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1 Inledning

Végbelysningens huvudsakliga funktion ar att forbattra synforhallandena i trafiken
under dygnets morka timmar. VVag- och gatubelysning kan bidra till att minska risken
for morkerolyckor, 6ka komforten, tillgangligheten och framkomligheten, ge en
tryggare miljo, motverka brottslighet och skadegorelse, samt skapa trivsel och atmosfér.

Végbelysning anvands i huvudsak i tatbebyggda omraden dar trafikmiljon ar komplex
och dar manga oskyddade trafikanter vistas. Olycksstatistik och forskning talar for att
vag- och gatubelysning forbattrar trafiksékerheten. Framfor allt bidrar belysning till en
sékrare och mer framkomlig trafikmiljo for oskyddade trafikanter.

Huvudprincipen ar att vagbelysning ska anvandas dar man kan férvanta sig att den
fyller en funktion for trafikanterna, till en rimlig kostnad. En annan grundldggande
princip &r att vagbelysningen ska vara energi- och miljoeffektiv, dvs. goda
synforhallanden ska uppnas med sa lag energiatgang och sa liten miljopaverkan som
mojligt.

1.1 Om handboken

Végbelysningshandboken syftar till att komplettera de krav och rad for vagbelysning
som ges av Vagar och gators utformning (VGU). Avsikten ar att handboken ska fungera
som ett stod vid planering och projektering av vagbelysningsanldggningar, genom att ge
kunskap och végledning som forklarar och konkretiserar de riktlinjer som finns i VGU.

Handbokens forsta del, som omfattar kapitel 2—4,beskriver vagbelysningens funktion
och egenskaper i generella och grundlaggande termer. | dessa kapitel beskrivs bland
annat morkerseende, trafikanters behov, definitioner och begrepp, samt allmanna
principer for utformning av en vagbelysningsanlaggning. Del 1 rekommenderas sérskilt
till den som efterfragar grundlaggande kunskaper om végbelysning.

Handbokens andra del inleds med ett kapitel som innehéller generella rad och
rekommendationer for utformning av en vagbelysningsanlaggning, vad géller till
exempel ljuspunktsplacering, stolpplacering och val av ljuskalla (kapitel 5). Darefter
foljer tre kapitel med konkreta rekommendationer och forslag till utformning for
vagbelysningsanlaggningar pa landsbygd, i tatort och pa GC-vagar (kapitel 6-8). Sist i
den andra delen finns en checklista for projekteringen. Del 2 utg6r handbokens
huvudsakliga innehall och ar avsedd att fungera som ett stod vid planering och
projektering.

En belysningsanlaggning kan utformas pa manga olika satt. Det finns séllan ett ratt satt,
utan det gar ofta att hitta olika l6sningar som funktionellt sett ar likvardiga. Manga
ganger ar det platsspecifika faktorer, sasom till exempel tillgangligt utrymme, typ av
miljo, befintliga anldggningar eller mangden omgivningsljus som avgor vad som dr den
mest lampliga utformningen. Dessutom sker det en standig teknisk utveckling dér nya
l6sningar och alternativ gors tillgangliga. Handboken innehaller darfor inga fardiga
typlosningar, utan istallet ges generella utformningsforslag pa en évergripande niva.
Tanken ar att de forslag och rad som ges i handboken ska vara konkreta och tillampbara,
men samtidigt ge projektoren utrymme att sjalv valja den l6sning som passar bast i det
specifika fallet.

Handboken omfattar vag- och gatubelysning for tatort och landsbygd. Riktlinjer for
tunnelbelysning finns fér narvarande i VGU, men kommer att flyttas till ndstkommande
utgava av Trafikverkets kravdokument TRVK Tunnel 11. For brobelysning hanvisas till



Trafikverkets kravdokument TRVK Bro 11. For andra speciella anlaggningar hanvisas
till VGU.

Handboken &r inriktad pa utformning av vag- och gatubelysning ur ett
trafikantperspektiv, utifran de krav och riktlinjer som finns i VGU. Nedan finns
hanvisningar till dokument och publikationer som ror andra aspekter av belysning:
standarder, entreprenad och upphandling, energi och miljé samt ljusgestaltning. | Bilaga
7finns en fullstandig litteraturforteckning.

I handboken anvénds begreppen vagbelysning eller belysning, for att beskriva all slags
vag- och gatubelysning.

1.2  Regelverk och standarder

Svenska krav och rad for vagbelysning ges av VGU. Regelverkets kravdel &r styrande
for det statliga vagnatet, dvs. de vagar Trafikverket ansvarar for. For kommunerna
fungerar VGU som ett radgivande dokument.

VGU bestar sedan 2012 av tre delar:

e Overgripande krav for véagars och gators utformning (TRVOK Vagars och gators
utformning)

e Krav for végars och gators utformning (TRVK Végars och gators utformning)
e Rad for vagars och gators utformning (TRVR Végars och gators utformning)

Den forsta delen, TRVOK Vagars och gators utformning, omfattar krav pa
samhallsnytta, systemstandard och livscykelkostnader. Den andra delen, TRVK Vagars
och gators utformning innehaller krav som &beropas i kontrakt, och som anvands for
upphandling av bland annat planering och projektering. Den tredje delen, TRVR Véagars
och gators utformning, innehaller rad och rekommendationer om hur kraven ska tolkas
och tillampas. Forkortningen VGU anvands fortsattningsvis i det har dokumentet som
ett samlat begrepp for de tre delarna, om inget annat anges.

Utover VGU har Trafikverket tagit fram tekniska kravdokument for véagbelysning:
Belysningsarmaturer (TDOK 2013:0651) och Styrsystem for belysningsanlaggningar,
vagbelysning (TDOK 2013:0580)

Riktlinjerna i VGU bygger delvis pa internationella standarder framtagna av European
Committee for Standardization (CEN). Dessa standarder har anpassats till svenska
forhallanden utifran erfarenhet och tillganglig kunskap. Regelverken har i vissa fall en
direkt och vetenskapligt bevisad koppling till trafiksakerhet eller andra for trafikanterna
relevanta aspekter men dess huvudsakliga syfte ar att skapa en enhetlig och konsekvent
anvéandning av vagbelysning. Upphandlande enheter som enligt lag ska tillampa LOU
(Lagen om offentlig upphandling) maste tillampa dessa standarder, bl.a. SS-EN 13201
del 2-4 Vagbelysning och SS-EN 12464-2 Belysning av arbetsplatser utomhus enligt
LOU kap 6 Tekniska specifikationer och sarskilda kontraktsvillkor i
forfragningsunderlag m.m.

Standarder som ror ljus och ljusmétning ar i manga fall framtagna av Commission
Internationale de I'Eclairage (CIE), som &r en internationell organisation. CIE arbetar
med tekniska och vetenskapliga metoder, standarder och rekommendationer inom ljus-
och belysningsomradet.



Boverket staller krav pa tillganglighet, vilket inkluderar belysning pa allmanna platser. |
Boverkets forfattningssamling BFS 2011:5 ALM2 anges:

148Belysningen pa gangytor och vid viktiga malpunkter ska vara sa utformad och ha
sadan ljusstyrka att personer med nedsatt rérelse- eller orienteringsférmaga kan
anvanda dessa.

Allmant rad:

Exempel pa viktiga malpunkter ar busshallplatser, perronger, dvergangsstéllen och
entréer.

Belysningen bor vara jamn och anordnad s att aven synsvaga, personer med
andra orienteringssvarigheter och personer med nedsatt rorelseférmaga kan
uppfatta hur underlaget ser ut, och sa att horselskadade eller déva kan uppfatta
teckensprak och lasa pa lappar.

Fast belysning bor inte vara blandande. Exempelvis ar det viktigt att ljuskallan ar
avskarmad.

1.3  Entreprenad och upphandling

Sveriges Kommuner och Landsting (SKL) har gett ut en skrift, Gatubelysning pa
entreprenad: Upphandling — uppf6ljning — utvardering, som konkret och detaljerat
beskriver hur driftentreprenader for vag- och gatubelysning upphandlas, f6ljs upp och
utvarderas. Skriften riktar sig till kommunernas belysningsansvariga och upphandlare,
samt till konsulter och entreprendrer inom omradet.

1.4  Energi och miljo

Ar 2005 antog EU ekodesigndirektivet, som satter minimikrav for energiprestanda hos
produkter, vilket i praktiken forbjuder produkter som ar mycket energikravande. Krav
for vagbelysning anges av EU-kommissionens forordning 245/2009, som omfattar
hdgintensiva urladdningslampor (kvicksilverlampor, hdgtrycksnatrium och
metallhalogen) samt forkopplingsdon och armaturer for dessa lampor. Forordningen tar
i huvudsak upp tva miljoaspekter: 1) energi under anvandningsfasen, samt 2)
kvicksilverinnehallet i lampor. Under aren 2009-2017 sker en stegvis utfasning av
ineffektiva ljuskallor, forkopplingsdon och armaturer. Utfasningsplanen &r detaljerad
och inkluderar ett flertal kravparametrar, sdsom ljusutbyte, livslangd,
bibehallningsfaktor och kvicksilverinnehall. Forordningen medfor bland annat att:

e Kvicksilverlampor forbjuds ar 2015 (séljforbud)
e De mest ineffektiva hogtrycksnatrium- och metallhalogenlamporna fasas ut

e Gatubelysningsarmaturer far sprida endast en viss mangd ljus uppat
(begrénsning av ljusfororeningar)

e Kraven pa produktinformation skarps, bland annat maste kvicksilverinnehall
anges

En foljd av ekodesigndirektivet ar att manga aldre anlaggningar eller anlaggningsdelar
behover erséttas med nya, nar aldre typer ljuskéllor och andra komponenter inte langre
finns pa marknaden. Att modernisera anlaggningar ar givetvis kostsamt, men ger oftast
sankta kostnader pa sikt tack vare en lagre energiférbrukning och en langre livslangd.



Miljostyrningsradet har gett ut en publikation, Vagledning for miljéanpassad
utomhusbelysning, som kan anvandas som stod for miljdanpassad upphandling av
vagbelysning. Publikationen beskriver och sammanfattar olika miljéaspekter av
belysningsanlaggningar pa ett mycket bra sétt.

Mer information om ekodesigndirektivet finns bland annat pa Energimyndighetens
websida.

1.5 Ljusgestaltning och ljusdesign

Traditionellt har vagbelysningens funktion varit att forbattra synforhallandena i
trafikmiljon. Man har dock alltmer kommit att utnyttja belysning for att skapa atmosfar
och trivsel, eller som en del i utsmyckningen av en plats, framforallt i stadsmiljoer.
Beroende pa valet av till exempel armatur och placering av ljuskalla, kan olika effekter
uppnas. | manga fall utgor vagbelysningen en del av en helhet, dar dven annan
belysning, sasom fasadbelysning, pollare eller effektbelysning kan inga.

Ljusgestaltning berdrs endast kortfattat i handboken. Det bor dock poéngteras att
ljusgestaltning och estetik kan vara av stor betydelse, speciellt i vissa miljoer. | skriften
Nattens ljus som ar utgiven av Sveriges kommuner och landsting (SKL) finns manga
goda exempel och tips pa ljusséttning och ljusgestaltning i tatortsmiljo. Ljussattningens
betydelse for trygghet beskrivs i Boverkets skrift Plats for trygghet.

1.6 Facklitteratur och larobodcker

Fordjupad kunskap om ljus och belysning i trafikmiljon ges av bockerna Lighting for
driving av Peter Boyce (2009) och Outdoor Lighting: Physics, Vision and Perception av
Duco Schreuder (2008). Bockerna beskriver bland annat ljus och dess egenskaper, syn
och visuell perception, samt vagbelysningens funktion och effekter.

Boken Road lighting av Kai Sgrensen (2013) beskriver och forklarar vagbelysningens
tekniska egenskaper pa ett detaljerat satt. Boken har sitt fokus pa belysningstekniska
berékningar och matt, samt pa egenskaper hos ljuskéllor och armaturer.
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2 Att se | morker — vagbelysningens funktion ur ett
trafikantperspektiv

Synsinnets formaga att se och uppfatta foremal beror pa hur mycket foremalet skiljer sig
visuellt frdn omgivningen. Faktorer som bidrar till synbarheten ar bland annat
luminanskontrast, fargkontrast, storlek och rorelse. | morkertrafik ar det framférallt
luminanskontrasten som &r av betydelse. Luminanskontrasten beskriver ett foremals
ljushet relativt dess bakgrund. Ju stdrre luminanskontrast, dvs. ju storre skillnad det &r i
ljushet mellan féremalet och bakgrunden, desto lattare ar det att se foremalet. Om
foremalet &r ljusare dn bakgrunden sager man att kontrasten ar positiv, medan den &r
negativ om det omvanda forhallandet rader, se Figur 1. Om bade féremalet och
bakgrunden ar homogena kan man berakna ett matt pa luminanskontrasten. | praktiken
ar dock de flesta foremal och bakgrunder alltfor komplexa for att det ska vara
meningsfullt att géra sadana berakningar.

Figur 1: Positiv kontrast (till vanster) och negativ kontrast (till hdger).

Ogat uppfattar skillnader i luminans snarare an absoluta luminansvarden. Principen
illustreras i Figur 2, dar det horisontella faltet i mitten har samma ljushet, men upplevs
vara ljusare till vanster an till hoger, beroende pa det omgivande faltets variation i
ljushet. Ett foremals synbarhet forbattras genom att man forstarker dess kontrast relativt
dess bakgrund, antingen genom att belysa foremalet eller genom att belysa bakgrunden.
Att belysa bade féremal och bakgrund med samma mangd ljus forbattrar oftast inte
luminanskontrasten, men kan — om ljuset har tillracklig intensitet — bidra till att
foremalet istallet synliggdrs genom fargkontrast, textur eller rorelse.

En konsekvens av att dgat framst uppfattar skillnader i luminans &r att ljuskéllor som
har identiska fysikaliska egenskaper men &r placerade i olika omgivningar av 6gat kan
uppfattas ge olika ljusforhallanden. | en mork omgivning kan belysningen uppfattas
som mycket ljus, medan den i en ljus omgivning kanske knappt ar mérkbar. Belysning
maste darfor anpassas till och samspela med omgivningen for att 6gat ska kunna dra
nytta av den.



Figur 2: Ogat ar bra pa att uppfatta skillnader i luminans, men inte absoluta
luminansnivaer. Faltet i mitten har samma luminans dver hela ytan, men upplevs vara
ljusare till vanster an till hoger beroende pa att det omgivande faltets luminans
varierar.

Alltfor stora kontraster skapar blandning. | morkertrafik talar man vanligtvis om
obehagsblandning och synnedséattande blandning. Obehagsblandning uppstar da det
finns ett foremal, till exempel en ljuskalla, i synfaltet som har en vasentligt hogre
luminans an omgivningen. Ett sadant féremal orsakar ett visuellt obehag och gor att
man garna vander bort blicken. Med synnedséattande blandning menar man en sadan
blandning som gor att ljus sprids i dgat, vilket leder till en forsamrad kontrastkénslighet
och darmed en forsamrad synformaga. Obehagsblandning och synnedsattande
blandning kan férekomma samtidigt.

Med fargkontrast avses fargskillnaden mellan ett féremal och bakgrunden. Med hjalp
av fargkontrast kan man skilja pa foremal som har samma luminans. Fargkontrast kan
ha viss betydelse for synbarheten i morker, men det kréavs givetvis att ljusforhallandena
ar sadana att det ar mojligt att urskilja farger. Fargkontraster forstarks och framhavs
framforallt i belysning med vitt ljus.

Nar man pratar om ett foremals storlek syftar man vanligtvis pa foremalets rymdvinkel
fran 6gat, dvs. hur stort det upplevs vara i synfaltet. Ju storre plats i synfaltet ett foremal
upptar, desto battre syns det. Rorelse hos foremalet kan bidra till att det lattare upptacks,
framforallt om bakgrunden inte ror sig.

Ogat och synsinnet anpassar sig, adapterar, till olika ljusférhallanden. Mangden ljus
som nar Ogat justeras genom att pupillen andrar storlek, vilket sker snabbt da
ljusforhallandena &ndras. Dessutom sker en anpassning hos de ljuskansliga cellerna pa
nathinnan som registrerar ljuset. Den anpassningen &r langsammare. En fullstandig
morkeradaptering kan ta upp till 30 min, men sker till storsta del inom 5-10 min.
Ljusadapteringen tar oftast mindre an en minut.

Ogats formaga att registrera ljus varierar med ljusets farg. | dagsljus kan 6gat uppfatta
alla farger i hela det synliga spektrat, med hogst kénslighet for gul-grona nyanser, se
Figur 3. Vid mycket laga luminansnivaer (lagre an i manljus) ser 6gat omgivningen i en
graskala, men dven da varierar kansligheten med fargen pa ljuset. Gron-bla nyanser
uppfattas som ljusast, medan rétt uppfattas som svart. Dagsljusseendet bendmns
fotopiskt seende och morkerseendet skotopiskt seende. Ljusférhallandena i morkertrafik
gor att bade det fotopiska och det skotopiska seendet bidrar till hur 6gat uppfattar ljus.
Detta kallas for mesopiskt seende.
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Figur 3: Ogats kanslighetsfunktion i fotopiska respektive skotopiska forhallanden.

Morkerseendet forsamras med aldern. Mer &n hélften av alla personer éver 65 ar har
grumlingar i 6gats lins (gra starr). Grumlingarna hindrar en del av det infallande ljuset
fran att na nathinnan, vilket gor att synskarpan forsamras och behovet av ljus okar.
Grumlingarna leder ocksa till en okad kanslighet for blandning, eftersom ljuset sprids
mer i 6gat. | undersékningar om aldre och bilkérning pekas morkerkorning ofta ut som
en av de situationer som upplevs som allra mest problematiska. Manga aldre undviker
att kora nar det & morkt. Olika studier har visat att avstandet pa vilket dldre kan se och
uppfatta personer, vagmarken och vagmarkeringar ar betydligt kortare &n hos yngre
personer.

