusttuloksiin on vaikea arvioida
Mittauksessa tutkittu tieosuus on kuvadga

Kuva 42: Vuorimiehentie vanhojen suurpainenatriumlamppuvalaisimien kohdalla.

Ajoradan mitoittava keskimaginen luminanssi Ly, =0,91cd/nf. Luminansi
yleistasaisuusU, = 0,51 ja luminanssin pitkittaistasaisuus); = 0,58. Arvot riittavat
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valaistusluokan AL4b tielle Sivutien elohopealampun vaikutuksen liséksi on
mahdollista, etta toinen tai molemmat mitafta valaisinparin lampuista on vaihdettu
vuosien saatossa uudempaan rikkoontumisen takia.

Jalkakaytavan keskimaarainen luminanssi on talla osuudella= 0,99cd/nt.
Jalkakaytavan luminanssin tasaisuusarvot dvgt=0,73 ja U, =0,60. Perinteinen
valaish ei ohjaa valoa ajorataa kohti, vaan pikemminkin suoraan valaisimesta alaspain.
Osittain tAma johtaa jalkakaytavan ajorgtagkeampiin mittaustuloksiin

5.3.9 Jamerantaival - Sitecon SQ100 induktio lamppu 85 W

Jamerantaipaleerensimmainen valaisinryhnm& kuvatt lannen suunnasta.SQ100
valaisimet sijoittuivat suoralle tiellivaan ylaméakeenValaisimien valeissa on puiden
oksia lehtineen, mutta itse valaisimet eivat ole lehtien seassa. Lehdet aiheuttavat
muutamia varjoja mitattalla alueelle, padasiassaljakaytavalle Mitatun tieosuuden
l&heisissa pihoissa on muutama valaisin, muttaparistossad ei olemerkittavia
hairibvalonlahteita jotka vaikuttaisivat mittaustuloksiin. Mittauksessa tutkittu tieosuus
on kuvass#3.

Kuva 43. Jamerantaival SQ100valaisimien kohdalla.

Ajoradan osaltamitoittava keskimaarainen luminansisi, = 0,43cd/nf, luminanssin
yleistasaisust U,=0,62 ja Iluminanssin pitkittéistasaissiu U, = 0,46 Ajoradan
luminansin tasaisuudetiittavat tien valaistusluokan Ak vaatimusten tayttamiseen,
mutta keskim&araen luminanssi jaa alle vaaditun tasoByyna riittdmattomaan
luminanssiin voi myos tallamittausosuudella olla valaisinpylvaiden hieman ylospain
kallistetut poikivarret joissa valaisimet ovat kiinni.

Jalkakaytavan keskimaardinen Iluminanssi on talla osuudb&la:0,400d/mz.
Luminanssin tasaisuusarvot ovait,=0,71 ja U, =0,62 Mitattu pylvasvali saa
muutamista lehtien varjoista huolimatta vertailukelpoissditaiusarvot.

5.3.10 Jamerantaival - Vanha valaisin - suurpainenatriumlamppu 110 W

Jamerantaipaleaoinenvalaisinryhmé kuvattiin koillisen suunnastéanhat korvaavilla
suurpainenatriumlampuilla varustetulaisimet sijoittuvat mittauspisteesta katsoen
oikealle kaartavaan loivaan ylamakearalaisimien véleissa on puiden oksia lehtineen,
mutta itse valaisimet eivat otaerkittavastiehtien seassa. Lehdet aiheuttavat muutamia
varjoja kuvaussuunnasta katsoen mitattavan alslempdahan Mitatun tieosuuden
ympaistossd ei ole hairiovalonlahtejtdjotka vaikuttaisivat mittaustuloksiin.
Mittauksessa tutkittu tieosuus on kuvagdda
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Kuva 44: Jameréantaival vanhojen suurpainenatriumlamppuvalaisimien kohdalla.

Ajoradan mitoittava keskimaarin Iluminanssi L, = 0,46 cd/mf, luminanssin
yleistasaisuus U, =0,66 ja lumnanssin pitkittaistasaisuudJ, =0,58. Ajoradan
luminanssin tasaisuudet riittavat tien valaistusluokan AL5 vaatimusten tayttamiseen,
mutta keskimagiisen luminanssin vaatimus @G8/nf ei tayty. Vanhoilla valaisimilla
poikkivarren kallistus on vain hyddykdioska valonjako ei ole nykyisien valaisimien
tasoa. Jamerantaipaleella kaytettava alennettu noiV 2@buvalaistusjannite kuitemk
laskee perinteisilla kuristimilla varustettujen valaisimien valovirt@dlanpaa 2010)
SQ100 valaisimiin jannitteen alennus ei elektronisten liitantalaitteiden ansiosta vaikuta.

