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Tydmaavalaistus on mielenkiintoinen tarkastelun kohde, koska tyomailla on hankalaa jér-
jestdd hyvaa ja nakdergonomista valaistusymparistod jatkuvasti muuttuvien tilanteiden
vuoksi. Tdméan opinndytetyon tavoitteena on selkeyttda lukijalle, millainen tydmaavalais-
tus Suomen tyémailla on nyt, ja millaiseen valaistukseen voisimme nykyisell& valaistus-
tekniikalla pyrkia.

Opinnaytetyossa tutustuttiin lainsaddantoon ja siihen, millaisia velvoitteita, standardeja
ja ohjeita tydmaavalaistuksesta on laadittu. Valaistuksen nykyistd tasoa Kkartoitettiin
vuonna 2018 jarjestetylla tyomaille suunnatulla kyselylla, jonka tarkoituksena oli laajen-
taa késitysta siitd, millainen valaistus Suomen tyomailla talla hetkelld on. Kerattyjen poh-
jatietojen perusteella méariteltiin hyvéan tydmaavalaistuksen tavoitteet ja niiden pohjalta
koottiin ohjeita, joiden avulla aiemmin madritellyt tavoitteet voitaisiin saavuttaa.

Opinndytetyoprojektin tavoitteena oli keratd tietoa tydmaavalaistuksesta ja saattaa tieto
tyémaiden ja tydmaavalaistuksesta vastaavien henkildiden saataville. Tama toteutettiin
siten, ettd opinndytetyon liitteend julkaistaan tydmaavalaistusopas. Liséksi tyémaavalais-
tuskyselyn tuloksista 16ytyi mielenkiintoisia tietoja, esimerkiksi vertaillessa valaisinten
asennustiheyden vaikutusta valaistuksen koettuun tarkoituksenmukaisuuteen tydmaalla.
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Lighting at construction sites is an interesting topic because it is difficult to maintain
functional and visually ergonomic lighting conditions in the place where other conditions
and needs are changing. The objective of this thesis was to gather information about how
to design and build temporary lighting for construction sites.

First it is necessary to know the acts, decrees and standards that obligate or otherwise
influence lighting at construction sites. These legal documents and standards are pre-
sented in the second chapter of this thesis. To get some information about the state of
construction site lighting in Finland at present, a survey was made for construction sites.
The survey was arranged in 2018. From the information gathered from the survey, legal
documents, standards and other material, the aims for functional construction site lighting
were defined. After defining the aims, guidelines to achieve the defined aims are pre-
sented.

As a result of this study the information about temporary lighting for construction sites
were gathered and published in appendix 1 “Guide for Construction Site Temporary
Lighting”. Results of the survey revealed some interesting comparisons e.g. between
“spacing between installed worklights” and “estimate how well lighting is suited for con-
struction works”. The results of survey were used as a reference point when the aims for
functional construction site lighting were defined.

Key words: construction site, temporary lighting, work safety
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LYHENTEET JA TERMIT

UGR héikaisyindeksi lyhenne tulee englanninkielen sanoista Uni-
fied Glare Rating

ULR valopisteen yl&puolisen valon suhde, lyhenne tulee englannin-
Kielen sanoista Upward light ratio

SELV suojattu pienoisjannite jarjestelméd, lyhenne tulee englannin-

Kielen sanoista safety extra low-voltage



1 JOHDANTO

Tydmaa on valaistuksen ndkokulmasta mielenkiintoinen kohde. Siella tehdaén enimmak-
seen nakohavaintoja vaativia toitd, mutta tydmaan valaistus on sen muuttuvan ja valiai-
kaisen luonteen vuoksi haastavaa toteuttaa kustannustehokkaasti. Merkille pantavaa on
myo0s se, ettd nykytietdimyksen mukaan péivalla saadun valon mééra ja laatu vaikuttavat
ihmisen hyvinvointiin ja vireyteen. Jos valon biologiset vaikutukset kiinnostavat lukijaa,
sisdltdd esimerkiksi Aleksi Rithiméen opinndytetyod “Thmiskeskeinen valaistus — Yleisesti
sekd kouluympdristossd” tietoa valaistuksen ei-visuaalisista vaikutuksista (Riihimaki,
2018). Té&ssa opinndyteydssé on tarkoitus keskittya talla hetkelld tydmaalla kéytettavan
valaistuksen kartoittamiseen seka siihen, ettd tyémaavalaistus néhtaisiin tyopaikkavalais-
tuksena, eikd ainoastaan valttamattomana edellytyksené nakotehtaville tydmailla. Tavoit-
teena on, ettd lukija saisi kasityksen siit4, miten monin tavoin valaistus voi vaikuttaa tyo-
maan toimintaan. Tiedon kulkeutumista tyomaille pyritddn tehostamaan julkaisemalla

erillinen Tydmaavalaistusopas taman opinnaytetyén liitteena.

Opinnaytetyon alkuun on koottu lyhyesti tietoutta tyémaan valaistukseen liittyvasta lain-
sédadannostd, standardeista ja ohjeistuksista. Osuuden on tarkoitus nostaa esiin, minkalai-
sia valaistuksia tyoémailta lakisdateisesti velvoitetaan ja mitkd ovat viimeisimmat suosi-

tukset valaistuksen tasosta.

Tatd opinnéytetyota varten jarjestettiin kysely, jolla pyrittiin saamaan késitysté siitd, milla
tavoin tyomaita talla hetkell& valaistaan Suomessa ja onko valaistuksen toteutustavassa
alueellisia eroja. Vaikka kyselyyn vastanneiden maara oli suhteellisen pieni, saatiin siihen
vastauksia lahes joka puolelta Suomea ja tuloksista saatiin yksittéisid mielenkiintoisia

huomioita.

Lainsdadannon, standardien, ohjeistuksien, kirjallisuuden ja valaistuslaskelmien perus-
teella on tdhan opinnédytety6hon kerétty yhteen suositukset, milla tavoin tydmaalla voi-
daan nykyisell& teknologialla saavuttaa mahdollisimman hyva valaistusymparist. Oh-
jeistusta tarkastellessa kannattaa kuitenkin muistaa, ettd tydmaavalaistustekniikka on sa-
manlaisessa murroksessa kuin muukin valaistustekniikka. Siitd johtuen parannuksia ty6-

maavalaistuksen laatuun saattaa tapahtua nopeastikin tulevaisuudessa.
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Kaiken keratyn tiedon pohjalta on tdman opinnaytetyon liitteeksi laadittu vapaamuotoi-
sempi tiivistelmé tydmaavalaistuksesta nimeltd ”Tydmaavalaistusopas”. Sen on tarkoitus
olla lyhyenad tietopakettina sellaiselle henkil®lle tai organisaatiolle, joka haluaa toteuttaa

tai suunnitella tydbmaavalaistuksen johonkin kohteeseen.



2 TYOMAAVALAISTUKSEN LAINSAADANTO, STANDARDIT JA MUU
KIRJALLISUUS

Tydmaan valaistusta on késitelty lainsaadannssa melko pienimuotoisesti. Tyopaikan va-
laisemisesta on maaréatty lyhyesti tyoturvallisuuslain 738/2002 pykélassa 34 8 Ty0Opai-
kan valaistus”. Siind maarataan, ettd ”Tyopaikalla tulee olla tyon edellyttdma ja tyonteki-
joiden edellytysten mukainen sopiva ja riittdvan tehokas valaistus. Sinne on mahdolli-
suuksien mukaan paastava riittdvasti luonnonvaloa.” (Tyoturvallisuuslaki 2002, §34). Li-
siksi laissa todetaan, ettd ”Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia s&édnnok-

sié tyOpaikan yleis- ja erityisvalaistuksesta.” (Ty6turvallisuuslaki 2002, §34).

Valtioneuvoston asetuksella 205/2009 on annettu hieman tarkempi s&é&dnnds rakennustyén
valaistuksesta kohdassa 26: ”Rakennustyomaalla seka erityisesti kulkuteilld on oltava riit-
tava ja sopiva yleis- ja paikallisvalaistus. Suuria ja &killisia valaistuseroja seka haikéisya
on valtettdva. Valaisimet tulee asentaa siten, ettd ne eivat aiheuta vaaraa tyontekijoiden
turvallisuudelle.” (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta, 2009, §26). Li-
séksi asetuksessa edellytetddn ottamaan turvavalaistus huomioon siten, ettd Kohteissa,
joissa tyontekijat ovat yleisvalaistuksen joutuessa epakuntoon erityisen alttiina vaaralle,
on huolehdittava riittdvéstd varavalaistuksesta.” (Valtioneuvoston asetus rakennustyon
turvallisuudesta, 2009, §26).

Poikkeuksia tiettyjen tydmaiden valaistukseen annetaan valtioneuvoston asetuksen koh-
dassa 26: ’Sellaisissa maa- ja vesirakennustoissa, kuten tunnelin louhinnassa, sekd muissa
vastaavissa t0issd, joissa ei voida kohtuudella vaatia jarjestettdvaksi muuta valaistusta,
saa 1 momentin estdmatta kayttaa tyokoneen omaa tai tyontekijan mukanaan kuljettamaa
valaistusvalinettd.” (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta, 2009, §26).

Lisdksi tyopaikan valaistuksesta on Suomessa vahvistettu kansallisiksi standardeiksi
SFS-EN 12464-1 (2011) tyokohteiden valaistus. Osa 1: Sisatilojen tyokohteiden valaisu,
SFS-EN 12464-2 (2014) Lighting of work places. Part 2: Outdoor work places ja SFS-
EN 1838 (2013) Turvavalaistus.

Sahkoinfo on julkaissut ST-kortistossa kortteja, jotka kasittelevat rakennustydmaata tai

tyopaikkavalaistusta. ST-kortistosta [0ytyy muun muassa:
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- ST 51.35 Rakennustydmaan sédhkdverkon suunnittelu (2009),

- ST 53.28 Pienoisjannitejarjestelmat SELV, PELV ja FELV (2016),

- ST 58.02 Valaistuksen toteutus standardin SFS-EN 12464-1 mukaisesti (2017),
- ST 58.04 Ohjeita valaistuksen suunnitteluun ja toteutukseen (2017),

- ST 58.08 Valonldhteet (2017),

- ST 58.09 Ulkovalaistus (2003),

- ST 59.10 Turvavalaistus ja poistumisopasteet. Suunnittelu (2018) ja

- ST-kasikirja 36 Poistumisvalaistus (2019).

Muuta kirjallisuutta aiheesta on Suomen valoteknillisen seuran julkaisema opas Raken-

nustydmaiden valaistus vuodelta 1980.
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3 HYVAN VALAISTUKSEN MAARITTELEMINEN RAKENNUSTYO-
MAALLE

Valaistuksen tarkein tehtavé tyémaalla on luoda sellainen ndkdymparisto, jossa tyén suo-
rittaminen on turvallista ja ergonomista. Sen lisaksi sen tulisi olla tydhyvinvointia tuke-
vaa ja ottaa huomioon my®s valaistuksen biologiset vaikutukset. Jotta valaistukselle ase-
tettujen tavoitteiden saavuttamista voidaan seurata, tulee valaistukselle maaritella tietty
taso. Hyvalla valaistuksella viitataan tassa opinndytetydssa valaistukseen, jolla pyritdén
saavuttamaan edellda mainittu nakéympaéristd rakennustyémaan erikoispiirteet huomioon
ottaen. Taman luvun siséltoa esitetddn tiivistetymmin liitteessa 1 Tydmaavalaistusopas,

luvussa 2. Valaistustekniikan peruskasitteet.

3.1 Hyva nakdéymparisto

Hyvéan nakdympariston tulee olla sellainen, ettd se mahdollistaa nakemisen osalta turval-
lisen, tehokkaan ja mukavan tydskentelyn. Nakémukavuus tarkoittaa sitd, etta tyontekija
kokee valaistuksen vaikuttavan positiivisesti hyvinvointiinsa. Se mahdollistaa paremman
tuottavuuden ja laadun ihmisen tekemaélle tyolle. Néakotehokkuus taas tarkoittaa sitd, etta
tyosuoritus on mahdollista tehda vaativissa olosuhteissa ja sité voidaan tehda pidempien
jaksojen ajan. (SFS-EN 12464-1, 2011. s.14)

Nakoympdristoon vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa luminanssijakauma, valaistus-

voimakkuus, valon vérilampdtila, valon véarintoisto-ominaisuudet, hdikaisy ja valkynta.

3.1.1 Luminanssijakauma

Luminanssijakauma tarkoittaa pinnanheijastuksien tasaisuutta ndkokentéassa. Se vaikuttaa
olennaisesti kohteiden havaitsemiseen ja silmien vasymiseen. Tietyn variset esineet kuten
huomiovérivaatteet heijastavat enemman valoa kuin betoniset seinat, jotka nopeuttavat
kohteen havaitsemista muusta ymparistosta. (SFS-EN 12464-1, 2011. s.14)

Jos tyOkohdetta valaistaan suuritehoisella tydkohdevalaisimella ja ympdriston muu va-

laistus on himmed tai olematon, voi tyontekijan nédkokenttddn muodostua suuria lumi-
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nanssieroja. Tyontekija voi myds omalla varjollaan luoda suuria luminanssieroja nako-
kenttd&nsd, jos valaisimia on vain yksi. Tdma voi aiheuttaa vasymysta tyontekijéassa,
koska silmén on jatkuvasti sopeuduttava uuteen kirkkaustasoon.

3.1.2 Valaistusvoimakkuus

Valaistusvoimakkuus tarkoittaa sitd, kuinka paljon valoa séteilee johonkin tiettyyn pis-
teeseen jostain suunnasta. Se on siis riippuvainen mittauksen suunnasta ja silla voidaan

tarkoittaa myo6s jonkin alueen keskiarvoa. Valaistusvoimakkuuden yksikké on luksi [1x].

Havaittavissa olevat erot valaistusvoimakkuudessa ovat riippuvaisia siitd, kuinka suurista
valaistusvoimakkuuksista on kyse. Jo kumotussa standardissa SFS-EN 12665 esitettiin,
ettd subjektiivisesti koettavat erot valaistusvoimakkuudessa ovat havaittavissa kuvion 1
esittamalla tavalla. (SFS-EN 12464-1, 2011. s.16)

Subjektiivisesti havaittava ero
valaistusvoimakkuudessa

10000 Ix 5000 Ix
© 3000 X o
3 1500 &00‘0 X o
= 750X X o
% 1000 Ix 500 Ix ®
> 300 ¢
v
‘r;u 150 |x202 X o
S 751x 10 o
2 100 Ix 50 Ix ® [}
..E 30Ix @
- 20 Ix PS
§ ®

10 Ix

KUVIO 1. Subjektiivisesti havaittava ero valaistusvoimakkuudessa.

Tyoalueen valaistusvoimakkuudet tulisivat olla sellaisia, ettd myds tehtdvéalueen ulko-
puolella olisi valoa. Nain pyritddn saamaan tydskentelyalueen nakdymparistosta sellai-
nen, ettei ndkokenttddn padse muodostumaan suuria luminanssieroja.

3.1.3 Valon varilampdtila

Valon varilampdtila on subjektiivinen kokemus siit4, millaisena valon savy koetaan. Ko-

kemukseen voi vaikuttaa muun muassa ympdriston valon mééra, mutta myos henkilén
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silman ominaisuudet. Esimerkiksi ihmisen vanhentuessa silmén linssi saattaa kellastua,

joka suodattaa valon sinisia aallon pituuksia.

Valo koetaan yleensé lampimand, jos sen varilampdétila on alle 3 300 kelvinid, neutraalina
jos sen varilampatila on 3 300 —5 300 kelvinin valilla, sekéd kylména jos sen varilampdatila
on yli 5 300 kelvinid. (SFS-EN 12464-1, 2011. s.28).

Valon varilampdtilalla on todettu olevan muun muassa piristava vaikutus ihmisen vireys-
tilaan (Vick, Schlangen, Lang, Novotny, Plischke, Smolders, Beersma Wulff, Foster,
Cajochen, Nikunen, Téhkdmo, Bhusal & Aaltonen. 2013.) ja my6s helpottavan lounaan
jalkeistd vasymystd (Rautkyld, Puolakka, Tetri & Halonen. 2010.).

3.1.4 Valon varintoisto-ominaisuudet

Valonl&hde pystyy toistamaan ainoastaan niitd aallonpituuksia, joita se séteilee. T&ta ku-
vataan yleensa varintoistoindeksilld (Ra). Led-valaistuksessa varintoistoindeksi on lahes
aina yli 80, jota nykyisten standardien mukaan voidaan pitda riittdvana tasona tyémaa-

kaytossa.

Turvavérien, jotka ovat standardin ISO 3864-1 maéarittamia, tulee toistua aina oikein
(SFS-EN 12464-1, 2011. s.30).

3.1.5 Haikaisy

Héikaisyn tunnetta aiheuttavat kirkkaat kohteet. Tydémaalla haikdisya voi aiheuttaa esi-
merkiksi tydmaavalaisimet ja niiden osat, hitsauksen valokaaret ja liekit, tyokoneet ja
niiden valaisimet sekd pienista rakennuksen aukoista tuleva paivanvalo, jos tila on muu-

ten hamara.

TyOmaavalaisimien hdikéisya voi parhaiten estaa silla, etta kiinnittd4d huomiota valaisi-
men UGR (Unified Glare Rating) -lukuun eli hdikaisyindeksiin. Haikaisyssa havaittavat
erot ovat haikaisyindeksin arvojen 0, 13, 16, 19, 22, 25, 28 valilla (SFS-EN 12464-1,
2011. s.24). Tydmaavalaisimissa ei valttamatta mainita UGR -lukua. Sitd kannattaa kui-

tenkin kysya, jotta valaisinvalmistajat kiinnittdvat huomiota haikaisyyn.
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3.1.6 Vilkynt

Ty6maalla véalkynt&a voivat aiheuttaa huonolaatuinen séhkdverkko ja huonolaatuiset tai
vioittuneet valaisinkomponentit. VValkynta voi aiheuttaa fyysisia oireita, kuten paanséarkya
seka hairita tyoskentelya ja keskittymista (SFS-EN 12464-1, 2011. s.30).

Vélkynnasta voi aiheutua myos stroboskooppi-ilmi, joka saa pyorivien tai edestakaisin
liikkuvien koneiden tai niiden osien liikkeen ndyttaméan hidastetulta tai pyséhtyneelta.
Se hankaloittaa kohteiden nopeuden arvioimista ja voi aiheuttaa vaaratilanteita tydmaalla.
(SFS-EN 12464-1, 2011. 5.30).
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4 TYOMAAVALAISTUKSEN TASO SUOMESSA

Osana opinndytetyota tehtiin kyselytutkimus, jolla pyrittiin selvittdmaan, miten tydmaan
valaistukset talla hetkella toteutetaan eri tyomailla ja eri puolella Suomea. Kysely suori-
tettiin maaliskuussa 2018 ja vastausaikaa oli kaksi viikkoa. Siihen saatiin 70 vastausta ja

vastauksia tuli ympari Suomea erilaisilta rakennustyomailta.