2.1  Trafikanters behov av vagbelysning

Behovet av vagbelysning skiljer sig lite at for olika trafikantgrupper. For fordonsforare
utgdr vagbelysningen ett komplement till fordonsbelysningen. VVagbelysningen bidrar
till att ge visuell ledning och forbéattrar synforhallandena i komplexa trafikmiljoer, men
oftast ar fordonsbelysningen tillracklig for att foraren ska kunna se vagen och forflytta
sig pa ett sakert satt. Daremot &r inte alltid fordonsbelysningen tillracklig for att féraren
ska kunna upptécka objekt pa eller intill vagen. | hogre hastigheter kan stoppstrackan
vara betydligt 1angre &n rackvidden hos halvljusen. Forskning har visat att
avsokningsbeteendet tenderar att forsamras i morker, samt att forare inte ar riktigt
medvetna om i vilken omfattning synformagan forsamras. For fordonsforare ar
vagbelysning darfor sarskilt viktig i konfliktzoner och dar oskyddade trafikanter kan
forvantas befinna sig pa vagen. Végbelysningen kan dven hjélpa forare att
uppméarksamma till exempel en korsning eller en cirkulationsplats langre fram pa végen.

For cyklister ar vagbelysningen ofta en forutséttning for att det 6verhuvudtaget ska vara
mojligt att forflytta sig under dygnets morka timmar, eftersom cykelbelysningen sallan
ar tillrackligt bra for att lysa upp véagen ordentligt. Likasa har gaende behov av
vagbelysning for att kunna ta sig fram. En god belysning &r speciellt viktig for &ldre
fotgéngare, som ofta har férsamrat morkerseende. Fallolyckor &r vanliga bland &ldre
och det ar darfor viktigt att kanter, ojamnheter och féremal pa vag ytan gar att upptacka.
Fotgangare och cyklister behdver ocksa vagbelysning for att kunna se och lésa till
exempel vagmarken eller busstidtabeller.

For fotgangare och cyklister bidrar vagbelysningen dven till upplevelsen av trygghet.
Faktorer som kan paverka upplevelsen av trygghet ar bland annat mojligheterna att se
och identifiera ansikten, samt mojligheterna att se omgivningen och eventuella personer



som kan befinna sig dar. En annan trygghetsaspekt ror samspelet med fordonsforare, dér
belysningen kan bidra till att GC-trafikanter upplever att fordonsférare kan se dem.

2.2  Vagbelysningens funktion

Att belysa vagmiljon ar resurskravande. Till skillnad fran inomhusmilj6er ar ytorna
stora och dessutom saknas vaggar och tak som kan reflektera ljuset. Det &r darfor séllan
mojligt att uppna sadana ljusnivaer som égat behover for att kunna fungera pa ett
optimalt satt. Istallet far man strava efter att arrangera vagbelysningen pa ett sadant satt
att den pa basta mojliga vis motsvarar de behov trafikanterna har i varje situation.

Pa végar och gator syftar belysningen bland annat till att ge visuell ledning. Detta
uppnas genom att vig ytan belyses, sé att dess strackning framtrader. Aven
ljuspunkterna kan bidra till den visuella ledningen. I korsningar, rondeller och andra
komplexa trafikmiljoer mojliggor belysningen att trafikanterna far en dverblick av
situationen, till exempel med avseende pa korféltens placering och andra trafikanters
avsikter. Malet i en sadan miljo ar att skapa en god allménbelysning.

Vid 6vergangsstéllen och i vissa vagmiljoer ar vagbelysningens uppgift att synliggora
oskyddade trafikanter. Belysningen ska da arrangeras sa att kontrasten (luminans-
och/eller fargkontrast) mellan fotgéngare och bakgrund forstéarks. I miljoer med mycket
motande trafik eller storande ljus fran omgivningen kan belysningen minska problem
med blandning, genom att den okar adaptationsnivan. Vid korsningar, rondeller och
trafikplatser kan belysningen fungera som en visuell varning, det vill sdga att i god tid
uppmarksamma och forvarna trafikanterna om den kommande situationen.
Ljuspunkterna placeras i det fallet hogt sa att de ar val synliga pa avstand.

Pa GC-vagar ska belysningen synliggora vag ytan, inklusive ojamnheter och kanter. En
konstant luminansniva dver ytan ger bra synforhallanden for GC-trafikanter. For att
skapa en kansla av trygghet ska belysningen lysa upp dven den nédrmaste omgivningen
intill végen. FOr att minska risken for kriminalitet ska belysningen bidra till att 6ka
kanslan av 6vervakning. Ett stt kan vara att gora den utsatta platsen, till exempel en
parkeringsplats, betydligt ljusare an omgivningen. Pa torg, i parker, langs affarsgator
och i historiska miljoer kan vagbelysningen bidra till att skapa atmosfar.



3 Vagbelysning: begrepp och definitioner

3.1  Ljusterminologi

Egenskaper hos ljus kan beskrivas med ett antal olika parametrar. De som dr mest
relevanta i vagbelysningssammanhang &r:

Stralningsflode, @ [W]. Totala effekten av den elektromagnetiska stralning som
emitteras fran en ljuskélla. Enheten ar watt.

Ljusflode, @ [Im]. Totala stralningsflodet fran en ljuskalla viktat med 6gats
kéanslighetsfunktion. Det vill saga, ljusflodet ar ett matt pA mangden ljus som 6gat kan
uppfatta (det synbara ljuset), till skillnad fran stralningsflodet som anger den fysikaliska
mangden utstralat ljus. Enheten for ljusflode ar lumen.

Ljusstyrka, | [cd]. Ljusflode i en viss riktning, per steradian (rymdvinkel). Enheten &r
candela (1 candela = 1 lumen/steradian). | = @&, /€2, dar €2 betecknar rymdvinkel.

Belysningsstyrka, E [Ix]. Infallande ljusflode per ytenhet. Enheten &r lux (1 lux =1
lumen/m?). E = @ A, dar A betecknar ytans area (m?). | dagsljus varierar
belysningsstyrkan fran ca 1000 Ix (mulet) till 6ver 100000 Ix (solljus). Vanlig
inomhusbelysning ger en belysningsstyrka i intervallet 100-1000 Ix, medan
vagbelysning ger ca 1-50 Ix. | vagbelysningssammanhang anvander man ibland indexen
h och v for att beteckna horisontell respektive vertikal belysningsstyrka.
Belysningsstyrka benamns illuminance pa engelska. Den forsvenskade formen
illuminans anvands ibland som en synonym till belysningsstyrka.

Luminans, L [cd/m?]. Ljusflédet ut frén en yta, i en viss riktning, dividerat med arean
av projektionen av ytan pa ett plan vinkelratt mot ljusflédets riktning
(betraktelseriktningen). Enklare uttryckt kan man saga att luminansen beskriver ytans
ljushet, sedd fran en viss vinkel. Luminansen beror bade pa hur mycket ljus som infaller
pa ytan och pa ytans reflekterande egenskaper. Enheten ar candela per kvadratmeter. En
grasyta har i solljus en luminans pa 20003000 cd/m?, medan ett papper i
kontorsbelysning har en luminans pa 100-150 cd/m?. VVagbelysning ger vanligen en
vagyteluminans pé < 2 cd/m?.

Speglande spridning/reflexion: Speglande spridning/reflexion innebar att ljus som
infaller mot en yta sprids/reflekteras i en och samma riktning. Reflexion av ljus i en
plan vattenyta kan ségas vara speglande. Spekular reflexion ar en synonym till
speglande reflexion.

Diffus spridning/reflexion: Diffus spridning eller reflexion uppstar da ljus som infaller
mot en yta sprids/reflekteras i olika riktningar. Diffus spridning uppstar till exempel da
en ljuskalla placeras bakom vitt eller frostat glas.

Samtliga storheter ovan, forutom stralningsflode, baseras pa ljusflode vilket ar viktat
efter 6gats kanslighetsfunktion. | vagbelysningssammanhang avses i alltid den fotopiska
kanslighetsfunktionen?, se dven kapitel2.

'F6r ndrvarande pagar ett arbete (CIE TC 1-58) med att ta fram en mesopisk kénslighetsfunktion, som &r battre
anpassad till morkertrafikforhallanden @n vad den fotopiska kadnslighetsfunktionen ar.
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3.2  Belysningskvalitet

Kraven i VGU baseras pa ett flertal parametrar som beskriver belysningens egenskaper.
Det handlar i férsta hand om krav pa vag ytans luminans eller krav pa belysningsstyrka
vid vég ytan. Dessutom finns krav som rér blandning och omgivningsljus.

En sammanfattning av de mest relevanta parametrarna och definitionerna ges nedan.
Alla belysningstekniska berédkningar gérs med datorprogram (t ex DIALux eller Relux),
och man behdver darfor inte ha detaljkunskap om definitioner och standarder for att
kunna utfora dessa.

3.2.1 Belysningstekniska kvalitetsegenskaper

For belysningsstyrka och luminans beraknas varden i ett antal punkter mellan tva
armaturer. Punkterna ar placerade i ett rutnat 6ver korféltet, dar avstandet mellan tva
punkter i longitudinell riktning & <3 m och i transversell riktning &r < 1,5 m, se
principskiss i Figur 4 (den exakta placeringen av punkterna beror pa korfaltets bredd
och avstandet mellan armaturerna). De beraknade punktvardena anvands sedan for att
berékna medelvarden, jamnhet osv, enligt definitionerna nedan.

Berakningar ska goéras for varje korfalt. Samtliga korfalt ska uppfylla de krav som stélls
pa belysningens kvalitetsegenskaper.

Detaljerade definitioner samt beréknings- och métningsanvisningar av parametrar som
beskriver belysningskvaliteten ges av standarderna SS-EN 13201-3 (berdkning) och SS-
EN 13201-4 (matning).

X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X

O O

Figur 4: Belysningsstyrka och luminans berdknas i ett antal punkter i kdrfaltet mellan
tva armaturer. Antalet punkter och dess placering beror pa vagens bredd och avstandet
mellan armaturerna.

Medelbelysningsstyrka, E [Ix]. Horisontell medelbelysningsstyrka vid kdrbanan.
Berdknas som det aritmetiska medelvardet av punktvardena i Figur 4.

Léagsta belysningsstyrka, Emin [1X]. Lagsta horisontella belysningsstyrka vid kérbanan
(l&gsta vérdet av punktvardena).

Belysningsstyrkejamnhet, [-]. Berédknas som kvoten mellan det l1&gsta punktvardet och
medelvardet av alla punktvarden, dvs. E,,;,,/E.

Lagsta vertikala belysningsstyrka, Evmin [IX]. Lagsta belysningsstyrka for en vertikal
plan yta. Berdkningspunkterna placeras 1,5 m éver markytan. Vertikalplanets
orientering beror pa tillampning. Vid évergangsstéllen placeras det vinkelratt mot
betraktarens, dvs. fordonsforarens riktning.
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Medelluminans, L[cd/m?]. Kérbanans medelluminans. Beraknas som det aritmetiska
medelvérdet av punktvéardena i Figur 4. Luminansen beror pa belysningsstyrkan vid
kdrbanan, berdkningspunktens position relativt ljuskéllan, vag ytans
reflexionsegenskaper, samt observatdrens position. Enligt standarden beréknas
luminansen sedd fran en observator som befinner sig mitt i korfaltet, 1,5 m 6ver
markytan och 60 m fran den forsta ljuskallan i det relevanta omradet. Luminans kan
darfor inte anvandas som matt pa belysningskvalitet dar siktstrackan ar mindre &n 60 m
(t ex i cirkulationsplatser) eller déar observatorerna har flera olika positioner (tex i
konfliktzoner dar det finns bade motorfordonsforare och GC-trafikanter).

Lagsta luminans, Lmin [cd/m?]. Lagsta luminansvardet av punktvardena i Figur 4.

Luminansjamnhet, U, [-]. Luminansjamnhet pa kérbanan. Beréknas som kvoten
mellan det lagsta punktvardet och medelvardet av alla punktvarden, dvs. L,,;,,/ L.
Luminansjamnheten beskriver variationen i luminans och kan sagas vara ett matt pa hur
val korbanan utgor en bakgrund till vagmarkeringar och andra foremal i vagmiljon.
Indexet o star for overall uniformity.

Luminanslikformighet, U [-]. Luminanslikformighet pa kérbanan definieras som
kvoten mellan det lagsta och det hogsta punktluminansvardet i den punktlinje som gar
ldngs mitten av korfaltet. Om det finns flera korfalt berédknas en kvot for varje korfalt.
Luminanslikformigheten ar da den lagsta av dessa kvoter. Luminanslikformigheten &r
ett matt pa det monster med omvaxlande ljusa och morka falt som skapas pa vag ytan.
Monstret framtrader endast pa langa och forhallandevis raka végar, och det ar darfor
relevant att berdkna luminanslikformigheten endast for sddana vagar. Indexet | star for
longitudinal uniformity.

Omgivningsljus, EIR [%]. Objekt som befinner sig vid vagkanten ses med véagens
sidoomrade som bakgrund. Om sidoomradet &r belyst blir det lattare att upptacka dessa
objekt. Omgivningsljuset, EIR, definieras som den lagsta kvoten (berdkningen gors for
vagens bada sidor) mellan medelbelysningsstyrkan pa en yta motsvarande korfaltets
bredd, direkt vid sidan av vagen och medelbelysningsstyrkan for det yttersta korféltet.
EIR har relevans endast nar det inte finns nagra angransande trafikerade ytor med egna
belysningskrav. Forkortningen EIR star for edge illuminance ratio.

Troskelvardesokning, T1 [%)]. Troskelvardesokning ar ett matt pa synnedsattande
blandning fran vagbelysningens armaturer. Mattet definieras som den procentuella
okningen av kontrasten mellan ett foremal (pa vagbanan) och dess bakgrund, som
behovs for att foremalet precis ska forbli synligt i narvaro av synnedsattande blandning
fran armaturerna (jamfort med den kontrasten som behovs for att foremalet precis ska
vara synligt da det inte finns nagon synnedséattande blandning). Blandning uppkommer
framforallt fran ljuspunkter i det centrala synfaltet. Berdkningen av Tl baseras pa det
ljus som kommer fran armaturer som befinner sig inom 20 grader fran blickriktningen
da observatoren tittar rakt fram langs vagen. Troskelvardesdkningen beraknas enligt en
standard dar observattren antas vara 23 ar. Kraven pa Tl maste darfor vara hogt stallda,
for att motsvara behoven dven hos aldre personer, som &r betydligt mer kénsliga for
blandning. Berékningen av TI kréver att vag ytans luminans kan beraknas, samt att
observatdren har en viss position i forhallande till armaturerna. T1 kan darfor inte
anvandas som ett generellt matt pa blandning, utan ar i huvudsak tillampbart for att
berdkna blandning fran vagbelysning pa végar for motorfordon. Férkortningen TI star
for threshold increment.

Glare rating, GR [-]. Glare rating &r ett matt pa synnedséattande blandning, baserat pa
den sléjluminans som belysningen och omgivningen ger upphov till i betraktarens 6ga.
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GR ar framtaget for att kunna tillampas pa till exempel utomhusarenor for sport. |
trafiksammanhang anvands GR for att beskriva blandning i miljoer dar ingen
motortrafik forekommer. Graden av blandning beror pa till stor del pa betraktarens
position i relation till ljuskéllan. GR beraknas darfér i ett antal punkter pa den aktuella
ytan (liknande som i Figur 4, men med den aktuella ytans geometri), 1,5 m éver
markytan och for samtliga riktningar i horisontalplanet i steg om 45 grader. Det
beréknade vardet pa GR ar ett tal i intervallet 10-90, 10 motsvarar ej markbar blandning
och 90 motsvarar outhardlig blandning. Detaljer finns i publikationen Glare evaluation
system for use within outdoor sports and area lighting (CIE112:1994).

Blandtalsindex, - [cd/m?]. Blandtalsindex &r ett métt pa obehagsblandning fran
armaturer. Mattet definieras enligt I/+/A, dr | &r det maximala vérdet pa ljusstyrkan 85
grader fran lodlinjen och A &r arean av den synliga ytan av armaturens lysande delar, pa
ett plan vinkelratt mot ljusets riktning (dvs. den riktning som genererar maximal
ljusstyrka 85 grader fran lodlinjen). Om nagon del av ljuskallan ar synlig fran denna
riktning, antingen direkt eller som en avbild/spegling, kan inte blandtalsindex beraknas
(dvs. ljuskéallan ska vara skarmad eller placerad bakom optik som ger en diffus
spridning av ljuset). Berdkningen av blandtalsindex kraver att en ljusférdelningskurva
for armaturen finns tillganglig. Blandtalsindex tillampas pa GC-végar.

3.2.2 Vagytans egenskaper

For att man ska kunna berékna de parametrar som beskriver belysningens kvalitet krévs
indata bland annat i form av vagens geometri. Vid luminansberakningar kravs éven
kunskap om vég ytans reflexionsegenskaper, vilka beskrivs i form av ett
klassningssystem. Tre olika klassningssystem férekommer: R-, N- och C-klasser (CIE
30:1976; CIE 66:1984). Dessutom finns W-klasserna som beskriver vata vag ytors
egenskaper. | Sverige tillampas N- och W-klasserna.

Vaggeometri: Véagbredd, antal korfalt och bredd hos ev. mittremsa.

N-klasser: Beskriver torra vagbelaggningars reflexionsegenskaper. Klassningen baseras
pa stenmaterialets ljushet och ytans speglande egenskaper. Det finns fyra N-klasser, dar
N1 &r ljusast och minst speglande, och N4 mdrkast och mest speglande. De allra flesta
beldaggningstyper som forekommer i Sverige hor till klasserna N1 eller N2.