Jalkakaytavan keskimaarainen luminanssi on talla osuudella 0,31cdim? ja
luminanssin tasaisuusarvotU, = 0,47 ja U, =0,40. Valaisinpylvaan poikkivarren
kallistuma ja lehtien varjot aiheuttavat jalkakaytdvan ajorataa matalamman
keskimaaraisen luminanssin sek& huonomomtnanssirtasaisuudet

5.4 Mitattujen asennusten vertailu

Kaikki mitatut asennukset jamittausarvot ovat taulukossa 24. Viimeiset
Jamerantaipaleen asennukset kuuluvat -&&Ristusluokkaan, kaikki muut luokan
AL4b vaatimusalueelleMuista poiketen Jamerantalpan asennukset ovat alennetun
205V jannitteen verkossa.Jalkakaytavilla tavoitteena on Kdokka, mutta
mittaustavasta johtuen sen vaatimusten tayttymista ei voida tutkia tulosten pohjalta.

Taulukko 24: Mitattujen valaistusasemusten mittaustulosten yhteenveto

Ajorata Jalkakaytava
Valaistusosuus lav | Uo | uL | TI lav | Uo | UL
Tietotie - Ruud Led 60 0,67 0,46 0,28 13 % 0,34 0,25 0,17
Tietotie - HR Light 150 0,84 0,30 0,59 8% 1,09 0,71 0,58
Tietotie - LedZed 120 1,15 0,19 0,52 7% 1,50 0,50 0,50
Tietotie - Archilede 84 2,00 0,39 0,34 10 % 0,53 0,47 0,43
Tekniikantie - Vanha HPS 0,50 0,50 0,58 11 % 0,45 0,72 0,62
Vuorimiehentie - Lumi R 1,30 0,20 0,52 - 1,19 0,55 0,50
Vuorimiehentie - SC100 0,62 0,59 0,47 - 0,48 0,61 0,58
Vuorimiehentie - Vanha HPRS 0,91 0,51 0,58 - 0,99 0,73 0,60
Jamerantaival - SQ100 0,43 0,62 0,46 - 0,40 0,71 0,62
Jamerantaival - Vanha HPS 0,46 0,66 0,58 - 0,31 0,47 0,40

Valaistusasennukset joilta haikaisyindeksi mitattiin, alittivat valaistusluokan vaatiman
TIO15% enimmaisarvon. Saatuihin tuloksiin vaikutti kuitenkinhieman monet
mittausymparistojen tekijat kutemuusto, lehdet, valaisinten sijainti rinteissa ja
hairibvalonlahteetKaikkien naiden vaikutus on kuitenkin ennemniiharvoa nostava
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kuin laskevajoten voi sanoa mitattujen valaisinten pysyvan-eapon hyvaksyttavalla
puolella.

Mitattujen valaisinasennusten keskimaaraiset luminanssit vaihtelevat runsaasti
kohteiden kesken. Edes rinnastettavissa olevien vanhojen korvaavilla
suurpainenatriumlampulal varustettujen asennusten tulokset eivat ole linjassa
keskendanJuuri Tekniikantien ja Vuorimiehentreasennusten olisi odottanut olevan
samankaltaiset saman kayttojannitteen ansiosta, mutta jalkimmaisen luminanssi on
melkein kaksinkertainenOn selvaa ettd sivutien valaisimella on nostava vaikutus
keskimé&araiseen luminanssiimutta ehkd tassa asennuksessa on my0Os uusittu
yksittaisialamppuja muutaman vuoden siséN&anhoissa asennuksissa voi myoés olla
valaisinkohtaisia eroja koska kaikkien valaismtenallien samankaltaisuutta ei ole
varmistettu. Kaikkien asennustsnoriutuminenvalaistusluokan vaatimuksistelvida
paremman taulukosta5. Ajoradan vaatimukset ylittdvat kohdat on tummennettu ja
vaatimuksista jaavat arvanerkitty punaisella