Kyselyn tuloksia tarkastellessa tulee ottaa huomioon kyselyn alhainen vastausmaara suh-
teessa Suomessa kéynnissé oleviin rakennustydmaihin. Tasté syysta tuloksia ei voida pi-
t&& kaikilta osin luotettavina. Kyselya ei mydsk&én ole tehty niin, etté se tayttaisi tieteel-
lisen tutkimuksen Kriteerit, vaan se on tarkoitettu suuntaa antavana katsauksena tyémaa-

valaistuksen nykytilanteeseen.

4.1 Kyselyn vastausosuudet alueittain

Kyselyyn saatiin vastauksia ympéari Suomea. Ainoana alueena Ahvenanmaalta ei saatu
yht&an vastausta. Liséksi Lapin ja Lounais-Suomen alueilta vastausosuudet jaivat mata-
liksi. Vastausosuudet alueittain on esitetty kuviossa 2. Vastaukset jaettiin kuvan 1 mukai-
sesti alueittain Suomen aluehallintovirastojen mukaan 21 maakuntaan ja seitsemaéan alu-

eeseen.

KOHTEEN SUAINTI

Pohjois-Suomi
10 %

Lansi- ja Sisa-
Suomi
21%

Eteld-Suomi
44 %

Lounais-Suomi
6%

Lappi

4% Ita-Suomi

15%

KUVIO 2. Tydmaavalaistuksen taso Suomessa -kyselyn vastausosuudet alueittain
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SUOMEN KUNNAT, MAAKUNNAT JAALUEHALLINTOVIRASTOT ALUEHALLINTOVIRASTOT
FINLANDS KOMMUNER, LANDSKAP OCH REGIONFORVALTNINGSVERKEN REGIONFORVALTNINGSVERKEN
1.1.2019 Toimialueet

Verksamhetsomraden
)
\

MAAKUNNAT
LANDSKAPEN

A%
01, Uusimaa - Nyland ] {_ Erela-Soomen AVI
02 Varsinais-Suomi - Egentliga Finland Sodra Finlands RFV
04 Satakunta - Satakunta 2 wg;mw
05 Kanta-Hame - Egentiga Tavastand / s R
06 Pirkanmaa - Birkaland . - Osa Finlands RFV
07 PajatHame - Paigsnne-Tavastisnd 1 i 4 Lansi-ja Sis3-Suomen AV
08. Kymeniaskso - Kymmenedalen = Vastra och Inre Fiands RFV
09, Etela-Karjala - Sodra Karelen o 5. Pohjois-Suomen AV
10 Etela-Savo - Sodra Savolax rF :“"" ::”“‘""5 R
11, Pohjois-Savo - Norra Savolax €. Lapin.
2 :::p::qzh rmu:u Karelen Lappiands FEV.
- 7. Statens ambetsverk pd Aland
13 Keski-Suomi - Mellersta Finland D 1 ‘Alwendnmae vallomkeaiii
14 Etela-Pohjanmaa - Sodra Osterbotien
15, Osterbotten - Pohjanmaa
16 Keski-Pohjanmaa - Melersta Osterbotien
17 Pohjois-Pohjanmaa - Norra Osterbotten
18. Kainuu - Kajanaland
19 Lappi - Lappland
21, Landskapet Aland - Ahvenanmaan maakunta

@1

LAITOS

KUVA 1. Kartta Suomen kunnista, maakunnista ja aluehallintavirastoista (Maanmittaus-
laitos, 2019)

4.2 Tybdmaan sisavalaistuksen asennustiheyden ja valaisintyypin vaikutus nako-

kokemukseen

Kyselyssd pyydettiin arvioimaan “Nékeeko tydmaalla mielestdsi riittdvan hyvin?”. Vas-
tausvaihtoehtoina kysymykseen olivat “Ei, tydmaalla ei née riittavan hyvin tehda raken-
nustoitd.”, ”Kylla, tydmaalla ndkee erittéin hyvin tehda rakennustéitd.”, ”Tyomaalla na-
kee paikoitellen hyvin tehdd rakennust6itd.” ja "Tydmaalla on paikoitellen lilan hdmaréa
tehda rakennustoitd.”. Kyselyssa pyrittiin selvittdmaan myads, onko valaisinten asennus-
tiheydessa tai tydmaalla kéytetyissa valaisinmalleissa alueellisia eroja. Mitéan sellaista ei

kuitenkaan havaittu tuloksia kasiteltdessa.
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Kun tuloksia nakokokemuksesta verrataan valaisinten asennustiheyteen, niin alle 5 met-
rin asennustiheydelld ndkokokemus on enimmékseen positiivinen (kuvio 3). Tdman ka-
tegorian vastaajista (n=59) 89 % vastasi, ettd, "Kylld, tydmaalla ndkee erittdin hyvin
tehda rakennustoitd.” (56 % kategorian vastanneista) tai ”Ty0maalla ndkee paikoitellen

hyvin tehda rakennustoitd” (33 % kategorian vastanneista).

5 — 8 metrin asennustiheydelld nékokokemus on edelleen positiivinen (76 %), mutta vas-
tauksen ”Kylld, tydmaalla nakee erittdin hyvin tehda rakennustgitd.” antaneiden méaara

tippui 21 % kategoriaan vastanneista.

Lisaksi kyselyyn vastanneista tyomaista yksi oli valaistu ledinauhalla ja kaksi pidemmaélla
yli 8 metrin asennusvélilla. Naissa otanta on niin pieni, ettei niiden tuloksista kannata
tehda yleistavié arvioita. Yksittaisind mielipiteiné ne ovat kuitenkin mielenkiintoisia. Le-
dinauhaa voisi hyodyntaa pitkilla kaytavilla seké kulkuteilld. Se voi parantaa nakoympé-
ristéa ja tyoturvallisuutta, silla valo jakautuu tasaisesti halutulle alueelle. Pitk&ll& valai-
sinten asennusvalilla ndkdympéristdon voi muodostua hamaria alueita valaisinten vélille,
joka vaikeuttaa kohteiden havaitsemista ja tilassa liikkumista. Lisaksi valonméaara halu-
tulla alueella j&& nykyvalaisimilla toteutettuna matalaksi, jos valaisinten asennusvéli on

pitka.
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NAKEEKO
TYOMAALLA
MIELESTASI
RITTAVAN HYVIN?

M Ei, tydmaalla ei nae riittdvan hyvin
tehdéa rakennustdita

Kyll3, tydmaalla nikee erittéin
hyvin tehd& rakennustéitd

W Tyémaalla nidkee paikoitellen hyvin
tehdéa rakennustdita

B Tydmaalla on paikoitellen liian
hamaras tehdi rakennustdits

KUVIO 3. Tydmaan sisdvalaisinten asennusvélin vaikutus nakokokemukseen (n=59)

Verratessa ndkokokemusta valaisintyyppiin, kyselyn tulokset nayttavat hieman kannatta-

van led-valaistusta (kuvio 4). Kun taas loisteputkivalaisin ja pienloisteputkivalaisin nayt-

tavat vaikuttavan hieman alentavasti ndkokokemukseen. Tulos voi johtua esimerkiksi

siitd, ettd kyseiset valaisimet voivat olla idkkaampia kuin led-valaisimet, tai etta niissé on

kaytetty loisteputkea, joka tuottaa véhemmaén tai lampimampéé valoa. Myds asennuksen

hankaluus, valaisimen koko, héiricherkkyys ja ennakkokasitys loisteputkesta saattavat

vaikuttaa mielipiteeseen koetusta valaistuksesta. Liséksi loisteputkivalaisimen valoteho

tippuu kylméssa ymparistossa, toisin kuin led-valaisimen (S&hkdéturvallisuuden edisté-

miskeskus, 2018 — 2019).
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TYOMAAN SISAVALAISIMIEN TYYPPI

KUVIO 4. Tydmaan sisdvalaisimien tyypin vaikutus ndkokokemukseen (n=63)

4.3 Tyomaiden ulkovalaistukset ja valaistusten ohjaukset

Kyselyssa ulkovalaistukseen ja ohjauksiin kiinnitettiin lilan vahan huomiota. Ulkovalais-

tuksesta ei kyselyn lopputuloksena ole juurikaan huomioitavaa.

Ohjauksista kysyttiin vain yhdessé kysymyksessa, ja sekin késitteli aihetta liian suppeasti.
Vastauksista kavi kuitenkin ilmi, etta suurella osalla tydmaita ei ole ollenkaan tai on ai-

noastaan paalle/pois kytkin valaistukselle (kuvio 5).
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ONKO TYOMAAN VALAISTUKSESSA OHJAUKSIA?

Valaistuksen
ohjauskeskus
1%

Paille/pois -kytkin
21%

Ei ole
47 %

Langaton
kaukosdadin
1%

Kellokytkin
23 %
Hamarakytkin En tieda
2% 2%

KUVIO 5. Kyselyn tulokset kysymykseen “Onko tyomaan valaistuksessa ohjauksia?”.

Jo pienelld panostuksella, esimerkiksi kellokytkimelld, voitaisiin sadstda suuria méaaria
energiaa. Vaikka led-valaistus on laskenut valaistuksen energiankulutusta kokonaisuu-
tena, on valaistus edelleen suurehko energiankuluttaja tyémaalla. Suurin syy siihen on se,

ettd valaistusta pidetaan péaalla koko ajan.

Myds liiketunnistimilla saadaan valvotuilla tydmailla varmistettua, ettd valvontakame-
roille saadaan tarvittaessa enemman valoa. Parhaimmassa tapauksessa alueelle kuulumat-

tomat saadaan séikaytettya liiketunnistimilla ohjattujen valojen avulla pois.

4.4 Pohdinta ja yhteenveto kyselytutkimuksesta

Kyselyn jarjestamisessé tehtiin joitakin virheitd, joiden takia siité ei saatu niin paljon tu-
loksia kuin olisi ollut tarpeen. Kuitenkin tyémaan sisdvalaistuksen osalta tulokset olivat
jossain méarin vertailukelpoisia ja antoivat hieman kasitysté siit4, miten tyémaiden sisa-
valaistus toteutettiin kyselyn jarjestamisvuonna 2018.

Suurin osa tydmaiden sisavalaistuksista toteutettiin jonkinlaisella led-tekniikalla. Tdma
voi johtua siitg, ettd led-valaisimet ovat loisteputkivalaisimia iskunkestavdmpia ja huol-
tovapaampia. Liséksi nayttéisi siltd, etta led-valaisimien luoma nakdymparistd koetaan
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hieman parempana kuin loisteputkivalaisimien, mutta tésté ei kyselyn perusteella kannata

vielé vetd4 johtopéatoksia suuntaan tai toiseen.

Ulkovalaistuksesta ei kyselyn puutteellisuuden johdosta saatu juurikaan tuloksia, mutta
kyselyssé kavi ilmi, ettd joillakin tydmailla on edelleen kaytdssé natriumpurkauslamp-
puja. Kyselysta ei kdynyt ilmi, olivatko kdytetyt lamput pienpaine- vai suurpainenatrium-
lamppuja. Molempien natriumpurkauslamppujen vérintoistokyky on yleensé todella
huono (ST 58.08, 2018. s.9-10). Etenkin pienpainenatriumlampun valossa liikkeen ja

kohteiden havaitseminen vaikeutuu. Kuvassa 2 voi ndhda eron pienpainenatriumlampulla

ja led-valaisimella valaistun moottoritien valilla.

KUVA 2. Ero pienpainenatriumlampulla ja led-valaisimella valaistujen moottoritiekais-
tojen vélilla (on-light.de)

Myds ohjauksien osalta kysely oli liian suppea. Vastauksista kuitenkin ilmeni, ettd va-
laistusten ohjauksissa voisi olla huomattavasti parannettavaa, ja ohjauksilla voitaisiin saa-

vuttaa energiansaastoa.
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5 OHJEITA TYOMAAN VALAISTUKSEN SUUNNITTELUUN JA TOTEU-
TUKSEEN

Tassa kappaleessa on esitelty ratkaisuehdotuksia tydmaan valaistukseen. Ulkovalaistus ja
sisavalaistus kasitellddn omina osioinaan. Lisdksi luvussa 5.3 on taulukoitu (taulu-
kot 4 - 6) tyotehtdvakohtaisia valaistusvoimakkuussuosituksia, jotka ovat saavutettavissa
nykyisilla tydmaavalaisimilla. Tamén luvun sisélt6 on julkaistu myos tyémaavalistusop-

paassa, jonka ensimmainen painos 16ytyy tdmén opinnéytetyon liitteena 1.

5.1 Ulkovalaistus

Tydmaan ulkovalaistuksen padasiallinen tarkoitus on taata turvalliset tydskentely- ja liik-
kumisolosuhteet tydmaan alueella. Tyomaan ulkovalaistus voidaan jakaa kolmeen osa-
alueeseen, joilla kaikilla on k&yttotarkoitukseen perustuvat valaistussuositukset. Osa-alu-
eet ovat:
- Yleisvalaistus kulkuteille ja vartioitaville alueille, kuten esimerkiksi valvontaka-
meran kohdealue ja varastointialueet.
- Ulkoalueiden tyokohdevalaistus, esimerkiksi purku- ja nostoalueet seka erilaiset
ulkotydpisteet

- Paikallista lisdvalaistusta vaativat ulkoty6t, kuten tarkkuutta vaativat julkisivutyot

Tarkemmin ulkovalaistuksen osa-alueiden valaistussuositukset on annettu luvussa 5.3.

Ulkovalaistuksen suunnittelussa kannattaa ottaa huomioon, etta ulkona tarvitaan huomat-
tavasti vdhemman valoa kuin sisélla. Valaistuksesta ei mydskaan saisi syntya liikaa héi-
ridvaloa. Tyomaa-aluetta ei yleensa ole tarpeen valaista kokonaan, vaan alueet valaistaan
tarvittavilta osin. Valaisimet tulee suunnata siten, etteivat ne aiheuta hairiété luonnolle tai

lahialueiden ja -rakennusten kayttajille.



23

5.1.1 Ulkovalaisimien kotelointi, iskunkestavyys ja muoto

Ulkovalaisimia valittaessa tulee ottaa huomioon tyémaan haastavat olosuhteet. Valaisi-
met ovat yleensa alttiina kaikille sadolosuhteille. Ulkovalaisimen IP-luokituksen tulee
olla vahintaén IPX4, jos se on alttiina sateelle (SFS-kasikirja 600-1, 2012. 5.591-592).
Kuitenkin tydmaan haastaviin olosuhteisiin kannattaa harkita IP56-luokitusta. IP56 suo-
jaus tarkoittaa, ettd valaisin on polytiivis, ja ettd se kestdd voimakkaan vesisuihkun kai-

kista suunnista.

Ty6maalla valaisimet saattavat joutua myos iskujen, tarinén ja ilkivallan kohteeksi. Téasta
syysté valaisimen IK-koodin olisi hyva olla vahintdan 1K08, jolloin kotelo on tehty kes-
tdmaan vahintaan 5 joulen isku. 5 joulea vastaa noin 1,7 kg iskuvasaran pudottamista 0,3
metrin korkeudelta. (SFS EN 62262, 2011. s.16)

Jos valaisimen asennuspaikka on avoin ja tuulinen, tulee ottaa huomioon myos valaisimen
muoto. Suuri tuulipinta-ala aiheuttaa paljon rasitusta valaisimeen ja sen kiinnitykseen,
jonka seurauksena valaisin voi vaurioitua, irrota tai kaataa telineen, johon se on kiinni-

tetty.

5.1.2 Valaisinten sijoittelu ja suuntaus

Tyomaan ulkovalaistuksella valaistaan yleensa laajoja alueita, kuten varastointialueita,
nostopaikkoja, elementtien purku- ja séilytyspaikkoja seké kulkuteitd. Alueet, joissa teh-
daan nosto- tai konetdita ja, joissa nakeminen on turvallisuuden kannalta tarkead, on syyta
valaista eri suunnista. Talla varmistetaan, ettei alueelle muodostu suuria varjoja, joista
VoI syntyd vaaratilanteita. Suuret varjot voivat myos vaikeuttavat liikkeen havaitsemista

seka etdisyyksien arvioimista.

Valaistuksen vérilampotila kannattaa ulkotydskentelyssd olla neutraali, vahintaan
4000 K. Se pitéa tyontekijat viredmpéna ja on hieman energiatehokkaampaa tuottaa led-

valaisimilla. Hyva aluevalaistus luo alueesta turvallisemman tuntuisen.

Koska valaistavat alueet ovat yleensa laajoja, tulisi valaisinvalintoihin kiinnittaa erityista
huomiota. Asymmetrinen eli epdsymmetrinen valonjako on ulkotiloihin ja laajoille alu-

eille hyva, koska sill4 saadaan paremmin kohdistettua valo valaistavalle alueelle (kuva
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3). Silloin valoteho saadaan ldhes kokonaan hyotykayttéon. Koska oikein suunnattuna
asymmetriset valonheittimet eivat séteile yhta paljon hairidvaloa ja valosaastetta kuin laa-
jakeilaiset valonheittimet, ne eivat hairitse yhta paljon muita lahialueiden ja kiinteistéjen
kayttdjid. Laajakeilaisen valonheittimen valon avautumiskulma voi olla esimer-
kiksi 100 astetta.

[] Valonheitin a-symmetrinen
[] Valonheitin 100°

Hukkaan meneva valoteho, valosaastetta

© Aki Lukkarinen

KUVA 3. Asymmetrinen valonjako aiheuttaa véhemman valosaastetta ja valaisee halutun

alueen paremmin ja tehokkaammin kuin symmetrinen valonjako.

5.1.3 Valosaaste ja hairiévalo

Ulkovalaistuksesta syntyy aina valosaastetta. Valaistus tulisi suunnata siten, etta siita
suuntautuisi mahdollisimman véhén valoa valaisimen asennuspisteen ylapuolelle. Tasta
kaytetdan nimitysta yladpuolisen valon suhde eli ULR (Upward Light Ratio) (ST 58.009,
2003. 5.9-10).