W-klasser: Vata vag ytor delas in i fyra beldaggningsklasser, W1-W4, dar W4 ar den
mest speglande ytan. Klasserna W2 och W3 beskriver de flesta belaggningstyper som
anvands i Sverige.

QO0: Genomsnittlig luminanskoefficient. Beskriver vdg ytans genomsnittliga
ljushetsgrad.

| Bilaga 3 finns tabeller med N-klass, W-klass och QO for de vanligaste
bel&dggningstyperna.
3.2.3 Ljuskallans och armaturens egenskaper

Ljusflode, @ [Im]. Totala stralningsflodet fran en ljuskalla viktat med 6gats
kanslighetsfunktion, dvs. totala méngden synbart ljus.

Ljusutbyte, [Im/W]. Anger hur stort ljusflode som alstras per forbrukad watt.
Ljusutbytet ar ett matt pa ljuskallans energieffektivitet. Enheten ar lumen per watt.
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Verkningsgrad, LOR [-]. Beskriver hur stor andel av det totala ljusflodet som stralar ut
fran armaturen. Det vill sdga, LOR ar ett matt pa ljusforluster i armaturen.
Forkortningen LOR star for light output ratio.

Ljusfordelningskurva, - [cd/klm]. Beskriver en armaturs ljusstyrka i olika riktningar.
Kurvan ar normerad med det totala ljusflodet uttryckt i kilolumen.
Ljusfordelningskurvan visas i ett polardiagram, som motsvarar ljusstyrkan i ett
vertikalplan genom armaturens optiska centrum. Om ljusférdelningen ar asymmetrisk
kan diagrammet innehalla flera kurvor. Vinkeln C anges for att beskriva vertikalplanets
vinkel relativt vagens riktning. C = 0° avser vertikalplanet som &r parallellt med végen
medan C = 90° avser vertikalplanet som &ar vinkelratt mot vdgen. Vinkeln y betecknar
ljusets riktning relativt lodlinjen. Figur 5 illustrerar hur vinklarna C och y definieras,
samt visar ett exempel pa ljusférdelningskurvor for en asymmetrisk armatur.
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Figur 5: Ljusférdelningsdiagram (hogra figuren) med olika ljusférdelning i olika
vertikalplan (C=0 respektive C=90). Vanstra figuren visar hur vinklarna C och y
definieras.

Fargtemperatur, - [K]. Fargtemperatur anvéands for att beskriva nominellt vita
ljuskéllors fargton. Enheten &r Kelvin. Intervallet for vitaktiga toner omfattar ungeféar
2700-7500 K, dar de lagre vardena motsvarar varmvita, dvs. gulréda toner och de hogre
vardena motsvarar kallvita, dvs. blaaktiga toner. Glédlampor har en fargtemperatur pa
ca 2700-3000 K, lysror ca 3000-4000 K och dagsljus ca 5000 K.

Ra-index, - [-]. Beskriver fargatergivningen hos en ljuskalla relativt en referenskalla,
som for fargtemperaturer mindre an 5 000 K &r en glédlampa och for fargtemperaturer
over 5000 K ar dagsljus. Ra-index anges pa en skala fran 0 till 100, dar 100 motsvarar
referenskallans fargatergivning. Ra-index ar ett medelvarde av hur vél ljuskallan aterger
fargen hos ett antal olika testfarger. Det innebér att tva ljuskallor som har samma Ra-
index inte nédvandigtvis aterger farger pa samma sétt.

S/P-kvot, - [-]. Beskriver en ljuskallas frekvensinnehall (fargton), som kvoten mellan
skotopiskt och fotopiskt ljusutbyte. En hdgtrycksnatriumlampa har en S/P-kvot pa
omkring 0,6, medan en metallhalogenlampa har en S/P-kvot pa omkring 1,7.

Anvandbar livslangd, - [h]:Anvandbar livslangd ar den tid da ljuskallan ar forbrukad
utifran bestamda vérden pa ljusnedgang och lampbortfall som &r satta ur ett
underhallsperspektiv. Det finns ljuskéllor som kan ge ljus under mycket lang tid utan
bortfall men ljusflodet kan da ha minskat till en brakdel av det initiala vardet. Darfor
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maste anvéandaren bestamma vilken livslangd som &r acceptabel utifran ljusnedgang och
hur underhallet planeras. Hur lang den tiden ar for olika ljuskallor och anlaggningar
varierar alltsa beroende pa hur anvandaren vill dimensionera och skéta sin anlaggning.
Se exempel pa anvandbar livslangd i Belysningsarmaturer (TDOK 2013:0651) tabell 1.
Se dven informationsmaterial pa Belysningsbranschens webbplats?.

Driftvarde, - [-]: Driftvéardet ar produkten av nyvardet for ndgon belysningsteknisk
kvalitetsegenskap (medelluminans, medelbelysningsstyrka etc.) och
bibehallningsfaktorn, se nedan. Driftvérde syftar pa den belysningsniva en anlaggning
har nar den har aldrats och blivit nedsmutsad.

Bibehallningsfaktor, MF [-]. Belysningsnivan hos en anlaggning &r inte konstant, utan
avtar med tiden beroende pa en nedgang i ljusflode, nedsmutsning av armaturen och
lampbortfall. BibehallningsfaktornMFdefinieras som kvoten mellan den
luminans/belysningsstyrka (B) som anlédggningen ger efter en viss tid och den
luminans/belysningsstyrka anldggningen ger nér den ar ny (Bny), Figur 6.F0r kortningen
MF star for Maintenance factor.

De belysningstekniska krav som stalls (kapitel 3.3) avser drift varden, dar driftvardet ar
definierat som nyvarde multiplicerat med bibehallningsfaktorn MF. Genom att
inkludera bibehallningsfaktorn i de belysningstekniska berakningarna kompenserar man
for den forsamring i belysningsniva som sker. | praktiken innebar detta att anlaggningen
nar den & ny kommer att ge mer ljus an vad som kravs. Med tiden kommer nivan att
sjunka sa att den motsvarar driftvardet. Vid denna tidpunkt &r det dags att genomfora
nagon underhallsatgard, for att inte nivan ska sjunka under krav nivan. Det vill séga,
bibehallningsfaktorn har en direkt koppling till underhallsintervallet.

A
Br:y_
MFB,+— — — — — / —————————— \ — — = Driftvarde
=
c
7 i .
E Rengdring Lampbyte Rengdring
&
=
[¢b]
m
Tid

Figur 6: Belysningsnivan minskar 6ver tid till foljd av ljusnedgang hos ljuskallan och
nedsmutsning. Driftvardet ar nyvardet By multiplicerat med bibehallningsfaktorn MF.

Ytterligare detaljer och exempel pa hur man beréknar bibehallningsfaktorn finns i
Bilaga 4.

Constant light output, CLO: CLO é&r en funktionalitet for att spara energi. Tekniken
brukar anvéands i LED-armaturer, dar ljuskallan dimras ned till den ljusniva som

2 Se informationsmaterial Ljuskdllors livsiingder p& Belysningsbranschens webbplats:
belysningsbranschen.se
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armaturen forvantas ha da den anvéandbara livslangden ar uppnadd. | takt med att
ljuskallan aldras okas effekten for att kompensera ljusnedgangen.

CLO innebaér att armaturen kommer att ge samma ljusfléde under hela dess anvéandbara
livslangd, till exempel 80 % av sitt initiala ljusflode, vilket medfor att overflodigt ljus
undviks och energi sparas.

3.3  Belysningsklasser

Kraven pa belysningsteknisk kvalitet for olika vagmiljoer beskrivs i form av
belysningsklasser, dar en klass bestar av ett eller flera kriterier. Anvandandet av
belysningsklasser forenklar kravformuleringarna samt bidrar till att gora belysningen
enhetlig. Belysningsklasserna baseras pa en internationell standard, men tillampningen
av dem kan skilja sig at mellan olika lander. | Sverige anvands M-klasser, C-klasser och
P-klasser. Dessutom finns avskarmningsklasser och blandningsklasser. Tabeller dver
samtliga klasser finns i Bilaga 2.

3.3.1 Vagbelysningsklasser

M-klasser: Tillampas pa vagar for motorfordon. Belysningskriterierna for M-klasserna
utgors framst av krav pa vag ytans luminans. For torra vagbanor stalls krav pa lagsta
medelluminans, luminansjamnhet och luminanslikformighet, medan kriterierna for vata
vagbanor begransas till krav pa luminansjamnhet. M-klasserna omfattar dven krav for
maximal TI och l&gsta EIR. (M = motorized vehicles)

C-klasser: Tillampas i vagmiljoer for motorfordon dér vagyteluminansen inte kan
definieras eller berdknas (nér siktavstandet ar kortare &n 60 m eller nar det finns flera
relevanta observatorspositioner), sasom i korsningar eller i cirkulationsplatser. De kan
aven anvandas for miljoer med gaende och cyklister. C-klassernas kriterier utgors av
krav pa lagsta horisontella medelbelysningsstyrka och belysningsstyrkejamnhet. Om
synbarheten &r viktig tillampas dven krav pa maximal TI. | detta sammanhang anvands
en modifierad version av TI, dels eftersom vég ytans luminans inte kan
beraknas/definieras, dels eftersom flera observatorspositioner a&r mojliga. Man maste i
detta fall sjalv avgora vilken eller vilka observatorspositioner som éar relevanta. (C =
conflict areas)

P-klasser: Tillampas pa GC-vagar. Kriterierna utgors av krav pa lagsta horisontella
medelbelysningsstyrka och minsta belysningsstyrka. (P = pedestrians)

Varje klasskategori bestar av 5-7 klasser/nivaer, dar klass 1 (0 for C-klasserna) har
hogst krav. Kraven minskar darefter stegvis for varje klass. Begreppen "en klass lagre”
eller "en klass hogre" kan i vissa sammanhang syfta pa kravnivan medan de i andra
sammanhang syftar pa klassens nummer. I det har dokumentet anvéands hogre/lagre for
att beskriva kravniva. Exempel: klass 2 ar hogre an klass 4.

Kvalitetskraven som ges av vagbelysningsklasserna avser driftvarden. For att halla
energiforbrukningen sa lag som mojligt ska man inte éverdimensionera belysningen
mer an vad som &r nédvandigt for att kompensera for den nedgang i ljusflode som sker
over tiden. Kraven som ges av belysningsklasserna ska ses som malvarden (for
driftvardena), dvs. driftvardena ska uppfylla kraven men inte vara hogre an sa.

3.3.2 Avskarmnings- och blandningsklasser

Avskérmnings- och blandningsklasser anvénds ibland som ett tillagg till
belysningsklasserna, nar det finns krav pa att minimera graden av blandning
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Avskarmningsklasser (G-klasser):Anvands for att stalla krav pa graden av
synnedsattande blandning fran armaturer. Klasserna bendamns G1-G6, dar kraven ar
hogst for klassen G6. G-klasserna tillampas i kansliga miljéer dar man vill minimera
storande ljus, samt pa GC-véagar, dar Tl inte kan beraknas. G-klassernas kriterier utgors
av krav pa maximal ljusintensitet, uttryckt i cd/klm (fas fran armaturens
ljusfordelningskurva), i riktningarna 70, 80 och 90 grader fran lodlinjen. Dessa
riktningar motsvarar de vinklar fran vilka armaturer langre fram pa véagen syns nar
observatoren sitter i en bil.

Blandningsklasser baserade pad GR-index: Anvands for att stalla krav pa graden av
synnedséttande blandning for trafikmiljoer dar C-klassen tillampas, men dér ingen
motortrafik forekommer. GR-index anvands dven i andra utomhusmiljéer och klasserna
ar darfor indelade i tre omraden: trygghet och sakerhet, rorelse och sakerhet, samt
arbetsuppgifter. Klasserna anger krav pa maximalt GR-index, vilket beraknas for alla
mojliga positioner for betraktaren, inom det aktuella omradet.

Blandningsklasser baserade pa blandtalsindex: Anvénds for att stilla krav pa graden
obehagsblandning fran armaturer avsedda for GC-vagar. Klasserna bendamns D0-D6, dar
hogst krav stélls for klassen D6. Klasserna anger krav pa maximalt blandtalsindex,
vilket &r ett matt pa graden av blandning i en riktning av 85 grader fran lodlinjen. Om
sjalva ljuskallan &r synlig fran denna riktning kan inte blandtalsindex berdknas. Sadana
armaturer tillhor klassen DO.

Tabell 1 visar en sammanstéllning 6ver vagbelysningsklasserna och hur de anvands
tillsammans med avsk&rmnings- och blandningsklasser.

Tabell 1: Sammanstallning dver vagbelysningsklasserna och hur de anvands
tillsammans med avskarmnings- och blandningsklasser.

Végbelysningsklassen staller krav pa: Kan kompletteras med
) ) o avsk&rmnings-
Klass Belysningskvalitet ~ Bléndning /blandningsklass
M-klasser, motorfordon Luminans Tl G-klass (kansliga miljoer)
C-klasser, motorfordon Belysningsstyrka Tl (approximation) | G-klass (ké&nsliga miljoer)
C-klasser, GC-trafikanter | Belysningsstyrka - GR-index
P-klasser, GC-trafikanter | Belysningsstyrka - G-klass eller blandtalsindex
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4 Allmanna principer fér vagbelysningsanlaggningar

4.1  Anordna belysningen sa att den motsvarar trafikanternas
behov

En grundlaggande princip &r att utformningen av en belysningsanlaggning ska utga fran
trafikanternas behov av belysning pa den aktuella platsen. Valet av ljuspunktsplacering,
armatur och ljuskélla avgors i hdg utstrackning av vilken funktion belysningen ska fylla.
Ofta handlar det om att belysningen ska belysa och synliggora ytor, trafikanter eller
foremal. | andra fall kan det handla om att belysningen ska bidra till upplevelsen av en
plats. Mer om trafikanternas behov och vagbelysningens funktion i olika trafikmiljoer
finns i kapitel2.1 och2.2, samt kapitel 6-8.

4.2  Anpassa anlaggningen till omgivningen

En vagbelysningsanlaggning tar forhallandevis stort visuellt utrymme i vag-
/gaturummet. Den ska darfor anpassas till omgivningen sa att den pa ett sa bra sétt som
mojligt passar in i miljon. 1 dagsljus fyller anldggningen ingen funktion och den ska
darfor framtrada sa lite som mojligt, bade for de som befinner sig pa vagen och for de
som befinner sig i omgivningen. Hur framtradande en anlaggning ar paverkas bland
annat av stolpplacering, stolphojd och typ av armatur. Dessa parametrar ska alltsa inte
enbart valjas utifran rent funktionella krav. Att anlaggningen far ratt skala och
dimension utifran ett estetiskt perspektiv ar viktigt for helhetsintrycket av vagmiljon.
Det &r bra att strava efter en enhetlighet hos narliggande anléaggningar pa samma typ av
vag, till exempel med avseende pa ljuskélla, armatur, stolphdjd, stolptyp och armlangd.

| morker ar det framforallt ljuspunkterna som &r synliga. Fran véagen ska de ge
trafikanterna en Kklar bild av vagmiljon och en god visuell ledning. En konsekvent
placering av ljuspunkterna bidrar till detta. Fran omgivningen ska inte anlaggningen
upplevas som dominerande eller storande. Ur det perspektivet ar nivan pa belysningen
samt graden av blandning viktiga parametrar.

| vissa fall kan estetiken ha extra stor betydelse. Det kan till exempel handla om att
stolpar eller armaturer inte far skymma eller forsamra det visuella intrycket av en
betydelsefull plats eller byggnad, att omradet har ett genomgaende tema dar belysningen
maste passa in (t ex i en historisk miljo) eller att det forekommer annan ljussattning som
ska samspela med véagbelysningen, Figur 7. Om estetiken beddms vara viktig &r det en
bra idé att involvera en ljusdesigner eller en arkitekt i planeringen.
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Figur 7: Vagbelysningen ska samspela med annan ljussattning i omgivningen. Bild:
Katja Kircher, VTI.

4.3  Anpassa belysningsnivan till omgivningen

En generell princip ar att belysningsnivan ska anpassas till omgivningens
ljusforhallanden. Ar omgivningen ljus behéver belysningsanlaggningen ge mycket ljus
for att vagen/platsen inte ska upplevas som mork. Likasa om det finns ljusstarka objekt
(reklamskyltar, skyltfonster) i narheten av vagen blir synbarhetsforhallandena béttre for
trafikanterna om vagen har god belysning. Aven ett hogt trafikflode talar for en relativt
hog belysningsniva, eftersom motande fordons belysning 6kar adaptationsnivan och gor
att morkare omraden i synfaltet, daribland vagen, kan vara svara att se. Om
omgivningen ar mork, vilket oftast galler t ex pa landsbygden, ska belysningen vara
relativt svag for att inte upplevas som blandande, och for att inte skapa alltfor stora
kontraster mellan den belysta vagen och den obelysta omgivningen. I manga fall ger
VGU rekommendationer for vilken niva pa belysningen som ar lamplig. Om
omgivningsljuset skiljer sig mycket fran vad som kan forvantas for en viss véagtyp kan
man behdva gora avsteg fran rekommendationerna.

4.4  Undvik blandning

Blandning skapar obehag och kan i vissa fall ge kraftigt forsémrade
synbarhetsforhallanden. Blandning uppstar framfor allt da ljuskallan &r direkt synlig for
betraktaren. Grundprincipen for att undvika bldndning &r darfor att stréva efter att alltid
skarma av ljuskallan sa mycket som mojligt.

Graden av blandning fran en anldggning kan till viss del berdknas i samband med de
belysningstekniska berakningar som gors vid projekteringen. De matt pa blandning som
anvands — TI, G-klass, GR-index eller blandtalsindex — ger en indikation pa graden av
blandning och de bor tillampas sa langt det ar mojligt.

e Vagar for motortrafik (M-klasser): se till att kraven pa Tl uppfylls.

o Trafikmiljoer dar C-klasserna tillampas: anvand armaturer med G-klass G4, G5
eller G6.
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e Trafikmiljoer dar C-klasser tillampas men dar motortrafik inte forekommer:
berdkna GR-index och jamfor med GR-klassernas kriterier.

e Vdgar och trafikmiljoer for GC-trafikanter: anvand armaturer med G-klass G4,
G5 eller G6 (synnedséttande blandning), eller blandtalsindex D5 och D6
(obehagsblédning).