Taulukko 25: Mitattujen valaistusasennustenvalaisintehoja ja mittaustuloksia

Ajorata Jalkakaytava
Valaistusosuus Sahkétehd Lav | Uo | UL lav | Uo | UL
Tietotie - Ruud Led 60 108 W 0,67 0,46 0,28 0,34 0,25 0,17
Tietotie - HR Light 150 133W 0,84 0,30 0,59 1,09 0,71 0,58
Tietotie - LedZed 120 139 W 1,15 0,19 0,52 1,50 0,50 0,50
Tietotie - Archilede 84 110W 2,00 0,39 0,34 0,53 0,47 0,43
Tekniikantie - Vanha HPS | n. 143W| 0,50 0,50 0,58 0,45 0,72 0,62
Vuorimiehentie - Lumi R 9B W 1,30 0,20 0,52 1,19 0,55 0,50
Vuorimiehentie - SC100 114 W 0,62 0,59 0,47 0,48 0,61 0,58
Vuorimiehentie - Vanha HPSn. 143W| 0,91 0,51 0,58 0,99 0,73 0,60
Jamerantaival - SQ100 78 W 0,43 0,62 0,46 0,40 0,71 0,62
Jamerantaival - VanhaHPY <143W/| 0,46 0,66 0,58 0,31 0,47 0,40

Valaisinasennuksen viereen on merkitty yksittaisen valaisimen vaatima sahkdteho.
Jamerantaipaleen  suurpainenatriumvalaisin -~ on  samankaltainen  kuin  muut
suurpainenatriumvalaisimet, mutta Jameréantaipaleella sita kaytetaan ja@sitteella
jolloin kuluvateho jasyntyvéavalovirta laskevat.

Kaikista mtatuiga kohteisa nelja ledivalaisiasennusta ei tayttanygjoradan
luminanssin yleistasaisuuden vaatimuksja kaksi lediasennusta urhinanssin
pitkittdistasaisuden vaatimuksia Moni asennus nousisi varmasti paremmassa
ymparistéssa tai valaisimen asennon saadollda ainakin joiltain puwgiteellosin
ajoradan valaistusluokan vaatimusten sisdpuolelle, mutta mitattujen Kkaltaisissa
todellisissa kohteissa mimenpiteité ole usein mahdollista toteuttaa.

Jalkakaytavilla tasaisuudet ovat Tietotien ensimmaista asennusta lukuun ottamatta
hyvalla mdlilla, mutta keskimaaraiset luminanssit ovat joissain kohteissa selke&sti
alempana kuin mitd ajoradan puolella vaaditadalkakaytaviltd ei kuitenkaan
myoskaan vaadita ajoradan kaltaisia arvEjaytettyjen valaisinten valonjaolla on suuri
merkitys siih@ miten valoa tulee myos jalkakaytavalleTyon kuudetta lukua varten
Tietotien ja Tekniikantien jalkakaytavienmittausten pohjalta piirrettin  Matlab
ohjelmallaluminanssiviivastatNe on piirretty kuvaussuunnasta katsottuna ja asetettu
vierekkain kuvaab. Viivastot havainnollistavat jalkakéytavélle syntyvan luminanssin
tasaisuutta ja maar&ankin valaisinryhmaryhdenpylvasvalinosalta.

57



_ Ruud Led 60 HR Light 150 LedZed 120 __ Archilede 84 _ Vanha HPS

- . — £.) - Y — T et 1 -—

1 |

1
‘o

Kuva 45. Luminanssiviivastot jalkakaytaviltd. Nelja ensimmaista osuutta on Tietotien
ledivalaisinasennulsia ja viimeinen, Vanha HPS, Tekniikantien suurpainenatriunlamppuasennus.

5.5 Yhteenveto

Mitatut valaisinasennukset on tehty ymparistoihin, jotka eivét ole simulaation kaltaisia.
Edes mitattavan pylvaalin valinta ei aina ollut triviaaliavaan vaati jopa laskentaa
valaisinasennusta parhaiten kuvaavan mittausl@ii@miseksi. Naiden seikkojen takia

on ymmarrettava tulosten kuvastavan valaisinten suorituskykya kyseisessa asennuksessa
ja kertovan vain suuntaa antavaa tietoagastaavilla valaisimilla tehtavien asennusten
suorituskyvysta muualla.