Hairidvaloa on kaikki, mika voi héirita luontoa tai l&hialueiden ja -kiinteistdjen kayttajia.
ST-kortissa 58.09 Ulkovalaistus (2003) on hairiévaloa arvioitu silla, paljonko valaistus-
voimakkuus lahikiinteistdjen ikkunoissa saa olla ilta- ja yoaikaan, seké sill& kuinka inten-
siivinen valovirta johonkin kohteeseen, esimerkiksi jalankulkijaan kohdistuu tyémaalta.
Naitd on kuitenkin hankala mitata, varsinkin kun otetaan huomioon tyémaan lyhytkestoi-
nen ja muuttuva luonne. Valaisimet tulee kuitenkin suunnata siten, ettd muut lahialueiden
kayttéjat ja luonto ovat otettu huomioon. Erityistd huomiota tulee kiinnittaa alueilla, jossa
ympariston hairidvalo on muuten vahaista. Taulukoon 1 on koottu ulkoalueluokittelu ja
héiridvalon raja-arvot. (ST 58.09, 2003. s.9-10).
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TAULUKKO 1. Alueluokittelu ja hairidvalon raja-arvot (ST 58.09, 2003. s.10)

Alue El E2 E3 E4
Ymparisto luonnontilai- | maalaismai- esikaupunki kaupunki
nen nen

Valaistusympé- | pimeaa vahdistd alu- | keskitasoista voimakasta

risto eellista valais- | alueellista va- | alueellista va-
tusta laistusta laistusta

Esimerkiksi kansallispuisto | maaseudun te- | esikaupunki- kaupunkien
ollisuus-  tai | alueen teolli- | keskustat tai
asuinalueet suus- tai asuin- | kauppa-alueet

alueet

Ylapuolisen va- | 0 % 5% 15 % 25 %

lon suhde (ULR

%)

Valaistusvoi- 2 Ix 5Ix 10 Ix 25 Ix

makkuus ikku-

noissa ilta-ai-

kaan

Valaistusvoi- 11x 11x 2 Ix 5 Ix

makkuus ikku-

noissa yolla

Valovirta koh- | 2 500 cd 7500 cd 10000 cd 25 000 cd

teeseen

Seuraavassa taulukossa 2 on esitetty esimerkki laskelmia, miten valonheittimen asennus-

kulma ja valonjako vaikuttavat valosaasteen. Laskelmat on tehty DIALux Evo 8 ohjel-

mistolla.

TAULUKKO 2. Valonheittimen asennuskulman ja valonjaon vaikutus valosaasteeseen

Valaisimen asennus- Symmetrisen 100° valon- Asymmetrisen valonheitti-
kulma heittimen yldpuolisen valon | men ylapuolisen valon suhde
0° = valon suuntaus suhde (ULR %) (ULR %) (huom. asymmetri-
kohtisuoraan alaspéin sen valaisimen valonjako on
valaisinkohtainen)
90° 50 % 23,5%
80° 40 % 14,5 %
70° 30,5 % 8,5%
60° 21,5% 5%
50° 14 % 3%
40° 8% 2%
30° 4% 1%
20° 1,5% 0,5%
10° 0% 0%
0° 0% 0%
Ei tulisi kayttaa} missaan £a £3 £ E1
olosuhteissa




26

5.1.4 Ulkovalaistuksen ohjaukset

Ulkovalaistusta kannattaa ohjata energiatehokkuuden ja tydmaan lahiympériston viihty-
vyyden parantamiseksi, seké hairiévalon ja valosaasteen minimoimiseksi. Ohjaustapoina
voidaan kéayttdd muun muassa liiketunnistin-, hdmara-, kello- tai astronomista kellokyt-

kintd. Astronominen kellokytkin ohjaa valaisimia auringon nousun ja laskun mukaan.

Valaistus kannattaa ohjata paalle hamaran tullessa ja pois paalta, kun tyot tyomaalla lo-
petetaan. Osa valaisimista voidaan kuitenkin jattaa paalle tai asettaa liiketunnistimien
taakse, jotta esimerkiksi valvontakameroille saadaan tarpeeksi valaistusta. Myds pelas-

tusviranomaisten on nahtéva liikkua alueella tarpeen vaatiessa.

Valaistus kannattaa ohjata keskitetysti valaistuksenohjauskeskuksilta. Niistd valaisimet
voidaan ohjata astronomisella kellokytkimell& paalle ja pois paivanvalon rytmin mukaan
sekd rajata yoaikana valaistus kokonaan pois. Jotta valvontakameroille saadaan riittavasti
valoa ja mahdolliset alueelle kuulumattomat henkil6t sdikaytettyd pois, voidaan liiketun-

nistimella pakottaa kaikki valot yo- ja ilta-aikaan paélle.

5.2 Sisavalaistus

Ty6maan sisévalaistuksen tarkoituksena on luoda tyomaalle turvalliset ja tarkoituksen-
mukaiset tyoskentelyolosuhteet ndkemisen osalta. Valaistuksella toteutetaan myos edel-
Iytykset turvalliselle poistumiselle hatatilanteissa. Lisaksi valaistuksella on vaikutusta
tyéhyvinvointiin ja oikeanlaisella valaistuksella saadaan lisattyd ihmisen tekemén tyén

laatua ja tuottavuutta.

TyOmaan sisdvalaistus voidaan jakaa viiteen osa-alueeseen:
- yleisvalaistus alueille, joilla tehddén sisétoita,
- runkovaiheen tydpistevalaistus,
- paikallista lisévalaistusta vaativat runkotyot,
- tarkkuutta vaativat sisatyot ja

- erityista tarkkuutta vaativat sisatyot.

Tarkemmin sisdvalaistuksen osa-alueiden valaistussuositukset on annettu luvussa 5.3.
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5.2.1 SELV- pienoisjannite jarjestelmat yleisvalaistuksessa

Pienoisjannitteellinen led-valaistusjérjestelmé koostuu muuntajasta, jonka toisiopuolelle
asennetaan valaisinverkostoa esimerkiksi parikaapelilla (kuva 4). Verkon rakentamisessa
voidaan hyodyntaa valmiita maaramittaisia kaapeleita pistoliittimilla tai kayttaa kaapelia
ja haaroitusliitintd eli niin sanottua rosvoliitintd. Muuntajista ja kaapelipituuksista riip-

puen, voidaan yhden muuntajan taakse kytked noin 25 valaisinta per piiri.

Muuntaja Parikaapeli 2x1,5 mm?
mHuu @ l
230_L 'HH” Haaroitusliitin

VAC™
48 VvDC

48 VV LED-valaisin
verkosto Pistoliitinjarjestelma

KUVA 4. Kuvassa on esitetty pienoisjannite LED-valaistusjérjestelma ja sen osat.

Pienoisjannitejarjestelméssa on monia hyvia puolia verrattuna 230V vastaaviin toteutuk-
siin:

- SELV-jérjestelm& (safety extra low-voltage), eli suojattu pienoisjannite jarjes-
telma on turvallinen, eika sen rakentamiseen ja muokkaamiseen vaadita sahko-
asentajaa, koska jarjestelma on perus- ja vikasuojattu. Asentajan tulisi kuitenkin
olla opastettu ja omata riittava asiantuntemus jérjestelmén turvalliseen asentami-
seen.

- Valaistusjérjestelma on helposti muokattavissa.

- Valaisimista ei saa otettua virtaa 230 V laitteisiin, joka parantaa valaistusjarjes-
telmé&n toimintavarmuutta.

- Valaisimet tarvitsevat toimiakseen erillisen muuntajan, jolloin niiden varastami-

nen on vahemman houkuttelevaa.

Jarjestelmaéa suunniteltaessa ja asennettaessa on otettava huomioon, ettd pienemmalld jan-
nitteelld jannitteenalenema aiheuttaa herkemmin ongelmia pienjanniteverkon toimin-

nassa. MBerg 48 V -led-tydmaavalaisimia voi valmistajan suosituksen mukaan asentaa
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yhteen piiriin 15-22 kappaletta valaisimien asennustiheydestéd riippuen (taulukko 3).

MBergin muuntajissa on kaksi tai kolme piirid mallista riippuen.

TAULUKKO 3. MBerg 48 V led-valaisinten suositeltu enimmaismaéara piirissa

. . L L Linjan pituus muunta-
Valaisimien asennusti- Valaisimien enimmais- lta viimeiselle valai
heys maara piirissa Jalta viimeiselle valal-
simelle
6 metria 22 kappaletta 132 metria
8 metria 19 kappaletta 152 metrid
12 metrié 15 kappaletta 180 metria

5.2.2 Valaisinten sijoittelu

Sisétilojen yleisvalaistus tulee sijoittaa siten, ettd kulkuteilld on turvallista liikkua ja kul-
jettaa tavaraa. Kulkutiet tulisi valaista tarpeeksi tiheélld valaisinvélilla, ettei niille muo-

dostu suuria katvealueita.

Portaikot tulee valaista jokaiselta tasolta, koska jos valo tulee ainoastaan yhdesta suun-
nasta syvyyden ja portaiden hahmottaminen vaikeutuu. Tasta voi seurata vaaratilanteita

ja tyGtapaturmia.

Valaisimen asennuskorkeuden tulisi olla sellainen, ettd valo jakaantuu riittdvan tasaisesti
lattiapinnalle. Pinnalle tulisi kuitenkin saavuttaa riittava valaistusvoimakkuus. Suositel-
tuja tyotehtdvakohtaisia valaistusvoimakkuuksia on listattu taulukkoon 4 luvussa 5.3.
Yleensé valaisinten asennuskorkeus on noin 2,5 — 5 metrid johtuen rakennusten kerros-

korkeudesta.

5.2.3 Turvavalaisimet

Turvavalojen tarkoitus on taata tydmaalta turvallinen poistuminen séhkokatkon tai hata-
tilanteen sattuessa. Etenkin paikoissa, joihin ei paase ollenkaan luonnonvaloa ja ovat sok-

keloisia, kuten kellareissa, tulee turvavalaistukseen kiinnittaa erityistd huomiota.

Kulkuvaylien katvealueessa tulisi olla vahintd&n 1 luksin pystysuora valaistusvoimak-
kuus. Lis&ksi poistumisteitd tulisi korostaa esimerkiksi sijoittamalla turvavalaisin siten,

etta se valaisee poistumistiella olevaa ovea. (ST 59.10, 2018. s.3)
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Pienjannitteisten turvavalaisimien akun kesto on yleensé noin 30 minuuttia. Turvavalai-
simia sijoittaessa kannattaa my0s pitdad mielessa, ettd niiden valon mééara saattaa laskea,
kun ne siirtyvat akkukaytolle. Turvavalaistusta kannattaa testata aika-ajoin ja varmistaa,

ettd poistuminen on mahdollista turvallisesti my6s yleisvalaistuksen sammuessa.

5.2.4 Ohjaukset

Sisévalaistusta voidaan ohjata erillisell& ohjauskeskuksella tai suoraan muuntajasta. Sen
ohjaaminen on toistaiseksi yksinkertaisempaa kuin ulkovalaistuksen, silla sisélla tarvi-
taan valoa myos pdivélla ja yksittaisten valopisteiden ohjaaminen on vield toistaiseksi
tyémaaolosuhteissa hankalaa. Valaisimia ohjataan télla hetkella usein ryhmittain.

Sisévalaistus kannattaa kuitenkin ohjata paalle ja pois vahintaan tydskentelyaikojen mu-
kaan, silla se sdéstda jo huomattavasti energiaa. Tydmaiden toimihenkildiden kanssa kes-
kustellessa nousi esiin erds asia, joka voi hidastaa valaistuksen ohjauksien yleistymisté
tyoémaalla. Tydmaalla kdytetyn energian maksaa yleensé rakennuttaja, mutta tyémaava-
laistuksen jarjestaa kuitenkin yleensa paédurakoitsija. Tama johtaa tilanteeseen, ettei ura-
koitsijalla ole vélttdmatta halukkuutta kiinnittdd huomiota tydmaan energiatehokkuuteen,

vaikka saastot voisivat olla suuriakin.

5.3 Paikallisvalaistus ja tydkohteiden valaisu

Taulukoihin 4, 5 ja 6 on koottu valaistusvoimakkuuksia, jotka ovat toteutettavissa tyo-
maaolosuhteissa talla hetkelld. Taulukko ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd nain mataliin
valaistusvoimakkuuksiin tulisi tyytyd. Monissa taulukoiden kohdissa parempi valaistus
on jo nyt saavutettavissa kohtalaisen helposti, jos tydmaalla riittaa tahtotilaa ja osaamista
panostaa tydmaavalaistukseen. Taulukoiden arvoja voi kuitenkin pitéé lahtdtasona, jonka
pohjalta voi esimerkiksi kokeilla tydmaavalaistuksen mallintamista valaistuslaskentaoh-
jelmilla. Taulukoiden arvoja voi myos itse testata tydmaalla esimerkiksi lataamalla aly-
puhelimeen suuntaa-antavan valaistusvoimakkuusmittaussovelluksen tai lainaamalla ka-

libroitua valaistusvoimakkuusmittaria esimerkiksi Suomen valoteknilliselta seuralta.

Taulukoissa on kolme aluetta, jotka ovat esitettynd kuvassa 5. Tyoalue voi sijaita missa
vain, esimerkiksi lattialla, tyotasolla tai seindlld. Alueet on madaritelty samalla tavalla,
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kuin standardissa SFS-EN 12464-1 Valo ja valaistus. Osa 1 - Sisatilojen tydkohteiden

valaistus.

Selite

1 tydalue

2 valitén lahiymparistd (vahintaan 0,5 m levea vydhyke nakdkentassa tydalueen ymparilld)

3 tausta-alue (vahintaan 3 m levea valitonta lahiymparistdéa ymparoiva alue tilan asettamissa rajoissa)

KUVA 5. Tybalueen ympérill4 olevien valittdoman lahiympériston ja tausta-alueen va-
himmaismitat (SFS-EN 12464-1, 2011. s.20).

Taulukoiden arvoihin on paddytty vertailemalla standardeja SFS-EN 12464-1 (2011) si-
satdiden osalta ja SFS-EN 12464-2 (2014) ulkotdiden osalta. Lisaksi vertailussa hyddyn-
nettiin opasta Rakennustydémaiden valaistus (1980), aiemmin esitellyn kyselytutkimuk-

sen tuloksia ja DIALux Evo 8 -valaistuslaskentaohjelmalla tehtyja mallinnuksia.
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TAULUKKO 4. Sisavalaistukset, tydtehtavan mukaan suositellut valaistusvoimakkuudet

Sisavalaistukset

Valaistusvoimakkuus (Ix)

joilla tehdéan sisatoita

Tybkohteessa Valiton 1ahiympéa- | Tausta-alue
ristd
Yleisvalaistus  alueille, | 50 50 25

kulkutiet, logistiikka, apu-

ja varastointityot,

kaapelireittien teko ja kaapelien veto seké vesi

tydmaasiivous, telinetyot, purkutyot,
- ja lampoeristeiden asentaminen

Runkovaiheen erillinen

tyopistevalaistus

75

50

25

runkoelementtien asennus, raudoitukset, betonivalut, piikkaukset- ja poraukset, injek-
tointi ja ruiskubetonointi, muut betonity6t, kuten pintojen puhdistus, muottityot, kul-
kuteiden, suojakaiteiden ja -katteiden tekeminen, runkotyot

Paikallista lisédvalaistusta
vaativat runko- tai sisa-
tyot

100

75

50

elementtien saumaus, kevytbetoniharkkojen m
rappaus, pinnan hierto ja hionta, valiseina- ja r

unkomuuraus

uuraus ja lilmaus, erikoisraudoitukset,

Tarkkuutta vaativat sisa-

tyot

200

150

loppusiivous, lattian pinnoitustyot, LV I-laiteasennukset seka putki- ja kanavaliitosten
tekeminen, pinnoituksien esity6t, koneiden, laitteiden, tyokalujen ja sahkolaitteiden
huolto-, korjaus- ja puhdistustyot

Erityista tarkkuutta vaa-

tivat sisatyot

500

300

100

tyopiirustusten lukeminen tydmaalla, pintalaatoitus- ja vaativat muuraustyot, saéhko-
ja datakytkennat, asennuspenkkityot, maalaus-, hionta- ja lattianpaallystystyot, Kiin-
tedssa tyopisteessa tehtdvat kuten konesahaus, sirkkel@inti ja hitsaus seka sisustus-,
kalustus- ja viimeistelytyot

TAULUKKO 5. Ulkovalaistukset, tyotehtdvan mukaan suositellut valaistusvoimakkuu-

det

Ulkovalaistukset

Valaistusvoimakkuus (Ix)

Tybkohteessa

Valiton lahiympa-
ristd

Tausta-alue

Yleisvalaistavat ulkoalu-
eet

5

mukaiset kulkutiet

purkutyot, telinetyot, logistiikka, apu- ja varastointitydt sekd tydmaasuunnitelman

Ulkoalueen tyovalaistus

50

20

nosto- ja purkupaikat, elementtien séilytys ja muut ulkotyopisteet

Paikallista lisavalaistusta
vaativat ulkotyot

200

100

Julkisivutyot
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TAULUKKO 6. Muut valaistukset, tyétehtdvan mukaan suositellut valaistusvoimakkuu-

det

Muut valaistukset

Valaistusvoimakkuus (Ix)

Tyokohteessa

Valiton lahiympa-
ristd

Tausta-alue

Konetyot

TyoOkoneissa on syytd olla lisdvalaistus joka suuntaan.

ritettavat asennustyot seka

tyokoneiden valot

nosturin tydalue, raivaus- louhinta- ja maansiirtoty6t, perustuskaivannot ja niissa suo-

Tydmaatoimisto, sosiaa-
litilat ja muuta

nayttopaatetyopiste

500

300

100

sosiaali-, ruokailu ja neu-
vottelutilat

200

150

tyomaalla litkkuminen

Kiinnitettya.

TyOmaalla, joissa on valaisemattomia alueita, tulisi kai-
Killa valaisemattomalla alueella tyoskentelevilla olla laa-
dukas varusteisiin kiinnitettava valaisin. Esimerkiksi ot-
salamppu ja suojakypard, johon valaisimen saa hyvin

suunnitelmien  tarkastelu
digitaaliselta laitteelta

Laitteen ndytdssa tulisi olla automaattinen kirkkauden-

saato.

rajahteiden lataus

Koska rajaytyksella voi olla vakavat seuraukset virheti-
lanteissa ja valvottava alue on laaja, tulisi rajaytys ja ra-
jahteiden lataus tehdé péivanvalossa.
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6 TOTEUTUSESIMERKKEJA, JOILLA VOIDAAN SAAVUTTAA HYVA
TYOTEHTAVAKOHTAINEN VALAISTUS

Tassa kappaleessa on annettu esimerkkeja siitd, miten eri tilanteissa voidaan pyrkia hy-
vaan ja tarkoituksenmukaiseen valaistukseen. Mitd pidempikestoinen tydsuorite on, sitd
laadukkaampi valaistus tyopisteelle tulisi jarjestad. Esimerkeissé on kaytetty yleisesti tyo-

maalla kaytdssa olevia valaisimia.