Blandningsberakningar ger inte ger en fullstandig bild av blandningen fran en armatur
eller en anlaggning. Blandning ar komplext och beror pa manga faktorer, daribland
ljusstyrka, ljusférdelningskurva, armaturens utformning, betraktarens position i relation
till armaturen, omgivningsljus samt betraktarens synstatus och subjektiva upplevelse.
Det ar darfor bra att komplettera de berdknade matten med nagon form av bedomning
av potentiella blandningsproblem:

e Enanldggning kan vara blandande for andra an dem den primért &r avsedd for.
Ett exempel pa nar armaturer kan orsaka blandning ar nar de placeras nara
fonster i bostadshus. Blandning kan i sadana fall undvikas genom att
belysningen skdrmas i de riktningar man inte vill ha ljusspridning.

e Ljuspunkter som hamnar i det centrala synféltet vid "normal” betraktelseriktning
riskerar att upplevas som blandande. Exempel pa sadana ljuspunkter kan vara
pollarbelysning, belysning infalld i racken eller murar, eller laga stolpar i GC-
miljoer. Blandningen kan minskas genom att skarma av ljuskéllan sa att den inte
blir synlig, eller genom att anvénda optik/holje som ger en diffus spridning av
ljuset. En lag ljusstyrka bidrar ocksa till att minska problemen med blandning.

e Om det & mojligt &r det bra att gora en subjektiv bedébmning av graden av
blandning fran den aktuella armaturen och ljuskallan, i den situation den &r tankt
att anvéndas eller vid en referensanlédggning i liknande miljé. Om ljuset upplevs
som obehagligt eller om det gér att man far svart att se vdgen/omgivningen nar
man har blicken riktad som man forvéntar sig att trafikanterna kommer att ha
(dvs. rakt fram om det handlar om en vanlig vag) ska man forsoka vélja en
annan armatur/ljuskélla.

4.5  Minimera mangden ljusféroreningar

For mycket ljus eller felriktat ljus skapar ljusfororeningar, som &r negativa bade ur ett
ekologiskt och ur ett ekonomiskt perspektiv. Ljusspridning i riktningar dar ljuset inte
behdvs eller &r dnskvart ska darfor minimeras. Det &r inte bara sjélva ljuskéallan som ger
upphov till felaktig ljusspridning, utan &ven reflexioner bidrar i stor utstrackning.
Ljusfororeningar &r sarskilt viktiga att ta i beaktande i bostadsomraden och i kénsliga
naturomraden. F6r manniskor kan ljusfororeningar upplevas som stérande eller
irriterande, och de kan ge en stérd somn. Det ar aven kant att natur och djurliv paverkas
negativt av artificiellt ljus. | kansliga naturomraden kan man Gvervaga att inte anvanda
belysning alls, eller att sl&cka ned anldggningen under natten. | rapporten
Vagbelysningens paverkan pa djur och vaxter samt rekommendationer for val av ljus
(Calluna AB) finns végledning for utformning av belysning utifran ett
naturskyddsperspektiv.

I Bilaga 2 finns en sammanfattning av standarden SS-EN 12464-2, som kan ge
vagledning for minimering av ljusféroreningar.
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4.6  Beakta skuggning fran trad och andra objekt

Trad och buskar i narheten av ljuspunkterna kan ha en negativ inverkan pa
ljusspridningen. En tradkrona kan absorbera en stor del av ljuset och ge betydligt samre
luminans pa vag ytan an vad som var avsett. Férekomst av trad, storre buskage och
andra objekt som kan skugga eller skymma belysningen &r darfor av betydelse vid valet
av stolpplacering och stolphdjd. Vid nyplantering bér man om mdjligt samordna
tradplaceringen med stolpplaceringen.

Figur 8: Forekomst av trad ar av betydelse vid valet av stolph6jd och stolpplacering.
Bild: Lennart Johansson.

4.7  Minimera energiférbrukningen

En lag energiférbrukning ar fordelaktig bade med avseende pa driftskostnader och
miljébelastning. Energiférbrukningen kan minskas genom att valja en energieffektiv
ljuskalla, reducera effekten nattetid (dimring) och undvika éverdimensionering.

4.8 Beakta driftsaspekter

Driftsaspekter bor beaktas redan vid planeringen av anlaggningen. For att minska
behovet av underhall och reparationer bér man i mojligaste man undvika att placera
stolpar och armaturer dar de riskerar att bli pakorda eller utsatta for vandalisering. Pa
starkt trafikerade véagar kan det vara svart att komma at armaturerna for lampbyte och
tvattning. En val genomténkt placering av ljuspunkterna kan underlatta underhallet.
Anléaggningsdelarnas forvantade livslangd kan ocksa vara en relevant faktor i det har
sammanhanget. Om det r svart eller kostsamt att utfora underhall kan det vara lampligt
att valja ljuskallor etc. med lang livslangd, aven om det kanske innebar en storre initial
kostnad. Utover drift och underhall av sjalva belysningsanlaggningen bor man dven ta
hansyn till hur anlaggningen paverkar maéjligheterna att utfora annat underhall av vagen
och vagmiljon, Figur 9. Snérojning och grasklippning ar exempel pa arbeten som kan
forsvaras av att det finns belysningsstolpar i vagmiljon. Det kan vara en god idé att

21



kontakta den ansvarige driftentreprendren for att fa synpunkter sadant som beror drift
och underhall.

Figur 9: Vid planering av en belysningsanlaggning bér man ta hansyn till
driftsaspekter, sdsom snorojning. Bild: Henrik Gidlund.
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5 Utformning av vagbelysningsanlaggning

Vid utformning av en véagbelysningsanlaggning finns det flera olika faktorer att ta
hansyn till. Grundldggande &r att anlaggningen ska uppfylla de eventuella krav och
riktlinjer som finns. Inom ramen for kraven behdver man gora ett flertal val och
avvagningar, vad géller anlaggningens olika delar (ljuskalla, stolptyp, etc.), estetik
(placering av ljuskalla, helhetsintryck, etc.) och kostnader kontra funktion.
Nedanstaende fragestallningar kan anvéndas for att ta fram ett underlag for den fortsatta
projekteringen.

e Ska vdgen/platsen ha belysning eller inte?

e Finns det sérskilda krav eller rekommendationer for vagen/platsen?
¢ Vilken eller vilka belysningsklasser ska anvandas?

e Vilken anldaggningstyp ar lamplig?

e Hur ska ljuspunkterna och stolparna placeras?

e Vilken armatur och ljuskalla ska anvandas?

e Ska anldaggningen forses med system for styrning och 6vervakning?
o Vilka belysningstekniska berékningar behdver goras?

e Vilka ekonomiska berdkningar behdver goras?

Avsnitten nedan ger en vagledning for hur man kan ténka kring de olika valen man
behover gora.

5.1  Belysning eller inte

I vissa fall staller VGU krav pa att belysning ska finnas och i manga andra fall finns det
rekommendationer for ndr belysning ska anvandas, se dven kapitel 6-8. Kommuner kan
ha egna riktlinjer for var och nér belysning ska anvandas.

For vissa typer av véagar och platser finns ibland inga tydliga riktlinjer. Det kan ocksa
vara sa att det finns omstandigheter som gor att man kan vilja géra avsteg fran de
rekommendationer som finns. Oavsett om det finns riktlinjer eller inte sa kan det vara
en god ide att fundera igenom hur vagen/platsen anvands i morker och vilken funktion
belysningen ska fylla. Fragor som kan vara till hjalp vid beslutet om man ska ha
belysning eller inte &r t ex:

e Vilken funktion ska belysningen fylla?
Till exempel: ge visuell ledning, underlétta upptédckande av oskyddade
trafikanter, forsvara kriminalitet etc.

e | vilken omfattning anvands vagen/platsen i morker?
Till exempel: trafikmangd, finns alternativa végar, etc.

e Vad finns det for skal att ha belysning?
Till exempel: krav/regler, trafiksékerhet, olycksstatistik, komfort,
framkomlighet, trygghet, trivsel, onskemal fran allmanheten, etc.
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e Vad finns det for skél att inte ha belysning?
Till exempel: fyller ingen/liten funktion, hdg kostnad, hog energiatgang,
ljusféroreningar, etc.

e Vad blir konsekvenserna for trafikanterna om man véljer att inte ha belysning?

e Hur anvands belysning pa liknande vagar eller i liknande trafikmiljoer?

5.2 Séarskilda krav eller rekommendationer

VGU ger i manga fall konkreta anvisningar eller rekommendationer fér hur
vagbelysningen ska utformas i olika vagmiljoer. Kraven och raden handlar i forsta hand
om vilken belysningsklass som &r [amplig, men det kan &ven finnas anvisningar om till
exempel ljuspunktsplacering. Kapitel 6-8 konkretiserar och fortydligar de
rekommendationer som finns i VGU.

Kraven och raden i VGU utgor ett ramverk for utformningen av en
belysningsanlaggning. Att inhdmta information fran VGU bor alltid inga som ett férsta
steg i planeringsarbetet. Senaste versionen av VGU (och &ven aldre versioner) finns
tillganglig pa Trafikverkets webbplats.

5.3  Belysningsklass

For de flesta typer av véagar och trafikmiljoer anges lamplig belysningsklass i VGU. Se
aven kapitel 6-8. I de fall rekommendationer saknas bor belysningsnivan valjasdels
utifran vilken funktion belysningen ska fylla, dels utifran omgivningsljuset (se dven
kapitel 4.3). Rekommendationer for liknande vagtyper eller trafikmiljoer kan ofta ocksa
ge en végledning.

Om det finns intilliggande eller anslutande anlaggningar bor valet av belysningsklass
koordineras med de befintliga anlaggningarna. Liknande vagtyper inom samma omrade
bor om mojligt ha samma belysningsklass for att undvika onddiga variationer i
belysningsniva och for att skapa en enhetlig belysning.

I de fall omgivningsljuset skiljer sig fran vad som kan forvantas for en viss vagtyp kan
det vara motiverat att gora avsteg fran de rekommenderade belysningsklasserna. Om
omgivningen ar mycket ljusare, till exempel beroende pa skyltfonster, reklamskyltar
eller nérliggande belysningsanlaggningar kan det vara lampligt att vélja en hogre
belysningsteknisk kvalitet (en klass hogre) an vad som rekommenderas. Om
omgivningen &r morkare an vad den vanligtvis &r for den aktuella vagtypen kan det vara
motiverat att vélja en lagre belysningsteknisk kvalitet (en klass lagre) an vad som
rekommenderas.

Det kan dven finnas anledning av gora avsteg fran de rekommenderade
belysningsklasserna om det finns sarskilda skal, till exempel for att minimera méngden
ljusfororeningar i ett kansligt naturomrade.

5.4  Anlaggningstyp

Végbelysning kan anordnas med stolpar eller med linor. Anlédggningstyp bor véljas med
hansyn till bland annat:

e Belysningsklass

e Vdgens typsektion
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o Mojligheten att placera stolpar langs med vagen
e Mojligheten att f&sta barlinor eller konsoler i byggnader(Figur 10)
e Samordning med befintliga anlaggningar

e Drift- och underhallsaspekter

e Estetik och rumslighet

Figur 10: Fasad- eller linmontering kan vara lampligt i stadsmiljGer. Bild: Henrik
Gidlund.

5.5 Ljuspunktsplacering

Vid placering av ljuspunkterna ska hansyn tas bade till funktion och till estetik.
Dessutom ska sékerhetsaspekter beaktas. En grundprincip dr att utrustningen ska
placeras sé att den inte inkraktar pa vagens fria rum?. VGU féreskriver att:

e Ljuspunktshojden vid ljuspunktsplacering éver vagbana ska vara minst 4,7 m.

e Luftledning 6ver allmén vag ska vara forlagd pa sadan hojd att det fria utrymmet
6ver mark blir minst 6 m.

Vad som ar lamplig ljuspunktshéjd avgors framst av hur stor yta varje armatur behover
lysa upp. En hogt placerad ljuspunkt kan belysa en stdrre yta &n en lagre placerad
armatur, utan att orsaka onédig blandning. Ljuspunkshdjden anpassas efter vagtypen
och vagrummets karakteristik. Tabell 2 anger lampliga intervall for olika véagtyper.
Inom intervallen valjs hojden sa att den passar in i miljon, t ex sa att den
éverensstammer med narliggande belysningsanlaggningar, eller med avseende pa

3 Se dven TRVOK Vigars och gators utformning, kapitel 1.4.1
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intilliggande byggnader och trad, Figur 11. Néar det finns byggnader ar det lampligt att
ljuspunkterna i hojdled placeras nagot under takfoten (férutsatt att rekommendationerna
i Tabell 2 uppfylls), eftersom de tenderar att framtrada mer om de sticker upp 6ver
takfoten. Ljuspunktshojden kan ocksa paverkas av var det finns mojlighet att fasta linor
och konsoler i byggnader.

Figur 11: Ljuspunkternas hojd bor anpassas efter intilliggande byggnaders skala. Bild:
Lennart Johansson.

Stolphojden paverkar hur en plats upplevs. Lagt placerade ljuspunkter gor ofta att en
plats eller vag upplevs som trivsam, medan hoga stolpar kan gora att en plats upplevs
som Odslig. | trafikmiljoer bidrar stolphojden till trafikanternas forstaelse och tolkning
av situationen. Hoga stolpar signalerar storre vagar och hogre hastigheter, medan laga
stolpar signalerar stadsgata eller GC-vég.

Hogmastbelysning (16-30 m) kan funktionellt sett vara fordelaktig, eftersom den &r
synlig pa langt hall (visuell varning) och kan belysa ett relativt stort omrade med ett
fatal stolpar/master. Dock ar underhallet av hogmastbelysning ofta komplicerat och
dyrt, eftersom det, da ljuspunkten ar placerad hogre an 12 m, krévs en kranbil och
uppstalliningsyta for denna. Hogmastbelysning ska darfér inte anvandas annat an i
undantagsfall.
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Tabell 2: Lamplig ljuspunktshojd for olika vagtyper.

Vagtyp Ljuspunktshojd
Végar utanfor tatort med mer an tva korfalt 10-12 m
Tvafaltsvag utanfor tatort 8-12m
Genomfart, infart 10-12m
Huvudgata 8-12m
Uppsamlingsgata 6-10 m
Lokalgata 6-8m
GC-vég 4-6m

De flesta vagbelysningsarmaturer &r konstruerade for att sitta pa en hojd som ar lika
med véagbredden, och med ett stolpavstand som motsvarar 4-5 ganger stolphdjden. En
noggrann bestamning av lampligt avstand mellan ljuspunkter beraknas fram — med
programvara for belysningstekniska berakningar — baserat pa belysningsklass, vald
ljuspunktsh6jd samt armaturernas ljusfléde och ljusfordelningskurva.

5.6  Stolpplacering

Belysningsstolpar bor i mojligaste man placeras sa att skadeféljden vid pakorning blir
sa lag som mojligt. For trafikanterna kan skadefoljden minskas genom anvéandandet av
eftergivliga stolpar, men oavsett stolptyp ar det olampligt att placera stolpar dar risken
for pakorning ar stor eftersom pakorda stolpar leder till kostnader for reparationer.
Exempel pa platser dar stolpar latt blir pakorda ar ytterkurvor, dar tung trafik genar i
korsningar (refuger och ”hérn”), malade ytor i cirkulationer samt i T-korsningar
(mittemot den anslutande vagen). Vid valet av stolpplacering bér man dven beakta
estetiska aspekter samt snéréjning och annat underhall. Belysningsstolparnas placering
ska sa langt det ar mojligt samordnas med andra typer av stolpar.

Minsta avstand* mellan stolpe och kérbanekant for olika referenshastigheter ges av
Tabell 3. Avstandet mellan belaggningskant och stolpe bér om mojligt alltid vara minst
0,5 m, oavsett referenshastighet. Stolpar ska med andra ord inte placeras pa vagrenen.

Stolpar inom sakerhetszonen® ska vara eftergivliga eller placeras bakom racken. Nar
vagen har récken ska stolpar alltid placeras bakom racket och utanfor rackets
arbetsbredd®. Principerna for stolpplacering visas i Figur 12.

4 Se dven TRVOK Vigars och gators utformning, kapitel 1.4.1.3.

5> Tabeller 6ver sikerhetszoner for olika vagtyper finns i TRVK Vigars och gators utformning, kapitel
2.5.1, samt i TRVR Vigars och gators utformning, kapitel 2.5.1.3.

6 Se dven TRVK Végars och gators utformning, kapitel 1.3.5.3.
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Tabell 3: Minsta avstand mellan kérbanekant och stolpe

Referens- I\/.I.insta avstand mellan
hastighet korban_ekgnt och
(eftergivlig) stolpe (m), d.
30 0,30
40 0,40
60 0,75
80 1,00
100 1,50
110 2,00
120 2,00
Eftergivliga stolpar Oeftergivliga stolpar Vag med racke

Sakerhetszon Rackets
arbetsbredd

Figur 12: Vanster: Eftergivliga stolpar ska placeras pa ett avstand >d. fran
kérbanekant, enligt Tabell 3, och om mdjligt minst 0,5 m fran belaggningskant. Mitten:
Oeftergivliga stolparska placeras utanfér sakerhetszonen5. Héger: Om véagen har
racken ska stolpar placeras bakom racke och utanfor rackes arbetsbredd.