Mitattavissa valaistusasennuskohteissa niin lehdet, mé&et kuin mutkat vaaristivat
tuloksia, eivatka kaikkien valaisimien valonlahteetkaan olleet ulgsta seiksta
huolimatta on yllattdvaa, ettd vain yksi valaistusasennus padisekeskimaaraisen
luminanssin kuin luminanssin tasaisuuksienkin osalta tieosuuteadasstusluokassa
vaadittuhin arvoihin. Tassakin kohteessa tulosta saattoi auttaa sivukadun lahella
sijainnut valaisin. Toki muutama muukin asennus oli lahelld vaadittuja arvoja.

Eri asennusten valaisimien erityyppisten valonjakojen vaikutus valaistustulokseen oli
selkedsti ndhtavissa mittauksissa. Valaisimet jotka pyrkivat suuntaamaan valon pois
valaisnpylvaasta ajorataa kohti erotti tuloksissa selkeasti valaisimjstka eivat
ohjanneet valoa niin selke&sti eteenpéin vaan olisivat vaatineet suurempaa kallistusta
ajoradan valaistusvoimakkuuden lisddmisek$&dman valon ohjausominaisuuden
perusteellaei kuitenkaan ollut naissa kohteissa valittavissa selkedd parempaa ratkaisua.
Joidenkin valaisimien voisikuitenkin saatujertulosten perusteella kuvitella olevan
erityisesti suunniteltu teillejoilla ei tarvitse valaistajalkakaytavaa. Muutamissa
valaisimsennuksissa jalkakaytavd jaa merkittdvaksi ajorataa matalammalle
keskimé&araiselle luminanssille. Naissékin kohteissa kuitenkin asennusympaéristd saattoi
vaikuttaa osaltaan asiaan.
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On positiivista huomata, etta valasyhmat joidenhaikaisyindeksioli mahdbllista
mitata selvisivat Al-luokkien vaatimarll O15 % sisapuolelleYleisesti haikaiseviksi
sanotut ledivalaisimet olivat neljan mitatun ryhméan osalta haikaisyltéan vanhojen
suurpainenatriutamppuja kayttavienalaisimien kanssa samaa luokkaa.

Lilkenneviraston ohjeiden mukaaarvittaisi kuitenkin vida saatujenkin tulosten liséksi
muun muassa maran ajoradan luminanssin yleistasaisuuden mittaus. Ilman sita tulisi
kayttad valaistusasennukselle viela hieman vaativampia ME luokkierarxagaa.
Saaduissa mittaustuloksissa ei myo6skaan ole otettu huomidgi@anneviraston
laskennallisia alenemia. Jos ndmé& seikat otdttalsiomioon, selviytyisivat mitatut
asennukset entista harvemmilta osin niilta vaadittujen vahittaisrajojen vili.
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6 Kayttajatutkimus: Jalkakaytavan ledivalaistus

Kayttgjatutkimuksen tavoittean on selvittdd  jalankulkijoiden arvioita
lediulkovalaistuksen miellyttdvyydesta ja verrdedivalaistulla alueella liikkumista
perinteisen valaistuksen tielliikkumiseen Ledivalaistukenlaatua, riittavyytta ja
sopivuuttapohditaarkevyen liikenteerkéyton kannalta

6.1 Tutkimukseen valitut tieosuudet

Kayttajatutkimus paatettiin toteuttaa Espoon Otaniemen Tietotigienlediasennsten
yhteydessa.Tietatielle on asennettu useitperdkkaisideri valaisimilla toteutettuja
lediasennuksia. Tien valitttmassa ylydessa on myods vertailuun soveltuvaa
suurpainenatriutamppuwalaistusta.Otaniemen Vuamiehentiella olisimyds sijainnut
tutkimukseen soveltuvausi ledivalaisimsennus Tutkimus oli kaytannéss&uitenkin
mahdotonta toteuttaa niin, etté tutkimushenkiiggeolisi joutuneetsiirtyméaan pitkaa
matkaakesken tutkimuksen, joten osuus jai kayttamatta tassa yhteydesséiad6 on
nahtavissa kuinka Tietotie ja Tekniikantie sijoittuvatmaantieteellisesti sekéa
kayttgjatutkimuksen reitti Otaniemen ja Innopolin paatepisteinekumkimuksessa
kaytetty tieosuus kuului kokonaisuudessaan valaistusluokkaan AL4b ja jalkakaytavilla
pyrittiin osuudella luokkaan K4 (Sillanp&é 2010).
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Kuva 46. Otaniemen kartta, johon merkitty kayttajatutkimuksen reitti ja paatepisteet Otaniemen
00tan.o seka Innopolin dlnnop.o paadyissa (Eniro 2010)
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Kuva 47: Tekniikantien tutkimuksessa kaytetty tieosuus sekad silla sijaitsevat valaisimet.
Valaisimina ryhmasséa5 on vanhoja suurpainenatriumlamppuja kayttavia valaisimia. (Eniro 2010)