6.1 Yleisvalaistus alueilla, joilla tehdaan sisatoita

Yleisvalaistus voidaan toteuttaa sisatiloissa siten, ettd ensiksi pohjakuvista maaritellaan
alueet, joilla yleisvalaistus tarvitaan. Sen jélkeen sijoitetaan led-tydmaavalaisimia
(kuva 6) noin 6 metrin rasterilla alueille, jos valaisin saadaan ripustettua noin 3 - 4 metrin

korkeuteen. Lopuksi tulisi suunnitella miten valaisimien sahkonsyo6tto toteutetaan.

Kuvassa 7 valaistus on asennettu arviolta noin 6 metrin rasterilla. Nain paastaan DiaLUX
Evo -valaistuksenlaskentaohjelmalla tehdyn laskelman mukaan puhtailla ja uusilla valai-
similla noin 50 luksin valaistusvoimakkuuteen lattiatasolla. Téh&n kannattaa kiinnittaa
huomiota, koska valaistusvoimakkuus tippuu laskelmien mukaan noin 25 luksiin jos va-
laisinten asennusvéli on 8 metrid. Lis&ksi kannattaa ottaa huomioon, ettd valaisimet li-
kaantuvat nopeasti tydmaiden polyiséssa ymparistoss, ja ettd niiden valoteho heikkenee
kayttdajan myota.

KUVA 6. MBerg 48 VV LED-tyémaavalaisin (Muokattu. Alkuperéinen kuva El & Site)
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KUVA 7. Tydmaavalaistus toteutettuna noin 6 metrin rasterilla (El & Site)

6.2 Runkovaiheen erillinen tydpistevalaistus

Runkovaiheen erillinen tydpistevalaistus tapahtuu kaytannossé vahintdan kahdella liiku-
teltavalla valaisimella. Hyvi& valaisimia tdhén tarkoitukseen ovat pienet led-heittimet,
jotka on kiinnitetty liikuteltavaan telineeseen. Kuvassa 7 nakyva valaisin on DeWaltin
akkukayttéinen malli. Telineen avulla valaisimet nostetaan mahdollisimman ylés ja suun-
nataan hieman alaviistoon, jolloin valaisin ei haikaise niin paljon. Valaisimet asetetaan
osoittamaan ty0aluetta kahdesta eri suunnasta, jotta véltytdan tydalueella suurilta var-
joilta. Kuvassa 8 voi ndhdd myds, miten vain yhdesta suunnasta valaistu ty6kohde muo-
dostaa suuren varjon seinadn. Tyontekijan silmien on jatkuvasti sopeuduttava uuteen va-

laistusvoimakkuuteen, joka vasyttaa silmié.



35

KUVA 8. DeWaltin akkukéyttéinen DCL079 led-tyévalo (K-Rauta)

Jos ympaéroiva alue on muuten hdmaré, valaisimet tulisi sijoittaa kohtalaisen kauas tyos-
kentelypisteestd, jotta valoa saadaan my6ds muuhun ympéristoon. On myds huomioitava,
ettd led-heittimet hadikaisevat helposti, ja sen takia niita tulisi kdyttaa ainoana valonléh-
teend vain silloin kun tyopiste muuttuu jatkuvasti, eikda muuta valaistusta alueelle ole viela

jarjestetty.

6.3 Paikallista liséavalaistusta vaativat runko- tai sisatyot

Kun yleisvalaistus on tehty alueille, joilla tehd&an sisétoitd, on joitakin tyotehtavia varten
syyté jarjestad viela lisdvalaistusta. Talloin yleisvalaistus luo tilaan jo hieman valoa, jol-
loin voidaan kéyttaa led-tydvalaisimia apuna tydkohteen valaisussa. Olennaista on, ettei
kaytetd katselukorkeudelle sijoitettuja tehokkaita led-valonheittimid, vaan mieluummin
useampia pienid, esimerkiksi kuvan 8 kaltaisia led-heittimi& tai ymparisateilevia led-tyo-
maavaloja (kuva 6). Mita tehokkaampi valaisin on sitd enemmén se yleensa aiheuttaa
haikéisya. Valoa tulee tassékin tapauksessa saada tydpisteeseen useammasta suunnasta,
kuitenkin vahintdén kahdesta.
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6.4 Tarkkuutta vaativat sisatyot

Tarkkuutta vaativissa sisat0issd voidaan parannettu yleisvalaistus toteuttaa samalla ta-
valla kuin paikallista lisdvalaistusta vaativissa runko- tai sisatdissa, mutta lisaksi tyonte-
Kijé voi itse valaista tyopistettadn esimerkiksi otsalampulla. Talléin otsalampun osoitta-
massa kohdassa voi olla paljonkin valoa, ilman etta se tuntuu muusta ymparistosta poik-
keavalta. Jos tyoskentelyalue on laajempi, on mahdollista yhdistada tyopisteeseen va-
laisussa heittimia ja ymparisateilevia valaisimia. Silla pyritdadn varmistamaan, ettei na-

kdymparistoon muodostu liian suuria luminanssieroja.

6.5 Erityista tarkkuutta vaativat sisatyot

Erityista tarkkuutta vaativat sisédty6t ovat yksinkertaisinta tehda tai ainakin viimeistella
sen jalkeen, kun rakennuksen omavalaistus saadaan toimintaan. Silloin myds esimerkiksi
loppusiivous nédhdaan tehda suurin piirtein niissa olosuhteissa, joissa tiloja luovutuksen

jalkeen kéytetddn. Kuvassa 9 nakyy Aalto yliopiston Vare rakennuksen tydmaa loppusii-

vousvaiheessa.

e = > A k- =

KUVA 9. Rakenteilla olevan kiinteiston oma valaistus on saatu jo toimintaan, jolloin lo-
pulliset tarkistukset ja siivoukset voidaan tehda l&hes niissé olosuhteissa, joissa rakennus
tullaan luovuttamaan (Aalto yliopisto)
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6.6 Yleisvalaistavat ulkoalueet

Ulkoalueiden valaistustarve on sisavalaistusta huomattavasti pienempi. Kulkuteitd ja val-
vottavia alueita voidaan valaista ymparisateilevilla led-tydmaavalaisimilla (kuva 10) tai
tehokkaammilla led-valonheittimilld (kuva 11). Tarkeinté olisi varmistaa, etté valoa tulee
aina useammasta kuin yhdesta suunnasta ja etteivat etenkaan valonheittimet aiheuta liial-

lista haikaisya tai hairiota tydmaalle tai varsinkaan sen ulkopuolelle.
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KUVA 10. Ympdriséateilevilla led-tyomaavalaisimilla valaistu katettu kulkutie tydmaan

sosiaalitilojen yhteydessa (STT Info)

KUVA 11. Liikutettava valomasto Trime X-Chain 4x150W LED (Trime)
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6.7 Ulkoalueen tydvalaistus

Ulkoalueen tyovalaistuksessa tulee huomioida, ettd valoa on tydskentelyalueella riitta-
vasti, ja ettd sitd tulee useammasta eri suunnasta. Parhaiten tydvalaistus saadaan aikaan,
kun valon heittimet saadaan asennettua tarpeeksi korkealle, ja k&ytet&dén tarpeeksi tehok-
kaita asymmetrisié led-valonheittimid. Nosto- ja purkupaikat seka erilaiset konetyOpisteet

tulisi valaista kuvan 12 mukaisella tavalla.

KUVA 12. Konety0piste, joka on valaistu kahdesta suunnasta liikuteltavilla suuritehoi-

silla valomastoilla (LightTowerparts)

6.8 Paikallista liséavalaistusta vaativat ulkoty6t

Paikallista lisévalaistusta voidaan tarvita esimerkiksi julkisivutéissa. Jos julkisivutyot
tehd&d&n mastolavalta (kuva 13), on hyvan valaistuksen asentaminen mastolavalle jarke-
vin vaihtoehto. Valaistus liikkuu mastolavan mukana aina tarvittavaan kohtaan ja valo on
mahdollista asentaa pesemaén tydskentelyaluetta ilman, etta se héikaisee. Tassa kannattaa
hyodyntaa haikaisysuojia, jos sellaisia on valaisinmalliin saatavilla. Lisdksi mastolavalle
kannattaa jarjestad muunlainen yleisvalaistus, esimerkiksi ympériséateilevilla led-tyémaa-

valaisimilla.
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KUVA 13. Mastolava Scanclimber SC4000 julkisivutdissd (HRK konevuokraamot)

Telineitd kdytettdessé koko teline tulisi valaista hyvin, jotta telineilld on turvallista liik-
kua. Koska valaisimet nakyvat usein myos julkisivussa valaistus tehdaan yleensa ristiin
limittdmalla, jolloin ulospain nakyva valaistus on tasaisemman nakdinen (kuva 14). Li-

séksi tyopisteissd kannattaa kayttaa tydalueen valaisemiseen lisévalaistusta.
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KUVA 14. Telinevalaistus Meilahden tornisairaalasta (Telinekataja)
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7 POHDINTA

Tama opinndytetyd késittelee tydmaavalaistuksen nykyisid toteutustapoja Suomessa ja
sellaisia tydmaavalaistuksen kehitysmahdollisuuksia, jotka ovat télld hetkelld suoraan
hyddynnettavissa tydmailla. Tavoitteena oli selkeyttad ja keskittad tydmaavalaistuksesta
I0ytyvéaa tietoa niin, etta se olisi luettavissa tiivistetysti yhdesté paikasta. Sen takia osana
opinnaytetyoprojektia laadittiin myds tydmaavalaistusopas, joka keraa tiivistetysti yhteen
tdman opinndytetyon keskeisen sisallon. Tydmaavalaistusoppaan ensimmainen versio

julkaistaan tdman opinnaytetyon liitteend 1.

Opinnaytetyoprojektin aikana jarjestettiin myos kyselytutkimus, jonka tavoitteena oli sel-
vittaa, millaista tydmaavalaistusta Suomessa talla hetkella kaytetaan. Kyselyn vastauk-
sista selvisi my0s, onko tydmaavalaistuksessa alueellisia eroja ja millaiset asiat vaikutta-
vat tydmaalla ndkokokemukseen. Kyselyn tuloksia hyddynnettiin tydmaavalaistusopasta
ja tdman opinnédytetydn tyémaavalaistuksen toteutusohjeita tehdessé. Vastauksien perus-
teella tehtiin arvioita siitd, mitkd ovat suurimpia ongelmakohtia tyémaavalaistuksen to-
teutuksessa. Tadma nékyy esimerkiksi siing, etté luvussa 5.3 “’Paikallisvalaistus ja tyokoh-
teiden valaisu” esiteltavéat valaistusvoimakkuudet ovat matalia, jos niitd verrataan Suo-
messa ratifioituun SFS-EN 12464-1 Valo ja valaistus. Tyokohteiden valaistus. Osa 1: Si-
sétilojen tydkohteiden valaistus -standardiin. Siksi myds tydmaaolosuhteet tulisi néhda
rakennustyoldisten tyopaikkana, eikd valiaikaisena rakennusprojektina. Tyohyvinvointi
tulisi ottaa huomioon myos silloin kun kyseessd on véliaikainen tyopiste. Lisaksi valais-

tus vaikuttaa olennaisesti nakemista vaativien tehtdvien suorittamiseen ja tyon laatuun.

Opinndytetyon tavoitteet tayttyivat ainakin osittain, silla timén tyon pohjalta saatiin laa-
dittua tyémaavalaistusopas, joka tiivistad tydmaavalaistukseen liittyvaa tietoutta seké an-
taa ohjeita paremman tyémaavalaistuksen suunnitteluun ja toteuttamiseen. Lopullinen ar-
vio tavoitteiden tayttymisesta tiedon levidmisen osalta voidaan tehdad vasta myohemmin,
kun selvida miten laajalle tdméan opinndytetyon ja tydmaavalaistusoppaan sisaltdma tieto

leviaa.

Kyselyn osalta tavoitteet tayttyivat, silla kyselysta saatiin tietoa siitd, miten tydmaat Suo-
messa téll& hetkella valaistaan. Kyselyn ongelmana olikin se, ettei sen tavoitteita maari-

telty tarkemmin ja sen suunnittelu jai liian pinnalliseksi. Tdma aiheutti sen, ettd kyselyn
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kirkkaat tavoitteet jaivat madritteleméattd ennen kyselyn suorittamista. Kyselyn laadinta-
vaiheessa olisi ollut syyta pohtia milld akseleilla kyselyn tuloksia verrattaisiin toisiinsa.
Kysymys ja vastaukset kysymykseen “Nékeeko tyomaalla mielestési riittdvan hyvin?”,
olisi voitu muotoilla paremmin viittamaan nakékokemukseen ja samalla ottaa huomioon
mill& mittareilla kyseistd mielipidettd olisi voitu arvioida. Esimerkiksi valonlahteen ja
asennustiheyden osalta tulokset nayttivat mielenkiintoisia yhteyksid vertailussa tyémaalla
koettuun nakdymparistoon. Kyselyssa olisi tullut ottaa huomioon myés ulkovalaistuksen
vertailukohdat, valaistuksen ohjaus ja sen vaikutus muihin mittareihin sek& missa vai-
heessa rakennustyémaa on. Paallimmaisena kyselytutkimuksesta jai mieleen, etta aihee-
seen liittyvasta kyselystd ja muutamasta tarkemmin yksittdiselle tydmaalle tehdysta ky-
selystd olisi saanut Kirjoitettua kokonaisen opinnédytetyon. Toivottavasti joku lukija viela
tarttuu téhan, silla tydmaat ovat erityispiirteidensa vuoksi hankalia kohteita saavuttaa hy-
vaa nakdergonomiaa ja yleisestikin hyvaa tydergonomiaa. Sen takia olisi tarkeda nostaa
aihetta esiin ja kehittdd muutosehdotuksia tydmaakulttuurin seka aiheeseen liittyvaan tek-
niikkaan.

Myos tydmaavalaistusteknologiaa tulisi kehittad edelleen, jotta tyémaille saataisiin myds
kohdevalaisimia, joista voidaan ilmoittaa haikéisyarvot eli UGR-arvot ja jotka eivat hdi-
kaise. Hankkeiden rakenteellista muutosta tulisi tutkia lis&a sellaisesta nakékulmasta, mi-
ten tydmaatoimijat saataisiin kiinnittdmaan huomiota energiatehokkaampaan rakentami-
seen. Useiden tydmaaséhkdistyksen ammattilaisten kanssa kaytyjen keskustelujen perus-
teella nayttaisi silté, ettd talla hetkelld tyomailla nayttaisi olevan rakenteellinen ongelma
siind, ettd tydmaan kayttdman energian maksaa yleensa tilaaja eiké péaurakoitsija. Eh-
kapa tilaaja voisi esimerkiksi méaaritella yksittaisia ehtoja sille, miten energiankulutusta
tulisi rakennusprojektin aikana saéstaa. Tallainen ehto voisi olla muun muassa valaistuk-

sen ohjauksien edellyttdminen, silld sen tuomat saastot voisivat olla yllattavankin suuria.
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Esipuhe

Tamé opas on Kkirjoitettu Tampereen ammattikorkeakoululle
tehdyn opinniytetyon ” Tyomaavalaistuksen nykytila Suomessa
ja ohjeita tydmaavalaistukseen” ' yhteydessid ja on tarkoitus
toimia sekd opinndytetyotd tiivistivinid teoksena, ettd
mahdollisuutena  pohdiskella  aihetta  laajemmin  ja
tietokirjamaiseen tyyliin.

Ty6maa on valaistuksen nikékulmasta mielenkiintoinen kohde.
Sielld tehdddn enimméikseen nédkohavaintoja vaativia toité,
mutta tyémaan valaistus on sen muuttuvan ja viliaikaisen
luonteen vuoksi haastavaa toteuttaa kustannustehokkaasti. Siksi
joskus kidykin mielessd, kuinka paljon rakennusvirheiti ja
muuta hutilointia tyémaalla tehdédéin pelkistdin sen takia, ettei
sielld ndhda kunnolla.

Merkille pantavaa on myos se, ettd nykytietimyksen mukaan
paivalla saadun valon méaidrd ja laatu vaikuttavat ihmisen
hyvinvointiin ja vireyteen. Siksi tulisikin muistaa, etti vaikka
yksittiinen tyomaa ei vilttimétti kesti kuin pari vuotta,
tyontekijat tyoskenteleviat siind ympéristossd  jatkuvasti.
Hamarissi, meluisassa ja p6lyisessd ympéristossi tyoskentely
onkin omiaan aiheuttamaan sairauspoissaoloja, ammattitauteja,
vasymysti ja tyGtapaturmia.

Tamén oppaan alkuun on koottu lyhyesti tietoutta tyomaan
valaistukseen liittyvistd lainsdddinnostd, standardeista ja
ohjeistuksista. Osuuden on tarkoitus nostaa esiin, minki laisia
valaistuksia tyomailta lakisditeisesti velvoitetaan ja mitkd ovat
viimeisimmat suositukset valaistuksen tasosta.

Tyémaalla voidaan nykyiselld teknologialla saavuttaa jo
laadukas valaistusympéristd, mutta yleensa timé koetaan liian
kalliina ratkaisuna. Oppaan loppupuolelle onkin koottu ohjeita
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siitd, miten hyvin ty6maavalaistuksen voisi toteuttaa
kustannustehokkaasti. Obhjeistusta tarkastellessa kannattaa
kuitenkin muistaa, etti tyomaavalaistus tekniikka on
samanlaisessa murroksessa kuin muukin valaistus tekniikka.
Siitd johtuen parannuksia tyomaavalaistuksen laatuun saattaa
tapahtua nopeastikin tulevaisuudessa. Ja hyva niin.

I. Lainsidiadanto

Lainsdddénndssid tyémaan valaisemisesta on kirjoitettu aika
vahin. Se voi johtua siitd, etti tydmaa on muuttuva ja monesti
aika lyhytaikainen ympéristd. On kuitenkin hyvéd muistaa, ettd
myds laki takaa tyontekijoille tietynlaiset valaistusolosuhteet.

Tydturvallisuuslaki (23.8.2002/738)
34 § Tyopaikan valaistus

"Tydpaikalla tulee olla tyon edellyttimd ja tyontek,joiden
edellytysten mukainen sopiva ja riittavin tehokas valaistus.
Sinne on mahdollisuuksien mukaan pddstiva riittavisti
luonnonvaloa.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia
sddnnoksid tyopaikan yleis- ja erityisvalaistuksesta.” @
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Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta
(205/2009)

26 § Valaistus

"Rakennustyomaalla sekd erityisesti kulkuteilld on oltava
riittdavd ja scpiva yleis- ja paikallisvalaistus. Suuria ja dkillisid
valaistusercja sekd hdikdisyd on valtettavd. Valaisimet tulee
asentaa siten, ettd ne eivdt aiheuta vaaraa tyontek,joiden
turvallisuudelle.