Langs vagstrackor placeras stolpar enligt en av foljande principer:

e Enkelsidig placering
e Dubbelsidig placering
e Mittplacering

e Sicksackplacering

I normalfallet bor man strava efter att valja en sadan placering att endast en rad stolpar
kravs, dvs. enkelsidig placering eller mittplacering. Stolpar bér om mojligt undvikas i
ytterkurvor pa vagar med hogre hastigheter. For vag med mittremsa pa vilken
stolpplacering medges kan stolparna placeras i mittremsan (med en arm Over varje
korbana), eftersom en sadan placering ger en likvérdig belysning av bada kérbanorna.
Dock kan placering i mittremsa medfora att underhallet blir komplicerat och kostsamt.
Alternativet att ha dubbla stolprader innebar & andra sidan hogre investeringskostnader.
En samlad beddémning av kostnader, estetik och andra relevanta faktorer bor ligga till
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grund for valet av stolpplacering. Forslag pa stolpplacering for cirkulationsplatser,
korsningar och trafikplatser finns i Bilaga 6.

| innerstadsmiljoer kan det vara ont om utrymme och stolpplaceringen kan da kréava lite
extra eftertanke. Om det finns byggnader intill gatan kan man valja fasad- eller
linmontering istallet for stolpar. Om stolpar placeras pa en trottoar bor avstandet till
kantstenen och eventuella fasader av underhallsskal vara minst 0,6 m.

Pa GC-vagar ar det lampligt att placera stolpar omkring 0,5 m fran vagbanekant
(asfaltkant). Om det finns en trédallé 1angs med en GC-vdg bor stolparna placeras i
tradlinjen, forutsatt att tradkronorna inte skuggar belysningen.

5.7  Belysningsstolpar, linor och fundament
Med hansyn till egenskaperna vid pakérning indelas belysningsstolpar i:

e Oeftergivliga stolpar: Stolpe som utgor ett i det narmaste fast hinder nér den
pakars av en personbil.

e Eftergivliga stolpar: Stolpe som vid pakorning med personbil inte ger allvarliga
personskador. Stolpar betraktas som eftergivliga om krav for skaderiskklass 1
for vald hastighetsklass enligt standarden SS-EN 12767 uppfylls. Eftergivliga
stolpar delas in i tva kategorier’:

o Uppfangande stolpar: Stolpen deformeras vid pakorning och bromsar
upp den pakorande bilen pa ett mjukt sétt. Uppfangande stolpar finns i
tva varianter som benamns High Energy absorbing (HE) och Low
Energy absorbing (LE).

o lcke uppfangande stolpar: Stolpen gar av vid pakorning. Den
pakorande bilens hastighet minskas inte i nagon storre utstrackning av
stolpen.

Stolpar som placeras inom sakerhetszonen och som inte placeras bakom racke ska vara
eftergivliga samt uppfangande av typ HE och som minimum anpassade for aktuell
hastighetsklass pa strackan (dvs. stolpens hastighetsklass ska vara lika hog eller hogre
an strackans hastighet).

Vid val av stolpar bor féljande estetiska aspekter beaktas:

e Kvoten mellan stolpars armlangd och vertikala del bér vara hogst 0,25
e Stolparmar bor normalt luta 2° till maximalt 5° 6ver horisontalplanet
e Forzinkade stolpar kan i estetiskt kansliga miljoer behdva malas

Linspann har anvants under lang tid som ett alternativ till stolpe eller arm pa vagg for
upphangning av armaturer, ibland av utrymmesskal, ibland av belysningstekniska skél.
Linspannen ger mojlighet till att placera armaturer mitt éver gatan vilket kan vara en
stor fordel pa breda gator. Linspannen kan fastas in pa fasad eller pa speciellt
dimensionerade stolpar.

7 Se dven Védgars och gators utformning — Begrepp och grundvdérden, Trafikverket publikation 2012:199
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Stolpar placeras vanligtvis i prefabricerade betongfundament med instick for stolpens

bottendel eller bultgrupp for fotplatta. Platsgjutning forekommer, men stéller stora krav
pa materialval och korrosionsskydd. Fundamentet ska ta upp de krafter som uppstar av

vind- och egenlaster fran stolpe, arme, armatur och eventuella skyltar. Hojden pa

fundamentet véljs efter omgivande ytor, placeras fundamentet for 1agt sa finns risk for
korrosion pa stolpens bottendel. | Figur 13 finns ett exempel pa fundamentsplacering

frén Stockholm stads tekniska handbok.

Téckhuven ska vara under
markyta vid sattning i platt-,

asfalt- eller smagatstensyta. Fundament placeras 50 mm
ovan markyta vid sattning i
1 gras- eller grusyta.

RGN L

Flexbdj

Noggrann packning av
samkross under funda-
mentets kabelinféringsniva
maste géras innan rérfor-
l&ggning. Sattningar kan
annars medféra att réren
glider ut ur fundamentet.

= ==

Figur 13: Exempel pa fundamentssattning. Bild: Stockholm stads tekniska handbok.

5.8 Armaturer

En armatur bestar av elektronik (driftdon) som startar, driver och i vissa fall styr
ljuskallan, optik som sprider och riktar ljuset, samt ett skyddande hélje.

Faktorer som &r av betydelse vid valet av armatur &r:

e Ljusfordelningskurva
e Verkningsgrad

e Blandningsgrad

e Kapslingsklass

e Vikt och vind yta

o Estetik

e Mojligheterna att utfora underhall
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e Hallbarhet

Trafikverkets krav pa armaturer for alla typer av belysningsanlaggningar inom vég och
jarnvag ges av dokumentet Belysningsarmaturer (TDOK 2013:0651). Dokumentet
anger krav pa bland annat prestanda, driftegenskaper, elsakerhet, hallbarhet och
skotsel.Kraven géller for Trafikverkets samtliga anldggningar. For kommuner kan
dokumentet anvéandas for véagledning.

For armaturens placering pa stolpen/stolparmen géller foljande:

e Armaturen bor folja stolparmens lutning (armaturen ska inte luta mer &n
stolparmen)

e Armaturen ska inte vinklas efter vdgens lutning. Om végen lutar bér man
overvaga att ha ett kortare stolpavstand an vad man skulle ha pa en plan vag, for
att inte belysningen ska bli ojamn.

Armaturens utformning paverkar i hog utstrackning hur ljuset sprids, samt graden av
blandning. Armaturer for vag- och gatubelysning har vanligtvis nagon form av reflektor
som riktar ljuset fran rundstralande ljuskallor nedat. | manga fall kan armaturens
ljusfordelning anpassas genom att ljuskallans position andras. Ljusspridningen paverkas
till viss del aven av armaturens glas. Man skiljer vanligtvis pa planglas och kupat glas.
Med kupat glas kan ljus i hogre utstrackning spridas at sidorna. Armaturer med planglas
har en battre fysisk avskdrmning av ljuskallan och har darfér ofta, men inte alltid, en
hdg avskarmningsklass (G-klass).

I armaturer for parkbelysning kan optiken till exempel besta av en kupa eller skarm av
frostat glas, eller ett “tak” som ger en diffus reflexion av ljuset, Figur 14. Variationen i
utseende ar forhallandevis stor nar det handlar om armaturer fér parkbelysning och
estetiken blir darfor ofta en relevant parameter.
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Figur 14: Parkarmatur. Bild: Henrik Gidlund.

For urladdningslampor kravs att armaturen forses med driftdon (&ven kallade
forkopplingsdon eller ballast) som reglerar strommen och tander lampan. Olika lampor
kraver olika typer av driftdon. Moderna elektroniska driftdon ger mindre flimmer vid
tandning, ar mer energieffektiva, samt tander lampan snabbare an aldre typer av
driftdon. De ger ocksa ofta en mojlighet att dimra belysningen.

LED-armaturer skiljer sig fran andra typer av armaturer i flera avseenden. Dels &r
elektronik och optik ofta integrerade med sjélva ljuskallan, dels bestar ljuskallan av ett
flertal sma lysande punkter monterade pa en platta, till skillnad fran andra typer av
lampor dér ljuskroppen bestar av en rundstralande glob eller cylinder. Vanligtvis
monteras lysdioderna i en matrisform, dér varje lysdiod har sin egen optik. Armaturens
totala ljusspridning avgors av de individuella diodernas optik samt deras placering och
riktning.

5.9 Ljuskallor

Ur ett trafikantperspektiv ar fargtemperaturen den mest relevanta faktorn vid valet av
ljuskalla. Vitt ljus ger generellt sett bast synforhallanden eftersom farger och
fargkontraster framtrader pa ett bra satt. Vitt ljus ar darfor lampligt dar det stalls hoga
krav pa synforhallandena, sasom vid 6vergangsstallen och pa GC-vagar. Vitt ljus ar
ocksa lampligt i parker och stadsmiljoer dar man vill skapa trivsel och trygghet, Figur
15. Neutralvitt eller varmvitt ljus upplevs oftast som mer behagligt och trivsamt &n
kallvitt ljus.
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Figur 15: Vitt ljus ger bra fargatergivning och en trivsam miljo i parker och
stadsmiljoer. Bild: Henrik Gidlund.

Pa vagar dar det inte finns GC-trafikanter ar inte fargtemperatur och fargatergivning lika
viktigt. Istéllet &r ofta driftsdkerhet och effektivitet de mest viktiga faktorerna vid valet
av ljuskélla. Hogtrycksnatrium, som ger ett gulaktigt ljus, och dven lysdioder som finns
med olika fargtemperaturer, &r bra alternativ.

Vid valet av fargtemperatur bor aven helhetsintrycket beaktas. Att blanda olika
ljuskallor inom ett och samma omrade kan fungera bra, men man bor i sa fall strava
efter en konsekvent anvandning, till exempel sa att en och samma vagtyp har samma typ
av ljuskalla.

Andra relevanta aspekter vid valet av ljuskalla &r livslangd och ljusutbyte
(energidtgang). Speciellt bér man beakta att nedgangen i ljusutbyte éver tid kan vara
relativt stor for vissa ljuskallor, framfor allt metallhalogener. Vidare bér man alltid
efterstrava en sa lag energiférbrukning som majligt, utan att gora avkall pa andra krav
pa belysningen. Pa platser dar det ar svart att komma at armaturerna ar det lampligt att
valja en ljuskalla med lang livslangd.

Tabell 4 innehaller en sammanstéllning dver de parametrar som &r av betydelse vid
valet av ljuskalla. Vardena i tabellen ska ses som en ungefarlig indikation pa vilka
valmojligheter som finns.
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Tabell 4: Ljuskallors egenskaper.

Ljuskallors egenskaper | Beskrivning och valmojligheter

Ljusutbyte Varierar fran ca 60 Im/W till 130 Im/W.

Livslangd Varierar fran ca 8000 h till Gver 25 000 h.

Ljusnedgang Varierar fran ca 0,7 till 0,95 efter 12000h.

Féargatergivning Varierar fran ca 50 till 90. Ra-index >80 ger bra fargatergivning.

Varierar fran ca 2000 K till 6000 K.

Fargtemperatur Varmvit = 3000 K, neutralvit = 4000 K, kallvit = 5000 K.

M6ijlig att dimra Ja/nej

Metallhalogenlampor har ofta en mycket bra fargatergivning, men vissa typer kan ha en
kraftig nedgang i ljusstyrka over tid. Det ar mojligt att dimra vissa
metallhalogenlampor, dock bara till en viss niva. Vid dimring kan fargtemperaturen
andras och ljusutbytet blir oftast samre. Metallhalogenlampor ar forhallandevis dyra i
inkép. Tandningstiden varierar fran omkring en halv minut till flera minuter.

Hogtrycksnatrium ér den vanligaste ljuskéllan for vagbelysning. En
hogtrycksnatriumlampa har ett hogt ljusutbyte och &r billig i inkdp. En ytterligare fordel
ar att en hogtrycksnatriumlampa kan goras forhallandevis liten. Dess framsta nackdel &r
att fargatergivningen ar dalig jamfort med andra typer av ljuskallor. Hogtrycksnatrium
gar att dimra, men ljusutbytet blir samre nar lampan ar dimrad. Tandningstiden for
hogtrycksnatrium varierar fran ett par minuter upp till 10 minuter.

Kompaktlysror och induktionslampor &r mindre vanliga i vagbelysningsanléaggningar.
Bada typerna gar att dimra, men for kompaktlysror kan fargtemperaturen forandras vid
dimring. En ytterligare nackdel med ljuskallorna &r att ljusutbytet kan paverkas
markbart av omgivningstemperaturen. Kompaktlysror har ett forhallandevis Iagt
inkGpspris, medan induktionslampor &r relativt dyra. De senare har dock en lang
livslangd och kan darfor vara lampliga pa svaratkomliga stallen. Bade kompaktlysror
och induktionslampor har en tandningstid pad omkring en minut.

Okade krav pa energieffektivisering har lett till en gradvis utfasning av ineffektiva
ljuskéllor samt till en utveckling av ljuskallor med allt béattre ljusutbyte, livslangd och
ljusspridning. Framfor allt har det skett, och sker fortfarande, en snabb utveckling av
lysdioder, vilka sannolikt kommer att bli den dominerande ljuskéllan for vag- och
gatubelysning pa sikt. Lysdioder ar energieffektiva, har en lang livslangd och bra
fargatergivning, och de kan anvéndas i alla trafikmiljoer. Vid dimring bibehalls
fargtemperatur och ljusutbyte, och livslangden férlangs minst i samma grad som
dimringsgraden. Dessutom kan lysdioder dimras &nda ned till 0 %. En mojlig nackdel
med lysdioder &r att de i vissa fall kan upplevas ge ett skarpt och/eller blandande ljus.
Om man planerar att anvénda lysdioder kan det vara bra att bestka en
referensanlaggning for att forsakra sig om att den tilltankta ljuskéllan och armaturen
fungerar pa ett tillfredsstéallande satt. Eftersom lysdiodlampor férekommer i en mangd
varianter med avseende pa fargtemperatur och ljusspridning kan upplevelsen av olika
lamptyper skilja sig ganska mycket at.

Anvindningsomraden for olika ljuskallor ges av Tabell 5.
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Tabell 5: Anvandningsomraden for olika ljuskallor

Ljuskalla Anvandningsomrade

Keramisk metallhalogen | Gator, GC-végar, torg, parker

Hogtrycksnatrium Vagar och mindre kénsliga omraden i tatort
Kompaktlysrér GC-vdgar, torg, parker

Lysror Vég- och GC-tunnlar

LED (lysdioder) Alla typer av végar, gator och trafikmiljoer

5.10 Styrning och 6vervakning

Dimring, det vill séga nedreglering av belysningsnivan till exempel under tider med
laga trafikfloden, ar fordelaktigt av miljo- och kostnadsskal. Framfor allt kan dimring ge
en vasentlig energibesparing, men dessutom minskar mangden ljusféroreningar.

Dimring kan vara lampligt pa genomfarts-, infarts- och huvudgator som inte anvands av
oskyddade trafikanter. Aven belysning pa GC-vagar kan dimras. P& vagar och platser
som i princip inte anvéands nattetid kan belysningen slackas helt, forutsatt att det inte
medfor nagra negativa konsekvenser till exempel med avseende pa risk for brottslighet.
Dimring bor inte ske vid dvergangsstallen, busshallplatser (atminstone inte under de
tider hallplatsen trafikeras), korsningar eller andra konfliktzoner. I beslutet om huruvida
man ska dimra belysningen pa en viss plats bor man beakta eventuella konsekvenser for
synsvaga och &ldre.

Trafikflodet bor avgora under vilka tider belysningen ska dimras. En ungefarlig
rekommendation &r mellan kl. 22 och 05. Vid dimring ska samtliga lampor regleras ned
lika mycket. Effektreducering av belysning ska inte gdras genom att slacka varannan
lampa, eftersom det ger en mycket ojamn belysning.

Det finns inga egentliga riktlinjer for hur mycket belysningsnivan ska sankas vid
dimring, men viss vagledning kan ges av de tabeller som anger lamplig belysningsklass
for olika vagtyp och ADT (Tabell 7 och Tabell 8, samt Tabell 9 och Tabell 10). Till
exempel kan man, for en vag som betraktas ha svarighetsgraden stor beroende pa hogt
trafikflode, dimra till den niva/klass som skulle anvandas om végen hade haft ett lagt
trafikflode. En undre rekommenderad grans for medelluminans vid dimring &r 0,5
cd/m?, vilket motsvarar klass M5. P4 GC-vagar bor Emin inte underskrida 1 Ix nar nagon
nyttjar vagen.

Dimring ar forenat med vissa kostnader i form av styrsystem och andra komponenter
som kravs for att belysningen ska kunna regleras. De flesta ljuskéallor gar att dimra, men
utrustningen som krévs och kostnaden for denna kan variera beroende pa typ av
ljuskalla. For manga typer av ljuskallor minskar ljusutbytet nar lampan dimras (se dven
kapitel 5.9), vilket begransar besparingspotentialen nagot. Till exempel ger en
hogtrycksnatriumlampa som dimras ned till 50 % en energibesparing pa omkring 35 %.
For att kunna beddma om det I6nar sig att forse en anldaggning med system for dimring
behdver man oftast gora en LCC-analys.

Tandning/slackning och dimring styrs vanligtvis utifran tid pa dygnet eller av
omgivningsljuset. Med allt mer avancerade styrsystem borjar det bli méjligt att styra
belysning &ven utifran andra parametrar. Till exempel kan narvarostyrning vara en bra
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I6sning for GC-vagar, dar man av trygghetsskal inte vill dimra belysningen. Andra
system kan mojliggora styrning utifran vader. Regn, vata vagbanor, sné och dimma kan
kraftigt forsamra synforhallandena, vilket kan foranleda att man vill kunna forandra
belysningsnivan. Det bor dock understrykas att det idag i stor utstrackning saknas
kunskap och riktlinjer for hur belysningen ska anpassas efter vaderforhallanden.

Om man viljer att anvanda nagon form av “intelligent” styrning kan det vara bra att
folja upp och utvérdera systemet, for att forsakra sig om att det fungerar som det ar
tankt. Belysning som tands, slacks eller dimras pa ett oférutsagbart eller felaktigt satt
skapar osakerhet och irritation hos trafikanterna.