Kuva 48: Tietotie ja silla sijaitsevat valaisimet. Valaisinmalli ryhméssa 1 on LEDWAY Road 60,
ryhmassa 2 HR 150, ryhméassa 3 LedZed 120 ja ryhéssa 4 Archilede 84. Numerolla O on merkitty
tien alkupéaéassa oleveerillinen vanhempisuurpainenatriumlamppuavalaisin. (Eniro 2010)

Kuvissa 47 ja 48 on tarkempi kuvaus tutkimukseen kuuluvista Tietotien ja
Tekniikantien osista. Kuviin on merkitty punaisin pistein valaisinpylvaat teiden varrella,
ja numeroin minka tyyppisia valaisimia missakin on. Valaisimet ryhméssa yksi ovat
Ruud Lightingin LEDWAY Road 60 mallia,ryhméassa kaksi HR Lightin HR150,
ryhmassa kolmeLedZed Internationad LedZed 120 ja ryhmassa nelja iGuzzinin
Archilede 84 mallia. Kaikki ledivalaisimet on esitelty tarkemmiredella tyon
neljannessaduvussa Suurpainenatriutamppuja kayttaviavalaisimia eiole mitattu
erikseen. Numerolla nolla merkitty vaniaetotielle jatetty valaisinei ole mukana
tutkimuksessa.
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Eri valaisinryhmat on sijoitettu tielle vaihteleviin ymparistéihin. Ryhman 1 Ledway
Road 60 jatkossa Ruuded 60, valaisimien ymparistd on kuvsa49. Tien ymparisto

oli talla osuudella melko rauhallinen. Jalkakaytavan puolella vahan matkan péasta oli
valaistu oviaukko, joka ei kuitenkaan ollut huomattakakas tai valaissut tielle asti.
Toisella pwlella tietd sijaitsi yksindinen oviaukko rakennuksen kulmalla, mutta siita
kajastanut valo ei vaikuttanut tielle asti. Tien varrella, katuvalaisinten ymparilla olevat
puut sen sijaan vaikuttivat merkittavasti valaistustulokseen. Puiden takia jalkaki@ytaval
jai runsaita varjoja etenkin valaisinryhman Innopolia lahempaaryyraa Nailla
paikoilla valot my& valaisivat puut kirkkaastiPylvasvalit alueella ovat kuvassa
eteenpain katsoen 29, 26 ja r@2eli keskimaarin 25,/m. Pylvaskorkeus kaikkien
ryhmien abeilla on noin 9,5n.

Kuva 49: Valaisinryhmén 1 ymparistd Otaniemesta péin kuvattuna.

Ryhmén 2 HR 150 valaisimet sijaitsevat kukkulan paalla. Asennus on kuv@ssa
Tieosuus jolla vaaisimet sijaitsevat on suora, esteetdén ja selkea. Jalkakaytavan
vieressa on nurmea ja toisella puolella tietd metsdd. Noin kymmenen metrin paassa
jalkakaytavastad on pensaita ja pitka rakennuksen julkisivu. Rakennus ja sen ympéaristo
on valaistu kirkkaillalipan alle kiinnitetyilla opaalivalaisimilla. Ne valaisevagnsaat,
nurmen ja aina jalkakaytavankiéimpimalla valkoisella valollaarLipan alusvalaisimet
aiheuttanevat my6s suuren osan tien toisen puolen puiden valaisusta. Niiden vaikutus
toisen asennughmén alueeseen on merkittavBylvasvalit alueella ovat kuvassa
eteenpdin katsoen 24, 29 ja 2&lnkeskimaarin 27,0 m

Kuva 50: Valaisinryhméan 2 ymparistt Innopolilta pain kuvattuna.
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