Kohteissa, joissa tyontekjdt ovat yleisvalaistuksen joutuessa
epdkuntoon erityisen alttiina vaaralle, on huolehdittava
riittdvastd varavalaistuksesta.

Sellaisissa maa- ja vesirakennustoissd, kuten tunnelin
louhinnassa, sekd muissa vastaavissa t0issd, joissa ei voida
kohtuudella vaatia jdijestettdviksi muuta valaistusta, saa 1
momentin estdmdttd kdyttdda tyokoneen omaa tai tyontek;jin
mukanaan ku.jettamaa valaistusvilinettd.” ©

Lisdksi tyOpaikan valaistuksesta on Suomessa vahvistettu
kansallisiksi  standardeiksi  SFS-EN  12464-1 (2011)
ty6kohteiden valaistus. Osa 1: Sisétilojen tyokohteiden
valaisu “, SFS-EN 12464-2 (2014) Lighting of work places.
Part 2: Outdoor work places ® ja SFS-EN 1838 (2013)
Turvavalaistus .

Sahkoéinfo on julkaissut ST-kortistossa Kortteja, jotka
kasittelevit rakennustyémaata tai tyopaikka valaistusta. ST-
kortistosta 16ytyy muun muassa:

- ST 51.35 Rakennustyémaan sdhkdverkon suunnittelu (2009) ¢,

- ST 53.28 Pienoisjinnitejirjestelmit SELV, PELV ja FELV
(2016) ¢,

- ST 58.02 Valaistuksen toteutus standardin SFS-EN 12464-1
mukaisesti (2017) ©,



- ST 58.04 Ohjeita valaistuksen suunnitteluun ja toteutukseen
(2017) 9O,

- ST 58.08 Valonlihteet (2017) (Y,

- ST 58.09 Ulkovalaistus (2003) 42,

- ST 59.10 Turvavalaistus ja poistumisopasteet. Suunnittelu
(2018) O3 ja

- ST-kisikirja 36 Poistumisvalaistus (2019) ¢4,

II. Valaistustekniikan peruskésitteet

Valo
Valoksi kutsutaan sahkémagneettisen séteilyn aallon pituuksia,
jotka ihmisen silmit pystyvit havainnoimaan.

Luminanssijakauma
Luminanssijakauma tarkoittaa pinnanheijastuksien tasaisuutta
nikokentissd.  Se  vaikuttaa  olennaisesti  kohteiden

havaitsemiseen ja silmien vdsymiseen. Tietyn viriset esineet
kuten huomiovirivaatteet heijastavat enemméin valoa, kuin
betoniset seinit, jotka nopeuttavat kohteen havaitsemista
muusta ympéristosta. ©

Jos tyokohdetta valaistaan suuritehoisella tytkohdevalaisimella
ja ympdristén muu valaistus on himmed tai olematon, voi
tyontekijin nikékenttiin muodostua suuria luminanssieroja.
Tyéntekija voi my6s omalla varjollaan luoda suuria
luminanssieroja nakékenttiinsi, jos valaisimia on vain yksi tai
jos valaisimet on suunnattu huonosti. Tdmé voi aiheuttaa
vasymystd tyontekijassi, koska silmidn on jatkuvasti
sopeuduttava uuteen kirkkaustasoon.

Téamin voi ndhda peilin edessid sammuttamalla ja sytyttimalla
valoja. Silloin voi havainnoida miten pupillit laajenevat ja
supistuvat valaistus olosuhteiden muuttuessa. Jos tdmi on
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jatkuvaa, silmi visyy. Silmailla ei kuitenkaan ole mekanismeja
kehittyd kuten lihassoluilla, joten treenaaminen ei tissi
tapauksessa auta, vaan voi aiheuttaa fysiologisia oireita kuten
péadnsarkya.

Valaistusveimakkuus

Valaistusvoimakkuus tarkoittaa sitd, kuinka paljon valoa
séteilee tiettyyn pisteeseen jostakin suunnasta. Se on siis
riippuvainen mittauksen suunnasta ja silli voidaan tarkoittaa

myds jonkun alueen keskiarvoa. Valaistusvoimakkuuden
yksikké on luksi [1x].

Tyodalueen valaistusvoimakkuus vaikuttaa suuresti siithen,
kuinka nopeasti, turvallisesti ja miellyttdvisti henkils suoriutuu
tyStehtivastadan, ¢

Eron havaitseminen valaistusvoimakkuudessa, on riippuvainen
mittasuhteesta. Esimerkiksi aika hamérdssd 20 luksin ja 30
luksin vilinen ero on selvidsti havaittavissa, kun taas eron
havaitsemiseen 2000 luksin valaistusvoimakkuudessa vaatii jo
3000 luksia. Oheinen kaavio osoittaa subjektiivisesti
havaittavan eron valaistusvoimakkuudessa.

Subjektiivisesti havaittava ero
valaistusvoimakkuudessa
10000 Ix 5000 Ix

1000 Ix 500 Ix

100 Ix 501x ®

Valaistusvoimakkuus lukseina
~
[=]
=]
<

101x
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Tyo6alueen valaistusvoimakkuudet tulisivat olla sellaisia, ettd
myos tehtivialueen ulkopuolella olisi valoa. Néin pyritiin
saamaan ty6skentelyalueen nakéymparistosti sellainen, ettei
nikokenttdin padse muodostumaan suuria luminanssieroja.

Valon virilimpétila

Valon vérilampétila on subjektiivinen kokemus siitd, millaisena
valon sdvy koetaan. Kokemukseen voi vaikuttaa muun muassa
ympériston valon médrd, mutta myos henkilon silmin
ominaisuudet. Esimerkiksi ithmisen vanhentuessa silmén linssi
saattaa kellastua, joka suodattaa valon sinisii aallon pituuksia.

Valo koetaan yleensd lampimini, jos sen virilampétila on alle
3 300 kelvinié, neutraalina jos sen vérilampétila on 3 300 —
5 300 kelvinin vililla, sekd kylméné jos sen vérildmpétila on yli
5 300 kelvinid. “

Valon virilampétilalla on todettu olevan muun muassa piristavi
vaikutus ihmisen vireystilaan ° ja helpottavan lounaan jilkeisti
visymysti (¢, Visyneend ihmiset tekevit helpommin virheiti ja

suoriutuvat tehtavista hitaammin.

Pidempi aikaisena vaikutuksena aamulla saadun sinisenvalon
maird  vaikuttaa muun muassa unenlaatuun, seki
tyShyvinvointiin ja saattaa vihentii sairauspoissaoloja.

Nyrkkisdanténi voidaan pitdi, ettd tyémaavalaistuksen valon
tulisi olla laajaspektrista, eli sisaltia laajasti eri vireja. Lisiksi
sen tulisi olla virilimpétilaltaan vahintdidn 4000 kelvinid ja
mieluummin yli 5000 K.

Viirintoisto

Valonldhteen siteileméd valo voi toistaa pinnoilta vain niitd
valon aallonpituuksia, eli vérejd, joita valonldhde siteilee.
Virintoisto ilmaistaan yleiselld virintoistoindeksilli R; ja se
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vaikuttaa muun muassa siihen, miten helposti ja nopeasti
pystymme  havaitsemaan  kohteita ja  yksityiskohtia
ympiéristostd. Led-valaistuksessa virintoistoindeksi on ldhes
aina yli 80, jota nykyisten standardien mukaan voidaan pitdi
riittdvina tasona tyomaakiytossa.

Turvavirien, jotka ovat standardin ISO 3864-1 méirittimii,
tulee toistua aina oikein ®.

Hiikiisy

Haikdisyn tunnetta aiheuttavat kirkkaat kohteet. Tyodmaalla
hiikéisya voi aiheuttaa esimerkiksi tyémaavalaisimet ja niiden
osat, hitsauksen valokaaret ja liekit, ty6koneet ja niiden
valaisimet sekd rakennuksen aukoista tuleva péivanvalo, jos tila
on muuten pimea.

Ty6maavalaisimien héikdisyd voi parhaiten estdd silld, ettd
kiinnittdd huomiota valaisimen UGR (Unified Glare
Rating) -arvoon eli hiikidisyindeksiin “. Tydmaavalaisimissa
tosin harvoin mainitaan UGR -arvoa. Sitd kannattaa kuitenkin
kysyd valmistajalta, jotta valaisinvalmistajat Kiinnittavit
jatkossa huomiota haikaisyyn.

Vilkynti ja stroboskooppi-ilmié

Tyomaalla vilkyntdd voivat aiheuttaa huonolaatuinen
sihkoverkko, virheelliset asennukset, sekd huonolaatuiset tai
vioittuneet valaisinkomponentit. Vilkynti voi aiheuttaa fyysisid
oireita kuten padnsidrkyd, sekd hiiritd tyoskentelyd ja
keskittymista “.

Vilkynnasti voi aiheutua myos stroboskooppi-ilmio, joka saa
pyorivien tai edestakaisin liikkuvien koneiden tai niiden osien
liikkkeen néyttimiidn hidastetulta tai pysdhtyneeltd. Se
hankaloittaa kohteiden nopeuden arvioimista ja voi aiheuttaa
vaaratilanteita tymaalla. ¢
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Valaistuksen alenema

Tyomaalla valaisimien pinnalle kertyy nopeasti likaa, joka
vaikuttaa suuresti valaisimesta ulostulevaan valotehoon.
Valaisimet tulisi puhdistaa aika-ajoin. Vaihtoehtoisesti niissi
voidaan kayttid suojapussia, joka vaihdetaan puhtaaseen tai
puhdistetaan likaantumisen jilkeen.

Led-valaisimien valoteho laskee myds kiytossd. Tamé
merkataan valaisimiin yleensi niin, ettid valaisimelle annetaan
kayttoikd tunteina, jonka jdlkeen valon méérdstd tulisi olla
jaljella L-arvolla ilmoitettu osuus uuden valaisimen ilmoitetusta
valon méarasti, B-arvolla ilmoitetussa mairiassi valaisimista.

Esimerkiksi jos valaisimessa on merkinta 20 000 h LgoBso, tulee
50 % wvalaisimista olla 90 % valon méaarastid jaljella 20 000
kiyttétunnin jalkeen. 17

Valaisimessa voi olla myds merkintd C, joka tarkoittaa
valaisimen tayttd hajoamista, niin ettei led-moduuli tuota endi
yhtiin valoa. 7

Energiatehokkuus

Valaistus voi kuluttaa ty6maalla paljon energiaa, koska
valaisimia tarvitaan paljon ja ne voivat olla pitkia aikoja péalla.
Joskus turhaankin.

Valaistuksen energiatehokkuutta voidaan lisdtd ohjaamalla
valaistusta esimerkiksi kello-ohjauksilla, himarakytkimilla tai
astronomisilla kelloilla.
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III.  Ohjeita tydmaan valaistuksen
suunnitteluun ja toteutukseen
Ulkovalaistus

Tyomaan ulkovalaistuksen pédasiallinen tarkoitus on taata
turvalliset tyoskentely- ja lilkkumisolosuhteet tydmaan alueella.
Ty6émaan ulkovalaistus voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen,
joilla  kaikilla on kayttotarkoitukseen perustuvat
valaistussuositukset. Osa-alueet ovat:

- Yleisvalaistus kulkuteille ja vartioitaville alueille, kuten
esimerkiksi valvontakameran kohdealue ja
varastointialueet.

- Ulkoalueiden tySkohdevalaistus, esimerkiksi purku- ja
nostoalueet seké erilaiset ulkotypisteet

- Paikallista lisdvalaistusta vaativat ulkotyst, kuten
tarkkuutta vaativat julkisivu tyot

Ulkovalaistuksen suunnittelussa kannattaa ottaa huomioon, etta
ulkona tarvitaan huomattavasti vihemmain valoa kuin sisilla.
Valaistuksesta ei myoskdin saisi syntya litkaa hiiridvaloa.
TyOmaa-aluetta ei yleensi ole tarpeen valaista kokonaan, vaan
alueet valaistaan tarvittavilta osin. Valaisimet tulee suunnata
siten, etteivit ne aiheuta hiiriéti luonnolle tai ldhialueiden ja -
rakennusten kayttijille.

Ulkovalaisimien kotelointi, iskunkestivyys ja muoto
Ulkovalaisimia valittacssa tulee ottaa huomioon tyémaan
haastavat olosuhteet. Valaisimet ovat yleensi alttiina kaikille
sddolosuhteille. Ulkovalaisimen IP-luokituksen tulee olla
vahintidin IPX4, jos se on alttiina sateelle. Kuitenkin tyémaan
haastaviin olosuhteisiin kannattaa harkita [P56 luokitusta. IP56
suojaus tarkoittaa, ettid valaisin on pélytiivis, ja ettd se kestdi
voimakkaan vesisuihkun kaikista suunnista.
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Tyomaalla valaisimet saattavat joutua myés iskujen, tirinin ja
ilkivallan kohteeksi. Tastd syystd valaisimen IK-koodin on
syytd olla vahintidn IKOS8, jolloin kotelo on tehty kestimiin
vahintdén 5 joulen isku. 5 joulea vastaa noin 1,7 kg iskuvasaran
pudottamista 0,3 metrin korkeudelta. 1%

IK09 koteloinnin tulee kestida 10 joulea, eli kaksi kertaa
suurempi isku kuin IK08, ja IK10 koteloinnin 20 joulea 5,

IK-koodia voi havainnoida tilanteella, jossa 2 kg painava [K10
koteloidun valonheittimen tulisi kestdd 1 metrin tiputus
kohtalaisen terdvin kiven péille, kun vastaavan IKO08
valaisimen vain noin 25 cm tiputuksesta.

Liséksi jos valaisimen asennuspaikka on avoin ja tuulinen, tulee
ottaa huomioon myds valaisimen muoto. Suuri tuulipinta-ala
aiheuttaa paljon rasitusta valaisimeen ja sen Kkiinnitykseen,
jonka seurauksena valaisin voi vaurioitua, irrota tai kaataa
telineen, johon se on kiinnitetty.

Valaisinten sijoittelu ja suuntaus

Ty6maan ulkovalaistuksella valaistaan yleensi laajoja alueita,
kuten varastointi alueita, nostopaikkoja, elementtien purku- ja
sdilytyspaikkoja sekd kulkuteitid. Alueet, joissa tehdédéin nosto-
tai konet6itd ja, joissa nidkeminen on turvallisuuden kannalta
tarkedd, on syyta valaista eri suunnista. Tdlld varmistetaan, ettei
alueelle muodostu suuria varjoja, joista voi syntyd
vaaratilanteita. Suuret varjot vaikeuttavat myds liikkeen
havaitsemista seké etidisyyksien arvioimista.

Valaistuksen virilampétila kannattaa ulkotydskentelysséd olla
neutraali, vihintdian 4000 K. Se pitdd tyontekijat vireAmpéna ja
on hieman energiatehokkaampaa tuottaa led-valaisimilla. Hyva
aluevalaistus my6s luo alueesta turvallisemman tuntuisen ja
tyontekijat oletettavasti tydskentelevit mieluummin turvallisen
tuntisessa tyGymparistossa.
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Koska valaistavat alueet ovat yleensd laajoja, tulisi
valaisinvalintoihin kiinnittii erityisti huomiota. Asymmetrinen
eli epasymmetrinen valonjako on ulkotiloihin ja laajoille
alueille hyvi, koska silld saadaan paremmin kohdistettua valo
valaistavalle alueelle. Silloin valoteho saadaan ldhes kokonaan
hyotykayttoon. Koska oikein suunnattuna asymmetriset
valonheittimet eivit siteile yhtd paljon héiridvaloa ja
valosaastetta kuin laajakeilaiset valonheittimet, ne eivit héiritse
yhtd paljon muita ldhialueiden ja kiinteistdjen kayttdjia.
Laajakeilaisen valonheittimen valon avautumiskulma voi olla
esimerkiksi 100 astetta.

[] Vvalonheitin a-symmetrinen
[] valonheitin 100°

Hukkaan meneva valoteho, valosaastetta

© Aki Lukkarinen

Asymmetrinen eli epdsymmetrinen valonjako aiheuttaa
vahemman valosaastetta ja valaisee halutun alueen paremmin ja
tehokkaammin kuin symmetrinen valonjako.

Varsinkin suuritehoiset heittimet tulee suunnata siten, etteivit
ne haikiise tyontekij6itd, eivitka hiiritse ldhialueiden ja niiden
kiinteistGjen kayttéjia.
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Valosaaste ja hiiriovalo

Ulkovalaistuksesta syntyy aina valosaastetta. Valaistus tulisi
suunnata siten, ettd siitd suuntautuisi mahdollisimman vidhin
valoa valaisimen asennuspisteen yldpuolelle. Tastd kaytetdin

nimitysti ylipuolisen valon suhde eli ULR (Upward light ratio)
(12

Hairiévaloa on kaikki, miké voi héiritid luontoa tai lahialueiden
ja kiinteistdjen kiyttdjia. ST-kortissa 58.09 Ulkovalaistus (2
héiriovaloa on arvioitu silld, paljonko valaistusvoimakkuus
ldhikiinteistéjen ikkunoissa saa olla ilta- ja yoaikaan sekd
kuinka intensiivinen valovirta johonkin kohteeseen, esimerkiksi
jalankulkijaan kohdistuu tyémaalta. Naitd on kuitenkin hankala
mitata, varsinkin kun otetaan tyomaan lyhytkestoinen ja
muuttuva luonne huomioon. Valaisimet tulee kuitenkin
suunnata siten, ettd muut ldhialueiden kayttdjit ja luonto on
otettu huomioon. Erityistd huomiota tulee kiinnittidd alueilla,
jossa ympériston héiridvalo on muuten vahiistd (seuraavan
taulukon sarakkeet E1 ja E2). 12
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ST-kortin 58.09 Ulkovalaistus (2003) mukaan hairiévalo tulee
rajata seuraavan taulukon mukaisesti 2.