En form av ljusreglering som finns i nyare elektroniska don &r konstant
ljusflodesfunktion (CLO). Donet séanker lampans styrka i bérjan for att sedan gradvis
Oka effekten over tid for att motverka lampans ljusflédesminskning. Resultatet blir att
ljuskallan ger ett konstant ljusflode dver livstiden.

Trafikverkets krav pa styrsystem for belysningsanlaggningar ges av dokumentet TDOK
2013:0580 Styrsystem for belysningsanlaggningar for vag. Dokumentet anger krav dels
pa system for styrning och évervakning, dels pa system for effektreducering. Kraven
géller for Trafikverkets samtliga anlaggningar. For kommuner kan dokumentet ses som
radgivande.

5.11 Belysningstekniska berékningar

Belysningstekniska berakningar ska goras for att man ska kunna forsakra sig om att
anlaggningen uppfyller de forutbestamda kraven pa belysningsteknisk kvalitet. Normalt
raknar man pa ett teoretiskt véagsnitt dar vagbredd och andra relevanta parametrar valjs
utifran den aktuella vagens egenskaper. Berdkningarna ger, forutom vérden pa de
belysningstekniska parametrarna (medelluminans etc.), en bild av ljusets spridning och
jamnhet for i huvudsak torra vagbanor. Daremot ar det utifran berakningarna svart att
dra slutsatser om hur nivan pa belysningen kommer att upplevas pa den aktuella platsen.
Likasa ar det svart att inkluderaeffekter fran véta, regn och reflexioner.

For vagar och gator gors berakningarna for ytan mellan tva narliggande armaturer (se
aven kapitel 3.2.1). Med hjalp av berakningarna bestams ett lampligt stolpavstand for
den valda armaturen och stolphdjden. En enkel tumregel att utgd ifran ar att stolphojden
bor motsvara vagbredden och stolpavstandet bor motsvara 4-5 ganger héjden.
Belysningens jamnhet &r framst kopplad till stolphdjd och stolpavstand. Luminansen
och belysningsstyrkan ar framst kopplade till armaturens ljusflode.

Vid berdkningarna forutsatts vagstrdckan vara rak och ytan horisontell. Om végen i
verkligheten har avsnitt med kraftig kurvatur eller lutning kan stolpavstandet beh6va
justeras pa dessa platser.

De belysningstekniska berdkningarna baseras pa standarden SS-EN 13201-3.

5.12 Ekonomiska berakningar

Viégbelysningsanlaggningar forvantas ha en lang livslangd. Stolpar och armaturer kan
sitta 25-50 ar innan utbyte, medan kabel och kanalisation kan ha en livslangd pa 50—
100 ar. Det &r viktigt vid planeringen att ta hansyn till anlaggningens kostnad under hela
livscykeln (LCC), det vill sdga forutom investeringskostnaden aven kostnaderna for
underhall och energi.
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Det finns fardiga mallar till LCC-beréakningar for vagbelysning att hamta fran
Energimyndigheten och Miljostyrningsradets webbsidor, se dven Bilaga 7. Tidsspannet
for kalkylen bor valjas sa att det minst innefattar 20-25 ar for att tacka in olika
underhallsscenarion.
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6 Landsbygd

Végar utanfor tatort behdver normalt sett inte férses med vagbelysning. VGU
foreskriver dock anvandning av belysning i vissa fall. | cirkulationsplatser och i
signalreglerade korsningar ska véagbelysning alltid anvandas. Det kan &ven vara
motiverat att ha vagbelysning pa vagar med stort trafikflode, i korsningar och
trafikplatser med stor komplexitet, vid 6vergangsstéllen och busshallplatser med stort
antal fotgangare, pa rastplatser och vid vissa speciella anlaggningar. Andra faktorer som
kan motivera vagbelysning pa landsbygd ér:

e HOg andel morkerolyckor
e Stoérande eller missledande ljus i stor omfattning
e Stor gang- eller cykeltrafik i morker

For manga trafikmiljoer pa landsbygd saknas precisa kriterier for nar belysning ska
anvandas. Man maste istallet gora en bedémning for det specifika fallet, dar nyttan vags
mot kostnaderna. Just kostnaderna spelar ofta en vasentlig roll nér det handlar om
anlaggningar pa landsbygden, speciellt vid langre vagstrackor eller i omraden dar det
saknas elnat. Att géra en analys av vilken funktion belysningen ska fylla (se kapitel
2.2), utifran trafikanternas behov och rérelsemaonster i det specifika fallet, ger ett bra
underlag for bedomningen.

Ibland kan det vara mojligt att tillgodose trafikanternas behov med andra atgérder an
belysning. Den visuella ledningen kan forbattras med hjalp av kantstolpar, heldragen
kantlinje eller vagmarken, samt genom bra underhall av dessa. Problem med blandning
fran motande trafik eller fran ljusstarka foremal i omgivningen kan i vissa fall minskas
genom att avskarma ljuset, t ex med skarmar/barriarer eller buskage. | de fall GC-
trafikanter ofta anvander en vég for motortrafik kan olycksrisken minskas genom att
vagen forses med bred vagren. | korsningar och vid trafikplatser ar tydliga och
vélplacerade vagmarken ofta tillrackliga for att leda trafikanterna rétt.

En solcellsdriven nérvarostyrd anlaggning kan ofta vara ett bra alternativ i situationer
dar belysning kan fylla en viktig funktion under en begransad tid och med en begransad
ljusstyrka, till exempel vid en busshéllplats eller vid en informationstavla.

6.1  Vagstrackor

VGU krav: - (VGU anger krav pa belysningsklasser baserat pa svarighetsgrad, ADT
och vagtyp)

Huvudprincipen ar att vagstrackor pa landsbygd inte ska forses med belysning, annat &n
I undantagsfall. Faktorer och situationer som gor att man bor dvervéga att ha belysning
ar

e Hogt trafikflode: Att anvanda belysning pa vagar med hoga trafikfloden har tva
syften: dels att 6ka adaptationsnivan for att minska problemen med blandning
fran motande trafik, dels att gora trafiksituationen lattare att dverblicka, till
exempel vid kobildning. Blandning fran métande trafik ar framfor allt ett
problem nar motgaende korfélt ligger nara varandra och det inte finns nagon
form av mittbarriér (t ex betongbarriar eller buskar).Tabell 6 ger riktlinjer for nar
belysning bor 6vervagas.
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Tabell 6: Trafikfloden som foranleder att vagbelysning bor dvervagas.

Vagtyp ADT-0

Motorvég 35000
Métesfri vag 20 000
Tvaféltsvag utan GC-trafik 7 000
Tvaféltsvag med GC-trafik 5000

Stort antal GC-trafikanter pa kérbanan: GC-trafikanter som befinner sig pa
végen ar svara att upptacka i belysning fran enbart halvljus, speciellt om de
saknar reflexer eller vid vatt vaglag. Om vagen i stor utstrackning anvands av
GC-trafikanter kan det darfor vara motiverat att belysa végen. N&r man véljer att
ha belysning pa grund av forekomst av GC-trafik bor belysningen arrangeras sa
att &ven omradet narmast vagen blir belyst (kraven pa EIR ska vara uppfyllda),
eftersom det i huvudsak ar det omradet som kommer att utgora bakgrund till
GC-trafikanterna, vilka da blir synliga i negativ kontrast.

Stérande eller missledande ljus i stor omfattning: Belysning fran mindre
bostadsbebyggelse eller narliggande GC-vagar utgdr oftast inget problem.
Déremot kan forekomst av ljusstarka objekt, till exempel skyltfonster,
reklamskyltar eller belysning vid industrier, storre idrottsplatser eller annan
kommersiell verksamhet néra vagen medfora att en obelyst vag yta upplevs som
mycket mork och svar att se. | sadana situationer kan det vara nodvandigt att
belysa vagen for att skapa acceptabla synbarhetsforhallanden.

Hog andel morkerolyckor: Pa véagstrackor dar man har bedomt att
synforhallandena &r sadana att de pa ett betydande satt har bidragit till att
maorkerolyckor intréffat, bor belysning évervagas. Om olyckorna bedéms bero
pa bristande visuell ledning bor synférhallandena i forsta hand forbattras med
hjélp av kantstolpar, heldragen kantlinje och vagmarken (t ex X1 markeringspil
eller X4 avfartsskarm).

Korta avstand mellan belysta platser: Nér tidsavstandet mellan tva belysta
platser (trafikplatser, cirkulationsplatser, vagstrackor etc.) ar mindre &n omkring
20 s (motsvarar 500 m da hastighetsbegransningen ar 90 km/h) kan man belysa
strackan mellan trafikplatserna, for att minska variationerna i adaptationsniva
och for att skapa ett battre helhetsintryck. Aven andra faktorer an tidsavstandet
bor vagas in i bedémningen, t ex siktstrdcka, omgivning/miljo, vagtyp etc.

Om man, baserat pa kriterierna ovan eller av nagot annat skal, har bedémt att en
vagstracka pa landsbygd bor forses med belysning ska belysningsklass véljas utifran
svarighetsgrad, ADT-0 och végtyp. Trafikmiljons svarighetsgrad delas in i tre nivéer:
stor, normal eller liten. Svarighetsgraden beddms vara stor om nagot av foljande
kriterier &r uppfyllt:

Det finns ett stort antal GC-trafikanter pa vagbanan.

Det finns storande eller missledande ljus.
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e Det finns smala korfalt, smala vagrenar, smal mittremsa eller korta avstand
mellan trafikplatser.

e Hastighetsbegrénsningen ar 90 km/h eller hégre (galler ej motorvag).

Om inte nagot av kriterierna ovan ar uppfyllt, avgors svarigheten av ADT-0 och vagtyp,

enligt Tabell 7.

Tabell 7: Klassificering av trafikmiljons svarighetsgrad, baserat pad ADT-0 och végtyp.

ADT-0
Vagtyp
<5000 5000-11999 12000-14999 >15000
Motorvég liten liten normal normal
Motesfri vag )
liten normal normal normal
Vag med mer &n 2 korfalt
Tvaféltsvag liten normal normal stor

Belysningsklass valjs utifran vagtyp och trafikmiljons svarighetsgrad, enligt Tabell 8.

Tabell 8: Belysningsklasser for vagstrackor pa landsbygd, baserat pa trafikmiljons
svarighetsgrad.

Véagtyp Trafikmiljons svarighetsgrad
Stor Normal Liten

Motorvig, ADT > 70000 M1 M2 M3
Motorvég, ADT < 70000 M3 M4 M5
Motesfri vdg utan GC-trafik M3 M4 M5
Motesfri vdg med GC-trafik M2 M3 M4
Tvafaltsvag utan GC-trafik M3 M4 M5
Tvafaltsvdg med GC-trafik M2 M3 M4

Lamplig stolphojd ar 10-12 m pa véagar med mer an tva korfalt, och 8-12 m pa
tvafaltsvag. En tumregel &r att hojden pa stolparna bor vara ungefar lika med véagens
bredd. I forsta hand bor belysningen anordnas med enbart en rad med stolpar — pa
tvaféltsvag langs med ena vagrenen och, om omstandigheterna tillater, i mittremsan pa
vagar med separerade kdrbanor. Om det inte ar mojligt att uppfylla de
belysningstekniska kraven med en enda stolprad kan sicksackplacering eller dubbelsidig
placering vara nodvéndig. Ytterligare detaljer kring stolpplacering ges av kapitel 5.6.

Vid 6vergang fran belysta till obelysta vagstrackor ska det finnas en adaptationsstracka
med reducerad belysning for att 6gat ska hinna anpassa sig till de fordndrade
ljusforhallandena. Anvisningar for adaptationsstrackor finns i Bilaga 5.
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6.2  Korsningar och trafikplatser

Belysning i korsningar hjalper forare att dverblicka trafiksituationen och kan underlatta
bedémningen av andra fordons position och hastighet. Belysning kan &ven fungera som
en visuell varning som uppmarksammar férarna pa en annalkande korsning.

6.2.1 Plankorsningar pa belysta vagar
VGU krav:- (samma krav som fér den belysta vagen)

Vid plankorsningar pa belysta vagar ska man anvanda samma anlaggningstyp som pa
primarvagen. Om siktforhallandena vid korsningen ar daliga kan ett alternativ vara att
anvéanda hogmastbelysning for att trafikanterna lattare ska uppmarksamma korsningen.
Hogmastbelysning forutsatter dock beaktande av underhallsaspekter. Vad som ska
betraktas som daliga siktférhallanden maste avgoras fran fall till fall, men en ungefarlig
rekommendation ar hdgmastbelysning ar lamplig att anvanda da det ar svart att uppfatta
att det &r en korsning pa dubbla stoppsiktsavstandet®.

Stolpho6jden hos hdgmastbelysning bestams utifran forhallandena pa platsen. For
stolpplacering, se Bilaga 6.

6.2.2 Plankorsningar pa obelysta vagar
VGU krav: Trafiksignalreglerade korsningar ska alltid vara belysta.

VGU foreskriver att trafiksignalreglerade korsningar alltid ska vara belysta.
Rekommendationen &r att dven belysa korsningar med stor komplexitet. Med stor
komplexitet avses till exempel:

e Hogt trafikflode med stor andel svangande: Ju mer trafik, desto mer komplex
tenderar trafiksituationen att bli. Bade flodet pa primarvéagen och pa
sekundarvagen &r relevant vid bedémningen.

e Korsningar med daliga visuella forhallanden: Om en korsning, trots adekvat
markering med vagmarken och vagmarkeringar, ar svar att upptacka, forsta eller
overblicka i morker, eller om den ar olycksdrabbad i morker, bor belysning
overvagas.

e Korsningar med flera korfalt: Nar nagon av de anslutande vagarna har mer &n
tva korfalt vid sjalva korsningspunkten kan belysning gora att trafikanterna
lattare kan dverblicka situationen och planera sin kérning. Till den hér kategorin
raknas i forsta hand korsningar av C-typ, dar det finns separata korfalt for
vanstersvingande fordon. Aven vid korsningar av typen "dgla" (spansk svang)
dar vanstersvangande fordon leds in pa en separat vag kan belysning fylla en
funktion, atminstone om antalet svangande é&r stort. De visuella forhallandena
och trafikflédet bor vagas in i bedémningen av huruvida en korsning med flera
korfalt ska belysas.

Korsningar med ett litet antal svangande, samt korsningar med lag grad av komplexitet
behover inte belysas.

8 Definitioner och berakningsanvisningar finns i Végars och gators utformning — Begrepp och
grundvdrden, Trafikverket publikation 2012:199.
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Om man bedomer att en plankorsning pa en i dvrigt obelyst véag ska forses med
belysning, &r lampliga belysningsklasser C3 for referenshastighet > 70 km/h respektive
C4 for referenshastighet < 60 km/h. Belysningen ska i forsta hand arrangeras sa att den
skapar goda synbetingelser for trafikanter pa primarvagen. Hur lang stracka som ska
belysas beror pa vilken funktion belysningen ska fylla. Om syftet &r att ge en visuell
varning och fortydliga korsningens position &r det ofta tillrackligt med en eller ett par
stolpar eller eventuellt hdgmaster. Om man vill synliggora korfalt for svangande fordon
ar det lampligt att det belysta omradet atminstone tacker in hela langden av det separata
korfaltet. | olycksdrabbade korsningar kan det vara lampligt att utver sjélva korsningen
aven belysa nagra hundra meter av primarvagen och atminstone ett 20-tal meter
sekundarvagen, for att underlatta forarnas beddmning av hastighet och position hos
andra fordon. Stolphdjden bestams utifran férhallandena pa platsen. For stolpplacering,
seBilaga 6. Néar enbart korsningen &r belyst behdvs vanligtvis ingen adaptationsstréacka.

6.2.3 Cirkulationsplatser
VGU krav:
e Cirkulationsplatser ska alltid forses med belysning.

e | cirkulationsplatser ska den belysningstekniska kvaliteten vara minst lika hog
som den hogsta av de anslutande vagarnas belysningstekniska kvalitet.

e | cirkulationsplatser dar de anslutande vagarna &r obelysta, ska
belysningskvalitet C4 véljas.

e Vid planering av belysning ska helhetsintrycket av stolpar och master for
belysning och vagmarken beaktas.

Cirkulationsplatser ska alltid férses med belysning, oavsett om anslutande végar ar
belysta eller inte. Ljuspunktsplaceringen beror pa cirkulationsplatsens storlek, men en
bra princip ar att strava efter sa fa stolpar som mojligt for att minska méangden
ljusfororeningar, samt att placera ljuspunkterna sa att cirkulationsplatsen blir synlig pa
avstand (visuell varning). Forslag pa stolpplacering finns i Bilaga 6.

Belysningen i cirkulationsplatsen ska synliggora till- och franfarter. Hur lang stracka av
de anslutande vagarna som ska belysas maste avgoras fran fall till fall. Vid hoga
trafikfloden, framfor allt pa vagar med hogre hastigheter, kan det vara lampligt att
belysa nagra hundra meter av de anslutande véagarna, for att forbattra synforhallandena
vid kobildning. I annat fall kan det vara tillrackligt med nagra fa stolpar.

Effektbelysning av rondellen kan, férutom att fungera som utsmyckning, bidra till att
cirkulationsplatsen synliggors pa ett battre sétt i morker. Vid planering och anlaggning
av effektbelysning &r det viktigt att beakta blandningsaspekter samt risken for att
belysningen blir missledande eller kan férvéxlas med fordonsbelysning. Hansyn bor
aven tas till varierande vaderforhallanden, sasom regn och sné.

6.2.4 Trafikplatser pa belysta vagar
VGU krav:

e Genomgaende vagar inom trafikplats ska belysas med den belysningsklass som
framgar av respektive tabell for vagtyp. Ramper samt av- och pafarter ska
belysas med samma belysningsklass som primarvagen.
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Nar primarvagen ar belyst ska trafikplatsen, inklusive ramper och av- och pafarter,
belysas med samma belysningsklass, anldggningstyp och anldaggningsgeometri som
primérvagen. For att sarskilja ramper, speciellt avfarter, kan man valja att anvanda en
lagre stolpe for att tydliggora forandringen i trafiksituationen. En lagre stolpe ger
kanslan av ett mindre vagrum déar hastigheterna &r lagre.

Att anvanda lagt placerade ljuspunkter, sa kallat ledljus eller positionsljus, for att ge
visuell ledning rekommenderas inte. Dels &r det olampligt av drifttekniska skal, dels kan
sadan belysning ge problem med blandning.

Forslag pa stolpplacering for trafikplatser finns i Bilaga 6.

6.2.5 Trafikplatser pa obelysta vagar
VGU krav:-

Om primarvagen ar obelyst behdver trafikplatsens ramper inte belysas, savida inte
sérskilda skél foreligger. Faktorer som talar for belysning ar till exempel:

e Hogt trafikflode med stor andel avfart-/pafartstrafik: Ju mer trafik, desto
mer komplex tenderar trafiksituationen att bli. Bade flodet pa primarvagen och
pa sekundarvagen ar relevant vid bedémningen.

e Trafikplatser med svara visuella forhallanden: Om en trafikplats, trots
adekvat markering med vagmarken och vagmarkeringar, &r svar att upptacka,
forsta eller 6verblicka i morker, eller om den ar olycksdrabbad i mérker, bor
belysning dvervégas.

e Risk for kobildning pa ramperna: Om det finns risk for kébildning pa
ramperna, till exempel beroende pa trafiksignaler i anslutning till
sekundarvagen, kan det vara lampligt att belysa trafikplatsen.

Om man viljer att ha belysning ar det lampligt att belysa pafarter/avfarter, ramper och
korsningar med sekundarvégen. Primarvégen behdver inte belysas.

Korsningar dar ramperna ansluter till sekundarvagen kan punktbelysas, om de visuella
forhallandena &r daliga.

Forslag pa stolpplacering for trafikplatser finns i Bilaga 6.

6.2.6 Pafarter/avfarter pa obelysta vagar
VGU krav:-

Med pafarter/avfarter avses pafarter/avfarter pa motorvag, till exempel till och fran
rastplatser eller bensinstationer. For pafarter/avfarter galler samma princip som for
trafikplatser pa obelysta végar, dvs. pafarter/avfarter behdver i allménhet inte belysas,
savida inte sarskilda skal foreligger (kapitel 6.2.5).

Om man valjer att belysa pafarter/avfarter, bor hela pafarten/avfarten belysas. Att belysa
en pafart/avfart med enstaka stolpar rekommenderas inte, eftersom vagen bakom den
belysta ytan — dér det ofta ar en kurva — blir mérk och syns daligt.

6.3  Broar
VGU krav: For broar galler de regler som géller for vagen i ovrigt.
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Om végen ar belyst anvands samma typ av belysning pa bron. Stolpplaceringen kan
dock behtva anpassas efter brons geometri. Om végen ar obelyst behdver bron i
normalfallet inte forses med belysning. | vissa speciella fall kan det emellertid vara
motiverat att dvervaga belysning av broar pa i vrigt obelysta végar, till exempel om
bron i stor utstrackning anvands av GC-trafikanter, sérskilt om végen saknar véagren
eller & smal. Det kan ocksa vara motiverat att ha belysning om det finns faktorer som
gor synforhallandena svara, till exempel nar det finns storande eller missledande ljus i
stor omfattning, Figur 16.

I de fall man har belysning pa en bro som gar 6ver en annan vag, 6ver en jarnvag eller
Over en farled for sjofart bor man vélja armaturer med minimal ljusspridning utanfor
korbanan, sa att det inte uppstar storande skuggor for trafiken under bron. Aven
blandning bor beaktas, men &r oftast ett mindre problem da ljuspunkterna &r placerade
relativt hogt over trafiken under bron, samt har sin huvudsakliga spridningsriktning
parallellt med bron.

Rorliga broar bor alltid forses med belysning. Pa svangbroar och lyftbroar kan
belysningsstolpar normalt placeras pa bron. Daremot far inte stolpar placeras pa rorliga
delar pa klaffbroar eller rullbroar. Stolparna far istéllet placeras pa brons fasta delar eller
pa fast mark. Vid langre broar kan eventuellt hogmastbelysning anvandas, forutsatt att
underhallsaspekter beaktas. Lamplig belysningsklass for belysning av rorliga broar pa
obelysta vdgar ar M3—M4, dar den hogre klassen kan anvéndas vid mer komplexa
trafikmiljoer. Se dven TRVK Bro.

Figur 16: Storande och missledande ljus, till exempel fran industrier, kan vara ett skél
till att belysa broar. Bild: Katja Kircher, VTI.

6.4  Overgangsstallen
VGU krav: -

Huruvida 6vergangsstallen pa landsbygd ska belysas eller inte maste avgoras fran fall
till fall. Det kan vara motiverat att ha belysning da antalet fotgangare &r stort och
fordonstrafiken &r ta&t. Om man valjer att ha belysning bor den utformas enligt principen
for overgangsstallen pa obelysta gator, se kapitel 7.5.
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6.5  Sidoanlaggningar

6.5.1 Busshallplatser pa belysta vagar

VGU krav: Busshallplatser ska vid belysta vagar belysas med samma belysningsklass
som vagen i évrigt. Busshallplats vid belyst vag ska belysas genom att ljuspunkter for
den genomgaende vagen anordnas sa att dven busshallplatsen blir belyst.

Vid hallplatsen bor ljuspunkten/ljuspunkterna placeras sa att vag ytan direkt till hoger
om bussen blir belyst, nar bussen star pa hallplatsen. Det vill siga, bussen ska inte
skugga belysningen for de passagerare som stiger av och pa bussen. Stolpar bor placeras
minst 1 m fran vagbanekanten.

6.5.2 Busshallplatser pa obelysta vagar
VGU krav: -

Belysning pa busshallplatser underlattar upptackande av vantande passagerare.
Belysningen bidrar ocksa till upplevelsen av trygghet for dem som vantar pa bussen,
mojliggor lasning av tidtabell, samt synliggdr vég ytan for dem som stiger av bussen.
Av praktiska eller kostnadsmassiga skal &r det dock inte mojligt eller rimligt att alltid ha
belysning, och man maste darfor géra en bedémning utifran situationen vid varje
hallplats.

VGU rekommenderar att busshallplatser pa landsbygden ska ha belysning da antalet
fotgangare ar stort och da fordonstrafiken ar tat. Exakta kriterier for vad som é&r ett stort
antal fotgangare och for vad som ér tat trafik finns inte, utan maste bedémas fran fall till
fall. En ungefarlig rekommendation &r att det kan vara lampligt att ha belysning da
antalet pastigande®eller antalet avstigande per dygn &r 20 eller fler. Belysning bor dven
overvagas da hallplatsen anvands av barn/skolskjuts. Léanstrafikbolaget kan ge
information om antalet resendrer.

Om man viljer att ha belysning pa en busshallplats pa en obelyst véag ska
belysningsstyrkan vara lag for att inte stora eller blanda den omgivande trafiken. Om det
finns ett vaderskydd kan det vara tillrackligt att enbart ha belysning inuti vaderskyddet.
Vid anvandandet av stolpar ar lamplig belysningsklass C5 och armaturen ska helst ha
avskarmningsklass G6. Stolphdjden bér vara forhallandevis 1ag, omkring 5-6 m, for att
signalera att belysningen hor till en GC-milj6. En ljuspunkt racker oftast for att belysa
hallplatsen. Ljuspunkten bor placeras till hoger om bussen, sa att bussen inte skuggar
Vag ytan dar passagerarna stiger av och pa. Stolpen bor placeras minst 1 m fran
vagbanekanten. Belysningen kan slackas ner nattetid, under den tidsperiod da inga
bussar trafikerar hallplatsen.

Ett alternativ da elnat saknas 4r att anvanda en solcellsdriven anléaggning, antingen for
belysning fran en stolpe eller for belysning inuti ett vaderskydd. En sadan anlaggning
kan garna forses med ndrvarostyrning eller aktivering via en knapp.

6.5.3 Rastplatser

Rastplatser maste upplevas som trygga och trivsamma for att trafikanterna ska vilja
anvanda dem, och belysning ar darfor onskvard. En rekommendation &r att rastplatser
dar det finns informationstavlor, toaletter eller andra byggnader, ska férses med

9 Se dven TRVR Végars och gators utformning, kapitel 5.1.5.
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belysning. | de fall elnét saknas, samt vid enklare rastplatser, kan det vara motiverat att
avsta fran belysning.

Om man viljer att ha belysning ska belysningsstyrkan vara lag for att inte stora eller
bldnda den omgivande trafiken. L&mplig belysningsklass &r C5. Belysningen ska vara
val avskarmad fran vagen och i forsta hand koncentreras till uppstéllningsplatser,
bénkar/bord, toaletter och andra byggnader.
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4 Tatort

Grundprincipen &r att gator inom tatort alltid bor forses med belysning. Pa glest
trafikerade gator i mindre tatorter eller i randbebyggelse kan det dock vara befogat att
avsta fran att installera belysning.

Belysningens grundlédggande funktion &r att gora trafikmiljon séker och trygg att vistas
i, men inom tatort bor dven estetiska aspekter vagas in. Ett val genomtankt val av
belysning kan bidra till att forstarka platsens karakteristik, skapa en trivsam atmosfar
och o0ka trygghetskanslan. Vid projektering bor darfor belysningens inverkan pa
helhetsupplevelsen av platsen beaktas. Sarskild hansyn bor tas i k&nsliga miljoer, t ex
vid unika byggnader eller fasader, vid forekomst av speciell utsmyckning eller i
kulturhistoriska miljéer.

Ljusgestaltning och estetik ligger utanfor syftet med VGU och berors darfor endast i
begransad omfattning nedan. Istéllet hanvisas till den utmarkta skriften Nattens ljus
(Sveriges kommuner och Landsting, 2005) som innehaller manga goda rad och exempel
pa ljusgestaltning i olika miljer i tatort.

7.1  Vagstrackor

VGU krav: - (VGU anger krav pa belysningsklasser baserat pa svarighetsgrad,
trafikflode och vagtyp)

Gator i tatort bor normalt forses med belysning. En tatort definieras'® som ett omréde
med sammanhangande bebyggelse med minst 200 invanare och med hdgst 200 m
mellan husen.

Vid randbebyggelse och i tatortsnara omraden kan det uppsta tveksamheter huruvida
vagbelysning ska anvandas eller inte. Faktorer som kan tala for att belysning ska
anvandas &r att vagen anvands av oskyddade trafikanter, att trafikflodet &r hogt, att det
finns flera korsningar eller cirkulationsplatser langs gatan, eller att det finns stérande
ljus, till exempel fran narliggande industrier. Om nagon del av véagen i hdg utstrackning
anvénds av oskyddade trafikanter, t ex i anslutning till brevlador eller busshallplatser,
kan man 6vervéga att ha belysning vid dessa platser.

Vilken belysningsklass som ska anvandas i tatort avgors av trafikmiljons
svarighetsgrad. Trafikmiljons svarighetsgrad delas in i tre nivaer: stor, normal eller
liten. Svarighetsgraden bedéms vara stor om nagot av foljande kriterier ar uppfyllit:

e Det finns ett stort antal GC-trafikanter pa vagbanan.
e Det finns storande eller missledande ljus.

e Det finns smala korfalt, smala vagrenar, smal mittremsa eller korta avstand
mellan trafikplatser.

e Hastighetsbegransningen ar 90 km/h eller hégre (géller ej motorvag).

e Sparbunden trafik forekommer pa vagen.

10 Detaljer ges av dokumentet Beskrivning av statistiken — Téitorter; arealer, befolkning, MI0810.
Statistiska centralbyran, 2011.
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Om inte nagot av kriterierna ovan ar uppfyllt, avgors svarigheten av trafikflodet och
tvarsektionen, enligt Tabell 9.

Tabell 9: Klassificering av trafikmiljons svarighetsgrad, baserat pa antalet korfalt och
trafikflode.

Antal fordon vid dimensionerande timme (Dh)

Tvérsektion

< 300 300-999 1000-1499 1500-3499 >3500
2 korfalt liten normal normal stor stor
Fler an 2 korfalt liten liten normal normal stor

Belysningsklass véljs utifran vagtyp och trafikmiljons svarighetsgrad, enligt Tabell 10.

Tabell 10: Belysningsklasser for véagstrackor i tatort, baserat pa trafikmiljons
svarighetsgrad.

Vagtyp Trafikmiljons svarighetsgrad

Stor Normal Liten
Motorvag, ADT > 70000 M1 M2 M3
Motorvag, ADT < 70000 M3 M4 M5
Genomfarter, infarter M2 M3 M4
Huvudgator M3 M4 M5

Lokalnéat: uppsamlingsgata och

*
lokalgata 40 eller 50 km/h M3 M4
Lokalnéat: uppsamlingsgata och -
lokalgata 30 eller 40 km/h M4 M5
Lokalnat: skola och daghem 30 M3 M4 -
km/h
Miljoprioriterad gata C3 Cc4 *
Gardsgata C4 C4 *

*) Lamplig belysningsniva bestams av vaghallaren

Det kan vara motiverat att gora avsteg fran de rekommenderade belysningsklasserna i
vissa fall. Om omgivningen &r mycket ljusare an vad som kan betraktas som normalt for
den aktuella vagtyper, till exempel beroende pa skyltfonster, reklamskyltar eller
narliggande belysningsanldggningar kan det vara lampligt att vélja en hogre
belysningsteknisk kvalitet (en klass hogre) an vad som rekommenderas. Om
omgivningen & morkare &n vad den vanligtvis &r for den aktuella vagtypen kan det vara
motiverat att vélja en lagre belysningsteknisk kvalitet (en klass lagre) an vad som
rekommenderas.

| tatorter ska belysningen bidra till att gora stadsrummet éverskadligt, behagligt och
trivsamt att vistas i. Den ska ocksa samspela med annan ljussattning. Estetiken ar darfor
sarskilt viktig. En bra princip &r att efterstrava att anlaggningar inom samma omrade ska
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ha ett liknande utseende, med avseende pa armatur, fargtemperatur, stolphojd (ska dven
anpassas efter vagtyp, Tabell 2), armlangd och stolpplacering. Belysningen ska ocksa
anpassas till gatans karaktar sa att belysningen pa ett naturligt satt blir en del av
gaturummet. Det kan handla om att anpassa stolph6jden efter byggnader och tréd, eller
valja armaturer som passar ihop med byggnaders arkitektur, Figur 17.

Belysningsanlaggningar langs genomfarts-, infarts- och huvudgator som inte anvands av
GC-trafikanter kan med fordel dimras ned under natten, for att minska mangden
ljusfororeningar och for att spara energi (se aven kapitel 5.10).

Figur 17: Belysningen ska pa ett naturligt satt passa in i gatumiljon. Bild: Lennart
Johansson.

7.2 Korsningar och cirkulationsplatser

7.2.1 Korsningar
VGU krav:
e Trafiksignalreglerade korsningar ska vara belysta.

e | korsningar ska den belysningstekniska kvaliteten vara minst lika hdg som den
hogsta av de anslutande vagarnas belysningstekniska kvalitet.

Belysning i korsningar hjélper trafikanterna att fa en 6verblick av trafiksituationen.
Fordonsforare behdver kunna se korfaltsmarkeringar, &ven i riktningar som inte tacks in
av fordonsbelysningen. De beh6ver dven kunna upptacka oskyddade trafikanter som
korsar eller avser att korsa gatan i anslutning till korsningen.

Korsningar i tatort ska, liksom véagar och gator i tétort, i allménhet vara belysta. Den
belysningstekniska kvaliteten ska i korsningen vara minst lika hdg som pa den

50



dimensionerande gatan. Som dimensionerande gata raknas den anslutande gata som har
hdgst belysningstekniska kvalitet (hogst belysningsklass). Om det finns
overgangsstallen eller cykelGverfarter i anslutning till korsningen bér man om mojligt
placera stolparna sa att ljus faller mot de oskyddade trafikanterna, sett fran
motortrafikens riktning.

Korsningar bor i normalfallet forses med samma typ av belysning som de anslutande
vagarna, men extra ljuspunkter kan behévas for att uppfylla kraven pa
belysningsteknisk kvalitet. Forslag pa stolpplacering i korsningar finns i Bilaga 6.

7.2.2 Cirkulationsplatser
VGU krav:

e Cirkulationsplatser ska alltid vara belysta.

e | cirkulationsplatser ska den belysningstekniska kvaliteten vara minst lika hdg
som den hogsta av de anslutande vagarnas belysningstekniska kvalitet.

Cirkulationsplatser ska alltid vara belysta. I cirkulationsplatser ska den
belysningstekniska kvaliteten, vilken beskrivs med C-klassernas kriterier, dvs.
horisontell medelbelysningsstyrka och belysningsstyrkejamnhet, vara minst lika hdg
som den hogsta av de anslutande véagarnas belysningstekniska kvalitet
(omvandlingstabell mellan C-klass och M-klass finns i Bilaga 2). Belysningen vid
cirkulationsplatser ska garna avvika nagot fran de anslutande gatornas belysning, t ex
med avseende pa stolpplacering, armaturtyp eller stolphdjd, for att trafikanterna lattare
ska uppmarksamma cirkulationsplatsen. Forslag pa stolpplacering finns iBilaga 6.