Alue E1l E2 E3 E4
Ympiristo luonnont | maalais | esikaupun | kaupu
ilainen mainen ki nki
Valaistusym | pimedi vihaistd | keskitasois | voima
péristo alueellist | ta kasta
a alueellista | alueell
valaistus | valaistusta | ista
ta valaist
usta
Esimerkiksi | kansallis | maaseud | esikaupun | kaupu
puisto un kialueen nkien
teollisuu | teollisuus- | keskus
S- tai | tai tat tai
asuinalu | asuinalueet | kaupp
eet a-
alueet
Ylipuolisen | 0% 5% 15 % 25 %
valon suhde
(ULR %)
Valaistusvoi | 2 Ix 51x 10 Ix 25 Ix
makkuus
ikkunoissa
ilta-aikaan
Valaistusvoi | 11x 11x 2 1x 51x
makkuus
ikkunoissa
yollid
Valovirta 2500cd [7500cd | 10000cd | 25000
kohteeseen cd
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Seuraavassa taulukossa on esitetty esimerkki laskelmia, miten
valonheittimen asennuskulma vaikuttaa valosaasteen.

Valaisimen Yliipuolisen Yliipuolisen valon

asennuskulma | valon suhde suhde (ULR %) 100°

0° = valon (ULR %) 100° | Asymmetrinen

suuntaus kohti valonjako (huom.

suoraan asymmetrisen

alaspéin valaisimen valonjako
on valaisinkohtainen)

90° 50 % 23,5 %

80° 40 % 14,5 %

70° 30,5 % 8,5 %

60° 21,5 % 5%

50° 14 % 3%

40° 8 % 2%

30° 4 % 1%

20° 1,5 % 0,5 %

10° 0% 0%

0° 0% 0%

Ei tulisi kayttaa

missdin E4 E3 E2 El

olosuhteissa

Ulkovalaistuksen ohjaukset
Ulkovalaistusta kannattaa ohjata energiatechokkuuden ja
tyébmaan ldhiympériston viihtyvyyden parantamiseksi, seki
héiriévalon ja valosaasteen minimoimiseksi. Ohjaustapoina
voidaan kayttdd muun muassa liiketunnistin-, himéri-, kello- tai
astronomista kellokytkintd. Astronominen kellokytkin ohjaa
valaisimia auringon nousun ja laskun mukaan.

Valaistus kannattaa ohjata paille haméran tullessa ja pois péalta,
kun ty6t tyomaalla lopetetaan. Osa valaisimista voidaan
kuitenkin jattdd péille tai asettaa liiketunnistimien taakse, jotta
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esimerkiksi valvontakameroille saadaan tarpeeksi valaistusta.
Myés pelastusviranomaisten on nahtiva liikkkua alueella tarpeen
vaatiessa.

Valaistus kannattaa ohjata keskitetysti
valaistuksenohjauskeskuksilta. Niistd valaisimet voidaan ohjata
astronomisella kellokytkimelld piille ja pois pidivanvalon
rytmin mukaan sekd rajata ybaikana valaistus kokonaan pois.
Jotta valvontakameroille saadaan riittavisti valoa ja mahdolliset
alueelle kuulumattomat henkil6t sdikdytettyd pois, voidaan
liikketunnistimella pakottaa kaikki valot y6- ja ilta-aikaan péiille.

Siséivalaistus

Tybmaan sisdvalaistuksen tarkoituksena on luoda ty6maalle
turvalliset ja tarkoituksenmukaiset tyoskentely olosuhteet
nikemisen osalta. Valaistuksella toteutetaan my6s edellytykset
turvalliselle poistumiselle hititilanteissa. Lisiksi valaistuksella
on vaikutusta tyShyvinvointiin ja oikeanlaisella valaistuksella
saadaan lisdttyd ihmisen tekemén tyon laatua ja tuottavuutta.

Tybmaan sisdvalaistus voidaan jakaa viiteen osa-alueeseen:

- yleisvalaistus alueille, joilla tehddin sisatoitd,
- runkovaiheen tyGpistevalaistus,

- paikallista lisdvalaistusta vaativat runkotyét,

- tarkkuutta vaativat sisityot ja

- erityistd tarkkuutta vaativat sisityot.

SELV- pienoisjinnite jirjestelmiit yleisvalaistuksessa

Pienoisjannitteellinen led-valaistusjarjestelma koostuu
muuntajasta, jonka toisiopuolelle asennetaan valaisin verkostoa
esimerkiksi parikaapelilla. Verkon rakentamisessa voidaan
hyodyntds valmiita masdrdmittaisia kaapeleita pistoliittimilla tai
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kayttaa kaapelia ja haaroitusliitinti eli niin sanottua
rosvoliitintd. Muuntajista ja kaapeli pituuksista riippuen,
voidaan yhden muuntajan taakse kytked noin 25 valaisinta per
piiri.

@

Haaroitusliitin

48 V LED-valaisin
verkosto Pistoliitinjarjestelma

Kuvassa on esitetty pienoisjannite LED-valaistusjarjestelmé ja
sen osat.

Pienoisjannite jarjestelmissid on monia hyvia puolia verrattuna
230V vastaaviin toteutuksiin:

- SELV-jirjestelmid (safety extra low-voltage), eli
suojattu pienoisjannite jarjestelmi, on turvallinen, eiki
sen rakentamiseen ja muokkaamiseen vaadita
sihkbasentajaa, koska jarjestelmd on perus- ja
vikasuojattu. Asentajan tulisi kuitenkin olla opastettu ja
omata riittiva asiantuntemus jirjestelmin turvalliseen
asentamiseen.

- Valaistusjérjestelmé on helposti muokattavissa.

- Valaisimista ei saa otettua virtaa 230 V laitteisiin, joka
parantaa valaistusjirjestelmin toimintavarmuutta.

- Valaisimet tarvitsevat toimiakseen erillisen muuntajan,
jolloin  niiden  varastaminen on  vihemmin
houkuttelevaa.

Jarjestelmié suunniteltaessa ja asennettaessa on otettava
huomioon, ettd pienemmalli jannitteelld jannitteen alenema
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aiheuttaa nopeammin ongelmia verkon toiminnassa. MBerg
48 V -led-ty6bmaavalaisimia voi valmistajan mukaan asentaa
yhteen piiriin 15-22 kappaletta valaisimien asennustiheydesti
riippuen. MBergin muuntajissa on kaksi tai kolme piirii.

P 6 Linjan  pituus
5w Valaisimien .
Valaisimien . cor g muuntajalta
o enimmaéismiiri o
asennus vili T viimeiselle
piirissi . .
valaisimelle
6 metrii 22 kappaletta 132 metria
8 metrid 19 kappaletta 152 metria
12 metrid 15 kappaletta 180 metrid

MBerg 48 V led-valaisinten suositeltu enimmaismaira piirissi

Valaisinten sijoittelu

Sisétilojen yleisvalaistus tulee sijoittaa siten, ettd kulkuteilld on
turvallista liikkua ja kuljettaa tavaraa. Kulkutiet tulisi valaista
tarpeeksi tihedlld valaisin vililld, ettei niille muodostu suuria
katvealueita.

Portaikot tulee valaista jokaiselta tasolta, koska jos valo tulee
ainoastaan yhdestd suunnasta syvyyden ja portaiden
hahmottaminen vaikeutuu. Tastid voi seurata vaaratilanteita ja
ty6tapaturmia.

Valaisimen asennuskorkeuden tulisi olla sellainen, etti valo
jakaantuu riittivin tasaisesti lattiapinnalle. Pinnalle tulisi
kuitenkin saavuttaa riittivd valaistusvoimakkuus. Yleensi
valaisinten asennuskorkeus on noin 2,5 — 5 metrid johtuen
rakennusten kerroskorkeudesta.

Turvavalaisimet

Turvavalojen tarkoitus on taata tyomaalta turvallinen
poistuminen sidhkoékatkon tai hétitilanteen sattuessa. Etenkin
paikoissa, joihin ei pdidse ollenkaan luonnonvaloa ja ovat
sokkeloisia, kuten kellareissa, tulee turvavalaistukseen
kiinnittaa erityistd huomiota.
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Kulkuvaylien katvealueessa tulee olla vidhintiin 1 luksin
valaistusvoimakkuus 3, Lisiksi poistumisteiti tulisi korostaa
esimerkiksi sijoittamalla turvavalaisin siten, etti se valaisee
poistumistielld olevaa ovea. Pienjinnitteisten turvavalaisimien
akun kesto on yleensd noin 30 minuuttia. Turvavalaisimia
sijoittaessa kannattaa myds pitdd mielessd, ettd niiden valon
méira saattaa laskea, kun ne siirtyvit akkukaytolle

Turvavalaistusta kannattaa testata aika-ajoin ja varmistaa, ettd
poistuminen on mahdollista turvallisesti myos yleisvalaistuksen
sammuessa.

Ohjaukset

Sisdvalaistusta voidaan ohjata erilliselld ohjauskeskuksella tai
suoraan muuntajasta. Sen ohjaaminen on toistaiseksi
yksinkertaisempaa kuin ulkovalaistuksen, sillé sisdlld tarvitaan
valoa my6s paivilla ja yksittdisten valopisteiden ohjaaminen on
vield hankalaa. Valaisimia ohjataankin usein ryhmittiin.

Sisdvalaistus kannattaa kuitenkin ohjata paille ja pois vihintidin
tyoskentelyaikojen mukaan, silld se sédstdd jo huomattavasti
energiaa ja rahaa.

Paikallisvalaistus ja tyokohteiden valaistus

Seuraaviin taulukoihin on koottu valaistusvoimakkuuksia, jotka
ovat toteutettavissa tyémaaolosuhteissa télld hetkelld. Taulukko
ei  kuitenkaan  tarkoita  sitd, etti ndin  mataliin
valaistusvoimakkuuksiin tulisi tyytyd. Monissa taulukoiden
kohdissa parempi valaistus on jo nyt saavutettavissa kohtalaisen
helposti, jos tyomaalla riittda tahtotilaa ja osaamista panostaa
tyomaavalaistukseen. Taulukon arvoja voi kuitenkin pitdd
lahtotasona, jonka pohjalta voi esimerkiksi kokeilla
tyomaavalaistuksen mallintamista valaistuslaskentaohjelmilla.
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Taulukon arvoja voi myés itse testata tyémaalla esimerkiksi
lataamalla dlypuhelimeen suuntaa-antavan
valaistusvoimakkuusmittaussovelluksen tai lainaamalla
kalibroitua valaistusvoimakkuusmittaria esimerkiksi Suomen
valoteknilliseltd seuralta.

Taulukossa esiintyviat tySkohteen valitén lahiympéristo
tarkoittaa 0,5 metrid levedd vyohykettd tydalueen ympérilld ja
tausta-alue tarkoittaa 3 metrid levedd aluetta tySkohteen
vélittoéméan [dhiympéaristén ympérilla.

Selite

1 tydalue

2 valitdn lahiympaéristd (vahintaan 0,5 m levea vydhyke nakokentdssa tydalueen ymparilld)

3 tausta-alue (véhintaan 3 m levea valitonta lahiymparistda ymparéiva alue tilan asettamissa rajoissa)

Tyoalueen ympirilla olevien valittémin ldhiymparistén ja
tausta-alueen vihimmaismitat ¢
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Valaistusveimakkuus (Ix)
Tyoékohteessa | Viiliton Tausta-
lihiympiristé | alue
Yleisvalaistus 50 50 25
alueille, joilla

tehdidin sisitoiti

kulkutiet, logistiikka, apu- ja varastointityGt, tydmaasiivous,
telinetydt, purkutyét, kaapelireittien teko ja kaapelien veto seké
vesi- ja lampderisteiden asentaminen

Runkovaiheen 75 50 25
erillinen
tyopistevalaistus

runkoelementtien asennus, raudoitukset, betonivalut, piitkkaukset-
ja poraukset, injektointi ja ruiskubetonointi, muut betonitydt,
kuten pintojen puhdistus, muottitydt, kulkuteiden, suojakaiteiden
ja -katteiden tekeminen, runkotyét

Paikallista 100 75 50
lisdivalaistusta
vaativat runko-
tai sisdtyot

elementtien saumaus, kevytbetoniharkkojen muuraus ja liimaus,
erikoisraudoitukset, rappaus, pinnan hierto ja hionta, véliseini- ja
runkomuuraus

Tarkkuutta 200 150
vaativat sisityot

loppusiivous, lattian pinnoitustyot, LVI-laiteasennukset seké
putki- ja kanavaliitosten tekeminen, pinnoituksien esityst,
koneiden, laitteiden, tyokalujen ja s8hkélaitteiden huolto-,
korjaus- ja puhdistustyét




25

vaativat sisityot

Erityistd tarkkuutta | 500

300

100

muuraustyét, sdhko-

tyOpiirustusten lukeminen tyomaalla, pintalaatoitus- ja vaativat
ja datakytkenndt, asennuspenkkityst,
maalaus-, hionta- ja lattianpallystystyst, kiintedssd tyopisteessi
tehtévit kuten konesahaus, sirkkeldinti ja hitsaus seké sisustus-,
kalustus- ja viimeistelytyét

Valaistusvoimakkuus (Ix)

Tydkohteessa

Viilitén
lihiympéristo

Tausta-
alue

Yleisvalaistavat
ulkoalueet

purkutyét, telinety

tyomaasuunnitelman mukaiset kulkutiet

6t, logistiikka, apu- ja varastointity6t seké

Ulkoalueen
ty6valaistus

50

20

nosto- ja purkupaikat, elementtien siilytys ja muut ulkotydpisteet

Paikallista
lisdivalaistusta
vaativat ulkoty6t

200

100

julkisivutyat
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Valaistusveimakkuus (Ix)

Viliton Tausta-
lihiympéristé | alue

Tyokohteessa

Konetyot Tydkoneissa on syyté olla lisdvalaistus joka
suuntaan.
nosturin  tydalue, raivaus- louvhinta- ja maansiirtotyst,

perustuskaivannot ja niissd suoritettavat asennustyGt sekd

tyokoneiden valot

Tyémaatoimisto,

sosiaalitilat ja

muuta

ndyttopastetyopiste | 500 300 100

sosiaali-, ruokailu ja | 200 150

neuvottelutilat

tydmaalla Tydmaalla, joissa on valaisemattomia

liikkuminen alueita, tulisi kaikilla valaisemattomalla
alueella tydskentelevilld olla laadukas
varusteisiin kiinnitettava valaisin.
Esimerkiksi otsalamppu ja suojakypéré
johon valaisimen saa hyvin kiinni.

suunnitelmien Laitteen néytossé tulisi olla automaattinen

tarkastelu kirkkaudensa#to.

digitaaliselta

laitteelta

réjahteiden lataus Koska réjaytyksells voi olla vakavat

seuraukset virhetilanteissa ja valvottava
alue on lagja, kannattaa rdjaytys ja
réjahteiden lataus tehdi péivinvalossa.
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IV. Toteutusesimerkkeji, joilla voidaan
saavuttaa hyvi tyokohtainen valaistus

Téssé kappaleessa on annettu esimerkkejé siitd, miten eri
tilanteissa voidaan pyrkié hyviin ja tarkoituksenmukaiseen
valaistukseen. Mita pidempikestoinen tydsuorite on, siti
laadukkaampi valaistus ty6pisteelle tulisi jérjestaa.
Esimerkeissé on kaytetty yleisesti tydmaalla kdytossi olevia
valaisimia.

Yleisvalaistus alueille, joilla tehdéin sisdtoita
Yleisvalaistus voidaan toteuttaa sisitiloissa siten, ettd ensiksi
pohjakuvista mééritellddn alueet, joilla yleisvalaistus tarvitaan.
Sen jilkeen sijoitetaan led-tyémaavalaisimia noin 6 metrin
rasterilla alueille, jos valaisin saadaan ripustettua noin 3 - 4
metrin korkeuteen. Lopuksi tulisi suunnitella miten valaisimien
sahkonsyotto toteutetaan.

MBerg 48 V  LED-tyémaavalaisin
(Muokattu. Alkuperdinen kuva: El & Site @9

Seuraavassa kuvassa valaistus on asennettu arviolta noin 6
metrin  rasterilla. N&in  padstddn DiaLUX Evo -
valaistuksenlaskentaohjelmalla tehdyn laskelman mukaan
puhtailla  ja  uusilla  valaisimilla noin 50  luksin
valaistusvoimakkuuteen  lattiatasolla.  Tdhin  kannattaa
kiinnittda huomiota, koska valaistusvoimakkuus tippuu
laskelmien mukaan noin 25 luksiin jos valaisinten asennusvéli
on 8 metrii. Lisdksi kannattaa ottaa huomioon, etti valaisimet
likaantuvat nopeasti tyémaiden polyisdssd ymparistossi, ja ettd
niiden valoteho heikkenee kiyttéajan myota.

71

27 (39)



28

s / /1
Tyomaavalaistus toteutettuna noin 6 metrin rasterilla (kuva: El
& Site @9

Runkovaiheen erillinen tyopistevalaistus
Runkovaiheen erillinen ty6pistevalaistus tapahtuu kiaytinnossa
vahintdin kahdella liikuteltavalla valaisimella. Hyvia valaisimia
tdhin tarkoitukseen ovat pienet led-heittimet, jotka on
kiinnitetty liikuteltavaan telineeseen. Seuraavassa kuvassa
nikyvi valaisin on DeWaltin akkukiyttéinen DCLO079 malli.
Telineen avulla valaisimet nostetaan mahdollisimman yl&s ja
suunnataan hieman alaviistoon, jolloin valaisin ei hiikiise niin
paljon. Valaisimet asetetaan osoittamaan tydaluetta kahdesta eri
suunnasta, jotta viltytiian tydalueella suurilta varjoilta. Kuvassa
8 voi nidhdi myos, miten vain yhdesti suunnasta valaistu
tyokohde muodostaa suuren varjon seindin. Tyontekijin
silmien on jatkuvasti sopeuduttava uuteen
valaistusvoimakkuuteen, joka vasyttida silmia.
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DeWaltin akkukayttéinen DCL079 led-ty6valo
(kuva: K-Rauta %)

Jos ympéarsiva alue on muuten hamiéri, valaisimet tulisi sijoittaa
kohtalaisen kauas tyoskentelypisteestd, jotta valoa saadaan
myds muuhun ympéristoon. On myds huomioitava, ettd led-
heittimet hiikéisevit helposti, ja sen takia niitd tulisi kdyttaa
ainoana valonldhteend vain silloin kun tydpiste muuttuu
jatkuvasti, eikd muuta valaistusta alueelle ole viela jarjestetty.
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Paikallista lisiivalaistusta vaativat runko- tai
sisiityot

Kun yleisvalaistus on tehty alueille, joilla tehdadan sisétoita, on
joitakin ty6tehtavid varten syyta jarjestdd vield lisdvalaistusta.
Tall6in yleisvalaistus luo tilaan jo hieman valoa, jolloin voidaan
kayttdd led-tyovalaisimia apuna tydkohteen valaisussa.
Olennaista on, ettei kiyteti katselukorkeudelle sijoitettuja
tehokkaita led-valonheittimid, vaan mieluummin useampia
pienid, esimerkiksi edellisen kuvan kaltaisia led-heittimié tai
ympiérisiteilevid led-tyomaavaloja. Mitd tehokkaampi valaisin
on siti enemmin se yleensi aiheuttaa hiikiisyd. Valoa tulee
tissdkin tapauksessa saada tyOpisteeseen useammasta
suunnasta, kuitenkin vihintidin kahdesta.

Tarkkuutta vaativat sisityot

Tarkkuutta  vaativissa  sisitdissi  voidaan  parannettu
yleisvalaistus toteuttaa samalla tavalla kuin paikallista
lisdvalaistusta vaativissa runko- tai sisitdissd, mutta lisdksi
tyontekiji voi itse wvalaista tyOpistettiin  esimerkiksi
otsalampulla. T&lléin otsalampun osoittamassa kohdassa voi
olla paljonkin valoa, ilman etti se tuntuu muusta ymparistosti
poikkeavalta. Jos tydskentelyalue on laajempi, on mahdollista
yhdistidd tyopisteeseen valaisussa heittimid ja ympérisiteilevid
valaisimia. Silld pyritddn varmistamaan, ettei nakéymparistoon
muodostu liian suuria luminanssieroja.

Erityisti tarkkuutta vaativat siséityot

Erityisté tarkkuutta vaativat sisétyot ovat yksinkertaisinta tehda
tai ainakin viimeistelldi sen jdlkeen, kun rakennuksen
omavalaistus saadaan toimintaan. Silloin my6s esimerkiksi
loppusiivous nidhdiin tehdi suurin piirtein niissi olosuhteissa,
joissa tiloja luovutuksen jilkeen kiytetddn. Seuraavassa kuvassa
nikyy Aalto yliopiston Vire rakennuksen tyomaa
loppusiivousvaiheessa.
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——— - E =
Rakenteilla olevan k11ntelst0n oma valaistus on saatu _]O

toimintaan, jolloin lopulliset tarkistukset ja siivoukset voidaan
tehda ldhes niissd olosuhteissa, joissa rakennus tullaan
luovuttamaan (kuva: Aalto yliopisto (%)

Yleisvalaistavat ulkoalueet

Ulkoalueiden valaistustarve on sisdvalaistusta huomattavasti
pienempi. Kulkuteitd ja valvottavia alueita voidaan valaista
ympiérisateilevilld  led-tydmaavalaisimilla (kuva 10) tai
tehokkaammilla led-valonheittimilld (kuva 11). Tarkeinti olisi
varmistaa, etti valoa tulee aina useammasta kuin yhdesti
suunnasta _]a etteivit etenkiin valonheittimet aiheuta liiallista
' haikaisya tai hairi6td tyomaalle tai
varsinkaan sen ulkopuolelle.

Ympiérisiteilevilla led-
tyomaavalaisimilla valaistu katettu
kulkutie  tydbmaan  sosiaalitilojen
yhteydessi (kuva: STT Info %)
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Liikutettava valomasto Trime X-
Chain 4x150W LED (kuva: Trime ©°)

Ulkoalueen tyovalaistus

Ulkoalueen tyovalaistuksessa tulee huomioida, etti valoa on
tyoskentelyalueella riittdviasti, ja etté sitd tulee useammasta eri
suunnasta. Parhaiten ty6valaistus saadaan aikaan, kun valon
heittimet saadaan asennettua tarpeeksi korkealle, ja kiytetdin
tarpeeksi tehokkaita asymmetrisié led-valonheittimii. Nosto- ja
purkupaikat sekd erilaiset konetyGpisteet tulisi valaista
seuraavan kuvan mukaisella tavalla.

Konetyopiste, joka on valaistu kahdesta suunnasta litkuteltavilla
suuritehoisilla valomastoilla (Kuva: LightTowerparts ©*)
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Paikallista lisdivalaistusta vaativat ulkotyot

Paikallista  lisdvalaistusta voidaan tarvita esimerkiksi
julkisivutoissa. Jos julkisivuty6t tehddan mastolavalta, sellainen
on esitettynd seuraavassa kuvassa, on hyvin valaistuksen
asentaminen mastolavalle jarkevin vaihtoehto. Valaistus liikkuu
mastolavan mukana aina tarvittavaan kohtaan ja valo on

mahdollista asentaa pesemién tydskentelyaluetta ilman, etté se
hiikdisee. Tassd kannattaa hyodyntdd hiikdisysuojia, jos
sellaisia on valaisinmalliin saatavilla. Lisdksi mastolavalle
kannattaa jarjestii muunlainen yleisvalaistus, esimerkiksi
ympiérisateilevilld led-tyomaavalaisimilla.

Mastolava Scanclimber SC4000 julkisivutdissd (Kuva: HRK
konevuokraamot ?!)

Telineitid kaytettiessi koko teline tulisi valaista hyvin, jotta
telineilld on turvallista liikkua. Koska valaisimet nakyvit usein
my6s julkisivussa valaistus tehddin yleensa ristiin limittimalla,
jolloin ulospéin nikyvi valaistus on tasaisemman nikoinen.
Lisdksi tyopisteissd kannattaa kiyttad ty6alueen valaisemiseen
lisdvalaistusta.
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Telinevalaistus Meilahden tornisairaalasta (Kuva:
Telinekataja %)

V. Muuta

Tyomaan maisemointi

Keskeiselld paikalla olevilla tyémailla voi olla tarpeellista
maisemoida ty0maata ympéréivien alueiden kayttdjien ja
yritysten hiirién minimoimiseksi. Ty6maan maisemoinnissa on
tehokasta  kiyttda  valaistusta, koska silla  saadaan
parhaimmillaan huomio kiinnittymiin rakennustyémaan sijasta
johonkin visualisesti miellyttivimpédin kohteeseen.

Ledinauhat ja episuora valo ovat etenkin ilta-aikaan tehokkaita
katseen vangitsijoita. Esimerkiksi kohteen havainnekuvasta
tehtyi tulostetta voidaan valaista episuoralla valolla, joka luo
kuvaan syvyys tunnelmaa ja kiinnittid huomion. Téssd tulee
kuitenkin ottaa huomioon, etti valaistus ei saa héiriti muita
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alueen kiyttdjid haikdisemailld tai muuten epdmiellyttivalla
tavalla.

Ilkivalta

Varsinkin tyémaan ulkopuolelle sijoitetuissa valaisimissa tulee
ottaa huomioon ilkivallan mahdollisuus. Nykyain laadukkaat
led-valaisimet ovat itsessdin aika kestivid. Ne kannattaa
kuitenkin sijoittaa siten, ettd niihin on hankala paasti kisiksi.
Etenkin sellaisilla alueilla, joissa ilkivallan mahdollisuus on
suuri.

Myés valaistuksen ohjauksella voidaan ehkéistid ilkivaltaa,
muun muassa hyédyntimailla liiketunnistimia.

Tyomaa valaistus tulevaisuudessa

On toivottavaa, ettd tydmaavalaisimia ja valaistus jarjestelmié
kehitetddn niin, ettd tyomaille saataisiin riittdviasti valoa ja ettid
sen spektri ja ohjaus olisi ihmisen vuorokausirytmié, vireytti ja
tyShyvinvointia tukevaa. Tyomaavalaisimia tulisi kehittda myos
siten, ettid tyomaille saataisiin kohdevalaisimia, joista voidaan
ilmoittaa hiikiisyarvot eli UGR-arvot ja jotka eivit hiikiise.

Led-valaistus tuo mahdollisesti myds aivan uudenlaisia
valaisimia markkinoille. Jo tdlld hetkelld esimerkiksi
ledinauhojen kiytt6a tydmaavalaistuksessa on kokeiltu joissain
kohteissa.

Myo6s valaistus tietoutta olisi hyva saada levidméin laajemmin
tyémaille, silld suuriosa ty6maista on nykyddn aivan liian
himérid. Jos tyontekijd viettdd koko péivin huonossa
valaistuksessa sisétiloissa paivista toiseen, se heikentdd hanen
hyvinvointiaan ja vireyttaan.
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Hankkeiden rakenteellista muutosta tulisi tutkia liséé sellaisesta
nikokulmasta, miten ty6maatoimijat saataisiin kiinnittimain
huomiota energiatehokkaampaan rakentamiseen. Téll4 hetkella
ty6mailla nayttiisi olevan rakenteellinen ongelma siini, etti
tydmaan kiyttimin energian maksaa yleensid tilaaja eikd
pédurakoitsija. Tilaaja voisi esimerkiksi médritelld yksittdisia
chtoja sille, miten energiankulutusta tulisi rakennusprojektin
aikana sdidstdd. Tallainen ehto voisi olla muun muassa
valaistuksen ohjauksien edellyttiminen, silld sen tuomat sdistot
voisivat olla yllattivinkin suuria.
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Liite 2. Tyomaavalaistuksen taso Suomessa -kyselyn tulokset

1(9)

Aikaleima;Kohteen sijainti;Rakennettava kohde;Kohteen paikkakunta;Minka tyyppiset
valaisimet tyémaan sisétiloissa on?;Mika on valaisimien asennus tiheys;Nakeekd tyo-
maalla mielestasi riittdvén hyvin?;Miten tyopistevalaistus on tyémaalla hoidettu?;Onko
tyomaan ulko-alueiden valaistus riittava turvalliseen tydskentelyyn? ;Onko tydmaan va-
laistuksissa mitd&n ohjauksia?

2018/03/04 8:57:31 ip. UTC+3;Lappi;Asuntorakentaminen;Rovaniemi ;LED-Valaisin
230 V;5 - 8 metrid; Tydmaalla nékee paikoitellen hyvin tehda rakennustoitd;Paéaurakoit-
sija tarjoaa valaisimia tyOpisteen valaisemiseen;Kyll&, kulkutiet on erittain hyvin valaistu
ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Kellokytkin

2018/03/05 9:57:46 ap. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Helsinki;LED-Valaisin
48 V;Porrashuoneessa 2kpl ja autohallissa 36kpl (1000m2);Kylla, tyémaalla nékee erit-
tain hyvin tehda rakennustoitd; Urakoitsijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta; Kyll4,
kulkutiet on erittdin hyvin valaistu ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suun-
nista;Paalle/pois -kytkin

2018/03/05 10:05:03 ap. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Espoo;LED-Valaisin
230 V;5 - 8 metrig; Tyomaalla nékee paikoitellen hyvin tehda rakennustéitd;Urakoitsijat
vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta; Kulkutiet on valaistu ja tyoskentely alueet valais-
taan valttavasti;Ei ole

2018/03/05 10:09:59 ap. UTC+3;Uusimaa;Infra;Helsinki, Kalasatama;Natriumvalaisin
400;yli 8 metrig; Tyomaalla nékee paikoitellen hyvin tehda rakennustditd;Padurakoitsija
tarjoaa valaisimia tyopisteen valaisemiseen;Ulko-alueita valaistaan heittimilla;Hamaré-
kytkin

2018/03/05 10:13:53 ap. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Helsinki;Pienloisteput-
kivalaisin (Poiju);5 - 8 metrid;Tyomaalla on paikoitellen liian hdmé&raé tehda rakennus-
toitd;Urakoitsijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Ulko-alueita valaistaan heitti-
milla;Paalle/pois -kytkin

2018/03/05 10:31:17 ap. UTC+3;Pirkanmaa; Asuntorakentaminen; Tampere;LED-Valai-
sin 230 V;5 - 8 metrid;Kyllg, tydmaalla nakee erittdin hyvin tehda rakennustoitd;Pééura-
koitsija tarjoaa valaisimia tyopisteen valaisemiseen;Kulkutiet on valaistu ja tydskentely

alueet valaistaan valttavasti;Kellokytkin



85

2(9)
2018/03/05 10:47:19 ap. UTC+3;Uusimaa;Infra;Helsinki;ei ole sisatiloja;valomastot ja
siirrettavia kohde valaisimia;Kyll4, ty0omaalla nékee erittain hyvin tehda rakennus-
toita;Padurakoitsija tarjoaa valaisimia tyopisteen valaisemiseen;Kylla, kulkutiet on erit-
tain hyvin valaistu ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Kellokytkin
2018/03/05 10:54:32 ap. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;HELSINKI;LED-Valai-
sin 230 V;1 - 5 metri&;Kyll&, tydmaalla nékee erittain hyvin tehdé rakennustoitd; Urakoit-
sijat vastaavat itse tydpisteen valaisemisesta;Kulkutiet on valaistu ja tydskentely alueet
valaistaan valttavéasti;Kellokytkin
2018/03/05 11:32:22 ap. UTC+3;Pohjois-Karjala; Toimitilarakentaminen;Lieksa;LED-
Valaisin 48 V;5 - 8 metrig;Kylla, tydmaalla nékee erittdin hyvin tehdé rakennustoit; Ura-
koitsijat vastaavat itse tydpisteen valaisemisesta;Kylla, kulkutiet on erittain hyvin valaistu
ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Ei ole
2018/03/05 11:43:23 ap. UTC+3;Uusimaa; Toimitilarakentaminen;Helsinki;LED-Valai-
sin 48 V;;Kyll4, tydmaalla nékee erittain hyvin tehdé rakennustoita;Urakoitsijat vastaavat
itse tyopisteen valaisemisesta;Kylla, kulkutiet on erittdin hyvin valaistu ja tydskentely
alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Paéalle/pois -kytkin
2018/03/05 11:53:50 ap. UTC+3;Pirkanmaa;Toimitilarakentaminen;Pirkkala;LED-Va-
laisin 230 V;5 - 8 metrig; Tyémaalla on paikoitellen lilan hamé&raé tehda rakennus-
toita;Urakoitsijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Kulkutiet on valaistu ja tyos-
kentely alueet valaistaan valttavasti;Ei ole
2018/03/05 12:03:39 ip. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Jarvenpéd;Loisteputki-
valaisin;1 - 5 metrid; Tydmaalla ndkee paikoitellen hyvin tehda rakennust6ité; Urakoitsija
vastaa omista tyOpisteistaan, mutta padurakoitsijalta saa tarvittaessa valaisimia.;Kulkutiet
on valaistu ja tyoskentely alueet valaistaan vélttavasti;Kellokytkin
2018/03/05 12:06:11 ip. UTC+3;Pohjois-Pohjanmaa;Asuntorakentaminen;Oulu;LED-
Valaisin 48 V;5 - 8 metrig;Kyll4, tydmaalla nékee erittdin hyvin tehdé rakennustoit; Ura-
koitsijat vastaavat itse tydpisteen valaisemisesta;Kyllg, kulkutiet on erittdin hyvin valaistu
ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Ei ole
2018/03/05 12:21:30 ip. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Helsinki;LED-Valaisin
230 V;5 - 8 metrig;Kyllg, tyomaalla nékee erittdin hyvin tehda rakennustoitd;Urakoitsijat
vastaavat itse tyOpisteen valaisemisesta; Kulkutiet on valaistu ja tyoskentely alueet valais-
taan valttavasti;Kellokytkin
2018/03/05 12:31:11 ip. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Espoo;Loisteputkivalai-

sin;5 - 8 metrid; Tyomaalla nékee paikoitellen hyvin tehda rakennustoitd;Padurakoitsija
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tarjoaa valaisimia tyopisteen valaisemiseen;Ulko-alueita valaistaan heittimilla;Langaton
kaukosaadin
2018/03/05 12:45:15 ip. UTC+3;Keski-Suomi;Asuntorakentaminen;Jyvéskylé;LED-Va-
laisin 230 V;1 - 5 metrid;Kylla, tyémaalla nékee erittdin hyvin tehda rakennustoita;Paa-
urakoitsija tarjoaa valaisimia tyopisteen valaisemiseen;Kulkutiet on valaistu ja tyosken-
tely alueet valaistaan valttavésti;Paélle/pois -kytkin
2018/03/05 12:46:32 ip. UTC+3;Péijat-Hame; Asuntorakentaminen;Lahti; Loisteputkiva-
laisin;1 - 5 metri&; Tyomaalla ndkee paikoitellen hyvin tehda rakennustditd;Urakoitsijat
vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Kulkutiet on valaistu ja tyskentely alueet valais-
taan valttavasti;Paalle/pois -kytkin
2018/03/05 12:47:58 ip. UTC+3;Péijat-Hame; Asuntorakentaminen;Lahti;Loisteputkiva-
laisin;5 - 8 metrid; Tyomaalla on paikoitellen lilan haméraa tehda rakennustoita; Urakoit-
sijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Kyll&, kulkutiet on erittdin hyvin valaistu ja
tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Kellokytkin
2018/03/05 12:48:44 ip. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Helsinki;LED-Valaisin
48 V;En osaa sanoa; Tydmaalla nékee paikoitellen hyvin tehda rakennustoita; Urakoitsijat
vastaavat itse tyOpisteen valaisemisesta;Kyll&, kulkutiet on erittdin hyvin valaistu ja ty0s-
kentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Paalle/pois -kytkin
2018/03/05 12:51:02 ip. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Helsinki, Pasila;Loiste-
putkivalaisin;5 - 8 metrid;Tyomaalla nakee paikoitellen hyvin tehda rakennustoita;Paa-
urakoitsija tarjoaa valaisimia tyopisteen valaisemiseen;Kylla, kulkutiet on erittain hyvin
valaistu ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;En tieda
2018/03/05 12:57:29 ip. UTC+3;Varsinais-Suomi;Asuntorakentaminen; Turku;7 kpl Nat-
rium + kulkuteilla halogeeneja / led-valaisimia.;5 - 8 metrid; Tyomaalla ndkee paikoitellen
hyvin tehdd rakennustditd;Urakoitsijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Kyll,
kulkutiet on erittdin hyvin valaistu ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suun-
nista;Liiketunnistin
2018/03/05 12:57:34 ip. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Helsinki;Loisteputkiva-
laisin;5 - 8 metrig; Tyomaalla ndkee paikoitellen hyvin tehda rakennustéitd;Urakoitsijat
vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Ulko-alueita valaistaan heittimilla;Ei ole
2018/03/05 1:00:29 ip. UTC+3;Varsinais-Suomi;Asuntorakentaminen;Naantali;Loiste-
putkivalaisin;1 - 5 metrig;Kyllg, tydmaalla ndkee erittéin hyvin tehda rakennustoitd;Ura-
koitsijat vastaavat itse tydpisteen valaisemisesta; Kylla, kulkutiet on erittéin hyvin valaistu

ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Kellokytkin
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2018/03/05 1:02:34 ip. UTC+3;Pohjois-Karjala; Asuntorakentaminen;Joensuu; LED-Va-
laisin 230 V;5 - 8 metrig; Tyomaalla ndkee paikoitellen hyvin tehda rakennustoité;Ura-
koitsijat vastaavat itse tydpisteen valaisemisesta;Kylla, kulkutiet on erittdin hyvin valaistu
ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Kellokytkin
2018/03/05 1:14:51 ip. UTC+3;Pohjois-Savo; Asuntorakentaminen; KUOPIO;Ei viel&d mi-
tdan kun runko on alkuvaiheessa;;Kylla, tyomaalla nakee erittdin hyvin tehda rakennus-
toitd;Urakoitsijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Kylla, kulkutiet on erittdin hy-
vin valaistu ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Ei ole
2018/03/05 1:21:56 ip. UTC+3;Pirkanmaa; Asuntorakentaminen; Tampere;Loisteputkiva-
laisin;1 - 5 metrig;Kylla, tydmaalla nékee erittéin hyvin tehda rakennustoité; Urakoitsijat
vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta; Kylla, kulkutiet on erittdin hyvin valaistu ja tyos-
kentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Ei ole
2018/03/05 1:23:03 ip. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Porvoo;LED-Valaisin
230 V5 - 8 metrig; Tyomaalla on paikoitellen lilan hdmar&a tehda rakennustoitd;Péaura-
koitsija tarjoaa valaisimia tydpisteen valaisemiseen;Ulko-alueita valaistaan heitti-
mill&;Valaistuksen ohjauskeskus
2018/03/05 1:40:56 ip. UTC+3;Pohjois-Pohjanmaa;Asuntorakentaminen;Oulu;LED-Va-
laisin 48 V;1 - 5 metrid; Tyomaalla nékee paikoitellen hyvin tehdd rakennustoité; Urakoit-
sijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Ulko-alueita valaistaan heittimill&;Ei ole
2018/03/05 1:45:49 ip. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Espoo;LED-Valaisin 48
V;1 - 5 metrig; Tyomaalla on paikoitellen liian hdméaraé tehda rakennustoitd; Urakoitsijat
vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Ulko-alueita valaistaan heittimilla;Ei ole
2018/03/05 1:53:43 ip. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Vantaa; LED-Valaisin 230
V;1 tai 2 per asunto, tyokohde valaistus kuuluu urakoitsijalle.; Tyémaalla on paikoitellen
lilan hamé&rad tehda rakennustoitd;Urakoitsijat vastaavat itse tyOpisteen valaisemi-
sesta;Kylla, kulkutiet on erittdin hyvin valaistu ja tydskentely alueet valaistaan hyvin
useista suunnista;Kellokytkin
2018/03/05 2:06:44 ip. UTC+3;Uusimaa;Koulu;Porvoo Voolahti;LED-Valaisin 230 V;5
- 8 metri&; Tyomaalla nakee paikoitellen hyvin tehdd rakennustoitd;; Kulkutiet on valaistu
ja tyoskentely alueet valaistaan valttavasti;Ei ole
2018/03/05 3:19:21 ip. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Espoo;LED-Valaisin 230
V;5 - 8 metri4; Tyomaalla nédkee paikoitellen hyvin tehd& rakennustoitd;Urakoitsijat vas-
taavat itse tyopisteen valaisemisesta;Ulko-alueita valaistaan heittimilla;Paalle/pois -kyt-
kin
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2018/03/05 4:04:57 ip. UTC+3;Pohjois-Savo;Toimitilarakentaminen;Kuopio;LED-Va-
laisin 48 V;5 - 8 metrig;Kylla, tyomaalla nékee erittain hyvin tehdad rakennustoita;Padura-
koitsija tarjoaa valaisimia tydpisteen valaisemiseen;Kylla, kulkutiet on erittdin hyvin va-
laistu ja tydskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Ei ole
2018/03/06 7:47:47 ap. UTC+3;Keski-Suomi;Asuntorakentaminen;Jyvéskylé;LED-Va-
laisin 230 V;1 - 5 metrid; Tyomaalla ndkee paikoitellen hyvin tehda rakennustoitd;Ura-
koitsijat vastaavat itse tyOpisteen valaisemisesta;Ulko-alueita valaistaan heitti-
mill&;Paalle/pois -kytkin
2018/03/06 8:33:57 ap. UTC+3;Uusimaa; Asuntorakentaminen;Jarvenpéd;LED-Valaisin
48 V;1 - 5 metrig;Kyllg, tydmaalla nékee erittain hyvin tehda rakennustoité;Urakoitsijat
vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta; Kylla, kulkutiet on erittdin hyvin valaistu ja tyos-
kentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Paalle/pois -kytkin
2018/03/06 8:53:06 ap. UTC+3;Uusimaa; Asuntorakentaminen;espoo;Pienloisteputkiva-
laisin (Poiju);5 - 8 metrig; Tyomaalla ndkee paikoitellen hyvin tehdd rakennustoita;Ura-
koitsijat vastaavat itse tydpisteen valaisemisesta;Kylla, kulkutiet on erittain hyvin valaistu
ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Ei ole
2018/03/06 9:05:29 ap. UTC+3;Uusimaa;Infra;Porvoo;Loisteputkivalaisin;1 - 5 met-
rig; Tyomaalla nékee paikoitellen hyvin tehdé rakennustoit;Urakoitsijat vastaavat itse
tyopisteen valaisemisesta;Kulkutiet on valaistu ja tyoskentely alueet valaistaan valtta-
vasti;Ei ole
2018/03/06 10:10:21 ap. UTC+3;Varsinais-Suomi;Infra;Vantaa; Loisteputkivalaisin;5 - 8
metrid; Tyomaalla ndkee paikoitellen hyvin tehdd rakennust6itd;Padurakoitsija tarjoaa va-
laisimia tyopisteen valaisemiseen;Kulkutiet on valaistu ja tydskentely alueet valaistaan
valttavasti;Ei ole
2018/03/06 11:34:51 ap. UTC+3;Pirkanmaa;Asuntorakentaminen;Tampere;Urakoitsi-
joilla oma kohdevalaistus. Luhtitalokohde;1 - 5 metrid;Kyll&, tydmaalla nékee erittain
hyvin tehdd rakennustoitd;Urakoitsijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Kylla,
kulkutiet on erittdin hyvin valaistu ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suun-
nista;Ei ole
2018/03/06 1:08:41 ip. UTC+3;Keski-Suomi;Asuntorakentaminen;Jyvéskylé;LED-Va-
laisin 230 V;1 - 5 metrig;Kylla, tydmaalla nékee erittéin hyvin tehda rakennustoitd;Ura-

koitsijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Ulko-alueita valaistaan heittimilld;Ei ole
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2018/03/06 1:20:14 ip. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Vantaa;LED-Valaisin 230
V;1 - 5 metrig; Tyomaalla nédkee paikoitellen hyvin tehd& rakennustoitd;Urakoitsijat vas-
taavat itse tyopisteen valaisemisesta;Kyll&, kulkutiet on erittain hyvin valaistu ja tyosken-
tely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Ei ole
2018/03/06 1:38:48 ip. UTC+3;Uusimaa;Toimitilarakentaminen;Porvoo;LED-Valaisin
230 V;1 - 5 metrig;Kylla, tydmaalla nékee erittdin hyvin tehda rakennustoité;Padurakoit-
sija tarjoaa valaisimia tyopisteen valaisemiseen;Kylla, kulkutiet on erittdin hyvin valaistu
ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Ei ole
2018/03/06 3:02:39 ip. UTC+3;Pohjois-Karjala; Asuntorakentaminen;Joensuu; LED-Va-
laisin 230 V;1 - 5 metri&;Kylla, tydmaalla nakee erittdin hyvin tehda rakennustoité; Ura-
koitsijat vastaavat itse tydpisteen valaisemisesta;Kylla, kulkutiet on erittdin hyvin valaistu
ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Kellokytkin
2018/03/06 3:52:12 ip. UTC+3;Pohjois-Pohjanmaa;sairaalan purku vaihe;Oulu;valo
masto;yli 8 metria;Kylla, tydmaalla nékee erittdin hyvin tehda rakennustoita;Padurakoit-
sija tarjoaa valaisimia tydpisteen valaisemiseen;Kulkutiet on valaistu ja tydskentely alu-
eet valaistaan vélttavasti;Kellokytkin
2018/03/06 10:11:28 ip. UTC+3;Uusimaa; Toimitilarakentaminen;Hyvinka4;LED-Valai-
sin 230 V;1 - 5 metri&;Kyll&, tydmaalla nékee erittain hyvin tehdé rakennustoitd; Urakoit-
sijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Kyll&, kulkutiet on erittdin hyvin valaistu ja
tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Kellokytkin
2018/03/07 9:10:44 ap. UTC+3;Pohjois-Savo;Asuntorakentaminen;Siilinjarvi;Pienlois-
teputkivalaisin (Poiju);5 - 8 metrid; Tyomaalla nékee paikoitellen hyvin tehda rakennus-
toita;Urakoitsijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Kulkutiet on valaistu ja tyos-
kentely alueet valaistaan valttavasti;Ei ole
2018/03/07 9:12:06 ap. UTC+3;Pohjois-Pohjanmaa;Asuntorakentaminen;kempele;LED-
Valaisin 230 V;Tydmaan piha alueella monimetallivalaisimet, sisalla led-valaisimet jo-
kainen ottaa omaan tyopisteeseen. Lisaksi omilla miehill4 tehokkaat otsavalaisimet(led-
lenser);Kyll&, tyémaalla ndkee erittdin hyvin tehdd rakennustoita;Seké etta riippuu sopi-
muksesta;Kyll&, kulkutiet on erittain hyvin valaistu ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin
useista suunnista;Ei ole
2018/03/07 9:12:28 ap. UTC+3;Varsinais-Suomi;Palvelutalo;;LED-Valaisin 48 V;1 - 5
metrid; Tyomaalla on paikoitellen lilan hamé&rad tehda rakennustoitd;Urakoitsijat vastaa-

vat itse tyopisteen valaisemisesta;Ulko-alueita valaistaan heittimill&;Ei ole
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2018/03/07 9:19:03 ap. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Espoo;Pienloisteputkiva-
laisin (Poiju);5 - 8 metrig; Kylla, tydmaalla nékee erittain hyvin tehdé rakennustoitd;Ura-
koitsijat vastaavat itse tydpisteen valaisemisesta; Kulkutiet on valaistu ja tyoskentely alu-
eet valaistaan valttavasti;Ei ole
2018/03/07 9:23:48 ap. UTC+3;Keski-Suomi;Asuntorakentaminen;A,,inekoski;LED-
Valaisin 48 V;Kéaytavat 2kpl ja asunnot 1kpl/as; Tyomaalla nédkee paikoitellen hyvin tehda
rakennustoitd;Urakoitsijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Ulko-alueita valais-
taan heittimilld;Kellokytkin
2018/03/07 9:31:06 ap. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Jarvenpad;Pienloisteput-
kivalaisin (Poiju);1 - 5 metrid;Tyomaalla nékee paikoitellen hyvin tehdd rakennus-
toita;Urakoitsijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Kylla, kulkutiet on erittain hy-
vin valaistu ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Ei ole
2018/03/07 10:07:49 ap. UTC+3;Pohjois-Savo;Asuntorakentaminen; Kuopio;Loisteput-
kivalaisin;1 - 5 metrig;Kyllg, tydmaalla ndkee erittain hyvin tehda rakennustoita;Urakoit-
sijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Ulko-alueita valaistaan heittimill&;Ei ole
2018/03/07 10:09:21 ap. UTC+3;Eteld-Savo;Hoivakoti;Mikkeli;LED-Valaisin 230 V;1 -
5 metri&; Tyomaalla on paikoitellen lilan haméréé tehda rakennustoitd; Urakoitsijat vas-
taavat itse tyOpisteen valaisemisesta;Ulko-alueita valaistaan heittimill&;Ei ole
2018/03/07 11:17:37 ap. UTC+3;Pohjois-Pohjanmaa;Asuntorakentaminen;Oulu;Pien-
loistevalaisimien liséksi led valaisimia ;Paasaantoisesti yksi yleisvalo / asunto. Liséksi
tyopistevalot tyontekijoilla.; Tyomaalla ndkee paikoitellen hyvin tehdd rakennustoita;Ura-
koitsijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Kylla, kulkutiet on erittain hyvin valaistu
ja tyoskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Kellokytkin
2018/03/07 11:42:44 ap. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Sipoo;LED-Valaisin
230 V;1 - 5 metrig;Kyllg, tyémaalla nékee erittdin hyvin tehda rakennustoitd;Urakoitsijat
vastaavat itse tyOpisteen valaisemisesta;Ulko-alueita valaistaan heittimilla;Paalle/pois -
kytkin
2018/03/07 11:53:14 ap. UTC+3;Pohjois-Pohjanmaa;Asuntorakentaminen;Oulu;LED-
Valaisin 48 V;5 - 8 metrid; Tyomaalla nakee paikoitellen hyvin tehda rakennustoité;Paa-
urakoitsija tarjoaa valaisimia tyopisteen valaisemiseen;Kylla, kulkutiet on erittain hyvin
valaistu ja tydskentely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Ei ole
2018/03/07 1:28:41 ip. UTC+3;Pirkanmaa;Asuntorakentaminen; Tamperr;LED-Valaisin

230 V;yli 8 metrig;Ei, tyémaalla ei née riittdvan hyvin tehda rakennustoitd; Urakoitsijat
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vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Ulko-alueiden valaistusta ei ole juuri mie-
titty;Paalle/pois -kytkin
2018/03/07 1:39:06 ip. UTC+3;Lappi;Hoivarakentaminen;Ranua;LED-Valaisin 230
V;yli 8 metrid; Tyomaalla nékee paikoitellen hyvin tehdé rakennustoita;Urakoitsijat vas-
taavat itse tyopisteen valaisemisesta;Kyll&, kulkutiet on erittdin hyvin valaistu ja tygsken-
tely alueet valaistaan hyvin useista suunnista;Ei ole
2018/03/07 1:48:50 ip. UTC+3;Pirkanmaa; Asuntorakentaminen; Tampere;Loisteputkiva-
laisin;1 - 5 metrid;Kylla, tyémaalla ndkee erittain hyvin tehda rakennustoita;Urakoitsijat
vastaavat itse tyOpisteen valaisemisesta;Vain kulkutiet ja varastoalueet on valaistuja.
Tyopisteille jarjestetddn valaistus tarvittaessa.;Ei ole
2018/03/07 2:12:11 ip. UTC+3;Keski-Suomi;Asuntorakentaminen;Jyvéskyld;LED-Va-
laisin 48 V;1 - 5 metri&;Kyll&, tyémaalla ndkee erittdin hyvin tehda rakennustoita;Ura-
koitsijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta; Kulkutiet on valaistu ja tyoskentely alu-
eet valaistaan valttavasti;Paalle/pois -kytkin
2018/03/07 7:57:56 ip. UTC+3;Pohjois-Savo;Asuntorakentaminen;Kuopio;LED-Valai-
sin 48 V;1 - 5 metria; Tyémaalla nakee paikoitellen hyvin tehda rakennust6ita; Urakoitsijat
vastaavat itse tyOpisteen valaisemisesta;Ulko-alueita valaistaan heittimilla;P&alle/pois -
kytkin
2018/03/09 8:45:43 ap. UTC+3;Pirkanmaa;Asuntorakentaminen;Valkeakoski;LED-Va-
laisin 230 V;1 - 5 metrid;Kylla, tydmaalla nékee erittain hyvin tehda rakennustoita;Ura-
koitsijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta; Kulkutiet on valaistu, ulkona ei tysken-
nelld;P&alle/pois -kytkin
2018/03/09 8:56:43 ap. UTC+3;Keski-Suomi;Toimitilarakentaminen;Laukaa;LED-Va-
laisin 230 V;pisin nauha 100m, lyhin nauha 20m;Kylla, tydmaalla nakee erittdin hyvin
tehdd rakennusto6ité; Urakoitsijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Kulkutiet on va-
laistu ja tydskentely alueet valaistaan valttavasti;Paalle/pois -kytkin
2018/03/09 10:06:03 ap. UTC+3;Keski-Suomi; Toimitilarakentaminen;Laukaa;LED-Va-
laisin 230 V;5 - 8 metrid; Tyomaalla ndkee paikoitellen hyvin tehdd rakennustoitd;Ura-
koitsijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta; Kulkutiet on valaistu ja tyoskentely alu-
eet valaistaan valttavasti;Kellokytkin
2018/03/11 6:27:09 ip. UTC+3;Lappi; Toimitilarakentaminen;Rovaniemi ;LED-Valaisin
230 V;5 - 8 metrig; Tyomaalla on paikoitellen lilan hamé&raa tehdé rakennustoita;Padura-
koitsija tarjoaa valaisimia tyopisteen valaisemiseen;Kulkutiet on valaistu ja tydskentely

alueet valaistaan vélttavasti;Ei ole
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9(9)
2018/03/12 2:00:51 ip. UTC+3;Pohjois-Savo;Toimitilarakentaminen;;Pienloisteputkiva-
laisin (Poiju);5 - 8 metrid;Tyomaalla on paikoitellen lilan hdmaréa tehda rakennus-
toita;Urakoitsijat vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Ulko-alueita valaistaan heitti-
mill&;Ei ole
2018/03/12 4:19:41 ip. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Vantaa; LED-Valaisin 230
V;1 - 5 metrig; Tyomaalla ndkee paikoitellen hyvin tehda rakennusto6itd;Urakoitsijat vas-
taavat itse tyopisteen valaisemisesta;Ulko-alueita valaistaan heittimill&;Ei ole
2018/03/14 9:45:34 ap. UTC+3;Pohjois-Pohjanmaa; Asuntorakentaminen;;LED-Valaisin
48 V;5 - 8 metrig; Tyomaalla ndkee paikoitellen hyvin tehda rakennustoitd; Urakoitsijat
vastaavat itse tyopisteen valaisemisesta;Kulkutiet on valaistu ja tyskentely alueet valais-
taan valttavasti;Ei ole
2018/03/15 12:14:01 ip. UTC+3;Pohjois-Savo;Asuntorakentaminen;Kuopio; Loisteputki-
valaisin;5 - 8 metri&; Tyomaalla ndkee paikoitellen hyvin tehd& rakennustoitd;Paaurakoit-
sija tarjoaa valaisimia tyopisteen valaisemiseen;Kulkutiet on valaistu ja tyoskentely alu-
eet valaistaan valttavasti;Liiketunnistin
2018/03/27 7:05:29 ap. UTC+3;Uusimaa;Asuntorakentaminen;Sipoo;Loisteputkivalai-
sin;5 - 8 metri&; Tyomaalla ndkee paikoitellen hyvin tehda rakennustdita;Urakoitsijat vas-
taavat itse tyOpisteen valaisemisesta;Ulko-alueita valaistaan heittimill&;Ei ole