Om det finns 6vergangsstallen och cykelGverfarter i anslutning till cirkulationsplatsen
bor man lagga stor vikt vid att belysningen anordnas sa att GC-trafikanter synliggors.
Man bor strava efter en hog vertikal belysningsstyrka (sett fran fordonstrafikanternas
position) bade vid sjélva dverfarten och vid sidan av vagen samt vid eventuella refuger
dar oskyddade trafikanter kan befinna sig. Se aven avsnitt om belysning till
overgangsstallen (kapitel 7.5) och Bilaga 6stolpplacering.

| sma cirkulationsplatser (minirondeller) som kan vara svara att upptécka, bor om
mojligt stolparna placeras sa att cirkulationsplatsens runda form framhéavs. Stolparna
ska sta i cirkulationens ytterkant. Belysningsstyrkan pa korbanan bor vara jamn runt
hela cirkulationen.

7.3 Broar

VGU krav: -

Broar inom tatort ska belysas enligt samma principer som gatan i 6vrigt.
Effektbelysning av en bro kan bade bidra till att bron blir ett vackert inslag i
stadsmiljon, och till att den visuella ledningen forbattras for de trafikanter som passerar
under bron, Figur 18.
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Figur 18:Effektbelysning av bro. Bild: Katja Kircher, VTI.

7.4  Oppna platser

74.1 Torg
VGU krav: -

Pa torg kan belysningen i stor utstrackning bidra till hur platsen upplevs. Sarskilt vikt
bor darfor laggas vid att anordna belysningen sa att den passar in, framhaver platsens
karaktar och skapar trivsel. Speciellt viktigt ar det att ljussattningen gors med varsamhet
om miljon ar kéanslig, dvs. om det till exempel finns unika fasader eller speciell
utsmyckning. Forslag pa ljusgestaltning for torg och stadsmiljoer finns i Nattens
ljus(Sveriges kommuner och Landsting, 2005).

Lampliga belysningsklasser for torg &r, da biltrafik ar tillaten men inte vanligt
forekommande, C4 eller C5, beroende pa omgivningens belysningsniva. Om endast
gang- och cykeltrafik &r tillaten valjs klass P2 eller P3. For torg dér endast biltrafik ar
tillaten valjs belysningsklass utifran trafikmiljons svarighetsgrad (Tabell 10). Graden av
blandning bor beaktas. For 6ppna ytor sdsom torg ar GR-index tillampbart.

7.4.2 Bussterminaler och busshallplatser
VGU krav:-

Belysning vid busshallplatser ska i férsta hand utformas efter de vantande resenarernas
behov. Belysningen ska bidra till att busshallplatsen upplevs som trygg och trivsam,
samt gora det méjligt att lasa tidtabeller och se markytan vid av- och pastigning. Bra
belysning vid busshallplatser kan dven underlatta for bussforare att upptécka vantande
passagerare. Vid bussterminaler, dar oskyddade trafikanter kan réra sig ver
korbanorna, ar det viktigt med bra allmanbelysning.

For bussterminaler rekommenderar VGU belysningsklass C1 eller C2. For
busshallplatser anvands samma belysningsklass som for gatan i 6vrigt, dock ska
belysningsstyrkan inte underskrida de varden som ges av klass C3 (motsvarar ungefar
klass M3).

Belysning vid busshallplatser kan anordnas med gatans ordinarie belysning. Dock bor
man forséakra sig om ljuspunkterna ar placerade sa att markytan dar passagerare stiger
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av och pa blir belyst, dvs. bussen eller ett eventuellt vaderskydd ska inte skugga
belysningen. Om belysningsstolparna ar placerade pa motsatt sida om vagen, eller om
de har en lang arm sa att ljuspunkten hamnar ovanfor eller till vanster om bussen bor
man 6vervaga en eller flera extra ljuspunkter vid hallplatsen. Stolpar vid hallplatser ska
placeras minst 1 m fran vagbanekanten (asfaltskant).

Man bor &ven se till att belysningen synliggor tidtabeller och annan information. Om
det finns ett vaderskydd kan belysning inuti vaderskyddet fylla den funktionen.

7.4.3 Parkeringsplatser
VGU krav:-

Pa parkeringsplatser delas utrymmet av fordon och oskyddade trafikanter.
Fordonstrafikanter behdver kunna se och upptacka fotgangare och andra fordon bade
framfor, bakom och vid sidan av det egna fordonet. Parkeringsplatser behdver darfor ha
en bra allmanbelysning. Vidare kan belysningen bidra till upplevelsen av trygghet och
till att motverka kriminalitet. Parkeringsplatser, speciellt sadana som &r fria fran insyn
eller ligger lite avskilt till, kan ofta vara brottsutsatta.

VGU rekommenderar belysningsklass C4 for parkeringsplatser. Om behovet av god
belysning &r sarskilt stort, till exempel pa grund av stor trafik i morker
(centrumanlaggningar, kdpcentrum) eller pa grund av trygghets- eller
brottsforebyggande skal, kan belysningsklass C3 valjas. Pa parkeringsplatser dar
behovet av belysning ar litet (fa fordon, 1ag anvandningsgrad i morker, lag risk for
brottslighet) kan belysningsklass C5 anvéndas. Stolphdjden anpassas efter platsens
karakteristik (storlek, hojd pa trad och byggnader, osv.).

Vid brottsutsatta parkeringsplatser bor belysningsnivan vara minst lika hog eller hogre
an i omgivningen. Det gor att parkeringsplatsen upplevs som 6vervakad och
iogonfallande, och mindre attraktiv for brottslig verksamhet.

Pa stora parkeringsplatser som i princip inte anvands nattetid (t ex vid arbetsplatser dar
inte skiftarbete forekommer) kan belysningen dimraseller slackas ned. Vid behov kan
man bibehalla den ordinarie belysningsnivan pa ett mindre omrade narmast
bebyggelsen.

7.5  Overgangsstallen

VGU krav: For 6vergangsstallen i korsningar och cirkulationsplatser ska en
belysningsklass hogret(hogre belysningsteknisk kvalitet) &n vad som galler for den
dimensionerande gatan anvandas.

Belysningens funktioner vid 6vergangsstéllen — att synliggora fotgangare for
fordonstrafikanter samt att synliggora vag ytan for fotgédngare — ar sjalvklara och
viktiga, men i praktiken ar det manga ganger svart att anordna belysning vid
overgangsstallen sa att trafikanternas behov helt tillgodoses. De visuella forhallandena
ar ofta komplexa (Figur 19) dar mojligheterna att upptacka en fotgangare beror pa ett
flertal faktorer, déaribland fotgéngarens storlek och kontrast mot bakgrunden (luminans
och farg), samt fordonsforarens position och synformaga. Med belysning kan man i viss
man paverka luminans- och/eller fargkontrast mellan fotgangare och bakgrund. Hur
belysningen ska anordnas for att uppna storsta mojliga kontraster &r till stor del

11 VGU anviands begreppet ”en belysningsklass ldgre” vilket syftar pd klassens nummer och inte pd
kravniva.
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beroende av hur bakgrunden ser ut. Det finns darfér ingen standardlésning for
utformning av belysning vid dvergangsstéllen, utan belysningen maste anpassas efter
forhallandena pa platsen.

Figur 19: | tatortsmiljoer ar bakgrunden ofta visuellt komplex, vilket gor att
fotgangaren framtrader daligt. Bild: Sara Nygardhs, VTI.

Trafikforordningen foreskriver att forare har vajningsplikt mot gaende som gatt ut pa
eller just ska ga ut pa 6vergangsstallet ("zebralagen™). Det innebar att belysningen bor
anordnas sa att fotgangare synliggors bade nar de befinner sig pa vagen och nér de star
intill vagen med avsikt att ga Gver.

VGU foreskriver att synbarheten vid évergangsstallen vid korsningar och
cirkulationsplatser ska vara sérskilt god. Aven vid andra typer 6vergangsstallen, till
exempel vid skolor eller dar manga fotgangare passerar, kan det vara motiverat att
efterstrava sarskilt god synbarhet. I VGU ges riktlinjer for belysning vid
overgangsstallen i form av belysningsklasser (den belysningstekniska kvaliteten ska
vara en niva hogre an for den dimensionerande gatan). Att 6ka den allmanna ljusnivan
vid ett 6vergangsstalle ar bra, om inte annat for att fotgangarna ska kunna se vagytan pa
ett bra sétt, men for att belysningen ska forbattra mojligheterna att upptacka en
fotgangare kréavs ofta en del eftertanke kring placeringen av ljuspunkterna. Avsnitten
nedan beskriver principer for att forbattra synbarheten vid dvergangsstéllen i olika typer
av visuella miljoer, bade med hjélp av belysning och genom andra atgarder.

7.5.1 Synbarhetsforbattrande atgarder vid overgangsstalle

En bra grundprincip nar man vill forbattra synbarheten vid ett dvergangsstélle &r att
borja med att se dver de visuella forhallandena pa ett generellt plan:

e Taom mojligt bort eller flytta trad, buskar, skyltar eller andra féremal som kan
skymma en fotgangare som vantar pa att passera gatan. Sikten mot fotgangaren
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bor vara fri nar fordonsforaren befinner sig inom det avstand fran
overgangsstillet som motsvarar dubbla stoppsikten??,

e Se till att utmarkningen av évergangsstallet ar tydlig och i bra skick. Vagmarken
for 6vergangsstalle bor placeras nara korbanan, strax ovanfoér huvudhojd, sa att
de inte skymmer, men samtidigt syns bra i halvljus. Stolpar till vdgmarkena kan
garna forses med blavit stolpreflex for att forstarka synbarheten.

Bakgrunden har stor betydelse fér méjligheterna att upptacka en fotgangare. |
tatortsmiljoer bestar bakgrunden for en vantande fotgangare ofta av en blandning av
trottoar/GC-vdg, vegetation, byggnader, skyltar och ljuspunkter (Figur 19). Ett satt att
skapa en mer homogen bakgrund ar att férse 6vergangsstallet med en insnavning, sa att
den belysta vag ytan bakom évergangsstallet utgor bakgrund, Figur 20. Den
forhallandevis ljusa vag ytan gor att fotgangaren framtrader i negativ kontrast och syns
pa ett bra satt. Forutsatt att vagens kurvatur och lutning ar sadan att vagen utgor en
bakgrund till fotgdngaren, ar en insndvning &r ett mycket bra satt att forbattra
synbarheten av vantande fotgangare pa belysta végar.

Figur 20: En insndvning gor att bakgrunden till stor del utgdrs av den belysta vag ytan
bakom Gvergangsstallet, vilket gor att atminstone halva fotgangaren framtrader i
negativ kontrast. Overgangsstallet pa bilden ar dessutom forsett med extra belysning
som framhaver fotgadngarens huvud och éverkropp mot den morka vegetationen i
bakgrunden. Bild: Sara Nygardhs, VTI.

7.5.2 Belysning med ordinarie vagbelysning

Vid 6vergangsstallen dar inte gangtrafiken ar sarskilt stor, eller dar man redan har
tillfredsstallande visuella forhallanden, kan 6vergangsstallet belysas med den ordinarie
vagbelysningen. Genom valet av stolpplacering kan man i viss man paverka hur
fotgangare syns. Figur 21 visar hur fotgangaren framtrader da belysningsstolpen star
strax framfor respektive strax bakom overgangsstallet. Nar belysningsstolpen star
framfor 6vergangsstallet faller ljus pa fotgangaren, vilket gor att farger och strukturer

12 pefinitioner och berikningsanvisningar finns i Vidgars och gators utformning — Begrepp och
grundvdrden, Trafikverket publikation 2012:199.
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synliggors. Nar belysningsstolpen star bakom évergangsstallet syns fotgangaren som en
mork silhuett. | exemplet ar synbarheten ungefar lika i de tva fallen, men om
bakgrunden hade varit mérk hade sannolikt fotgédngaren i den vénstra figuren synts
battre.

Figur 21: Fotgangaren framtrader pa olika satt beroende pa om
belysningsstolpen star framfor (vanstra bilden) eller bakom (hogra bilden)
overgangsstéllet. Bild: Joel Rosdahl.

Vilken stolpplacering som ar bast beror pa forhallandena pa platsen, men i allménhet ar
det en bra princip att placera stolpen strax framfor 6vergangsstallet sa att ljus faller
vertikalt pa fotgangaren. Om vagen har dubbla stolprader kan man placera stolparna
diagonalt vid dvergangsstallet, sa att ljus faller pa fotgangaren i bada korriktningarna.
Om végen har en stolprad far man géra en bedémning av vilken placering som ar mest
fordelaktig. Ett alternativ kan vara att satta upp en extra stolpe pa den motsatta sidan av
vagen. Att placera stolparna sa att 6vergangsstallet hamnar langt ifran ljuspunkterna ar
mindre lampligt eftersom en sadan placering gor att vag ytan blir forhallandevis mork
for fotgangaren.

7.5.3 Intensivbelysning

Forstarkt belysning, eller sa kallad intensivbelysning, vid 6vergangsstallen anvands ofta
for att forbattra synbarheten. Manga olika varianter férekommer, dér en eller flera extra
ljuspunkter placeras éver eller i nara anslutning till 6vergangsstallet.

Att intensivbelysa ett Gvergangsstélle med en armatur som placeras rakt ovanfor
overgangsstallet synliggor vag ytan for fotgangarna och kan pa sa satt skapa trygghet,
framfor allt for dldre som kan ha svart att se ojamnheter och kanter. Om ljuspunkten
avviker fran gatans ovriga belysning, med avseende pa farg eller hojd, kan den ocksa
fungera som en visuell varning for fordonstrafikanter, forutsatt att inte omgivningen ar
alltfor visuellt komplex. Daremot ar det inte sakert att en sadan belysning pa ett
vasentligt sétt bidrar till att synliggtra fotgangaren.

Intensivbelysning kan ha mycket god effekt pa synbarheten dér bakgrunden &r
forhallandevis mork, forutsatt att ljuspunkterna placeras pa ett adekvat satt (se avsnitt
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nedan). | mycket ljusa miljoer, & andra sidan, fyller intensivbelysning oftast ingen storre
funktion. Intensivbelysning av ett évergangsstélle medfor att omradena narmast bakom
och vid sidan om Gvergangsstallet kan upplevas som mycket morka. Intensivbelysning
bor darfor inte anvéndas dar fotgangare kan forvantas snedda 6ver végen framfor eller
bakom Gvergangsstallet.

Nar man valjer att forstarka belysningen vid ett 6vergangsstélle, galler foljande
grundprinciper:

o Efterstrava hog vertikal belysningsstyrka, dvs. se till att ljus faller pa
fotgangaren snett ovanifran, fran den sida av dvergangsstéllet fordonstrafiken
kommer.

e Anvand vitt ljus.

e Belys aven det omrade dar fotgangaren star och vantar pa att kunna ga 6ver
gatan.

Mer detaljer for hur belysningen kan forstérkas i olika miljéer finns i avsnitten nedan.

7.5.4 Overgangsstallen med ljus bakgrund

Stadsmiljéer kan i vissa fall vara forhallandevis ljusa, sarskilt dar det finns ljusa fasader
och dar vagen har ljus beldggning (t ex gatsten). | sadana miljoer framtrader fotgangaren
i negativ kontrast, Figur 22. Om fotgangaren syns bra bade nér hen befinner sig pa och
intill Gvergangsstallet &r extra belysning vid dvergangsstéllet inte till sa stor nytta. Mer
(vertikalt) ljus pa fotgangaren kan gora att farger framtrader tydligare, men & andra
sidan riskerar man att férsamra luminanskontrasten.

Figur 22: 1 ljusa miljoer framtrader fotgangaren i negativ kontrast. Bild: Sven-Olof
Lundkvist (vanstra bilden) och Carina Fors (hogra bilden).

Den negativa kontrasten kan vid behov forstarkas, genom att man langs en stracka om
minst 50 m fore respektive efter dvergangsstallet 6kar vagyteluminansen till 2 cd/m?,
antingen med extra ljuspunkter eller genom att anvénda ljuskallor/armaturer med hogre
ljusstyrka. Luminansjamnheten bor vara hog och belysningen bér anordnas sa att dven
sidoomradet blir belyst. Om gatan &r bred kan man behdva ha dubbelsidig
stolpplacering for att uppna en god jamnhet. De stolpar som star narmast
overgangsstéllet placeras pa ett avstand fran dvergangsstallet som minst motsvarar
ljuspunktshojden. Det gor att relativt lite ljus faller pa fotgangaren, vilken da upplevs
som mork mot den ljusa vag ytan. Principen visas i Figur 23.
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Figur 23: Forstarkning av negativ kontrast. Vag ytan pa ett omrade om minst 50 m i
vardera riktningen fran dvergangsstallet belyses sa att vagyteluminansen blir minst 2
cd/m?. Stolparna placeras pa ett avstand (d) fran dvergangsstallet som minst ar lika
med stolphdjden.

Om den ljusa bakgrunden i huvudsak utgdrs av vag ytan, kan det vara bra att beakta hur
vagytan ser ut i vatt vaglag, eftersom véata gor ytan morkare.

7.5.5 Overgangsstallen med mork bakgrund

| tatorters ytteromraden, samt dér det inte finns bebyggelse i direkt anslutning till vagen
ar bakgrunden ofta forhallandevis mérk. Sedd mot en mork bakgrund syns en
fotgangare ofta daligt, dven da vagen ar forsedd med belysning, Figur 24. Genom att
belysa den sida av fotgangaren som ar riktad mot trafiken (dvs. efterstrava hog vertikal
belysningsstyrka), utan att belysa bakgrunden, kommer fotgdngaren framtréda i positiv
kontrast.

Intensivbelysning kan medfora att vagen bakom Gvergangsstallet upplevs som mycket
mork, och det kan darfor vara svart att upptacka oskyddade trafikanter som befinner sig
dar. Intensivbelysning ar darfor olamplig att anvénda dar fotgdngare kan forvantas gena
bakom dvergangsstéllet.
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Figur 24: Om bakgrunden ar mork syns en véantande fotgangare daligt. Bild: Sara
Nygardhs, VTI.

Statens vegvesen®® har tagit fram en modell for intensivbelysning, som lampar sig
sarskilt val dar bakgrunden ar forhallandevis mork:

o Overgangsstallet ska belysas med vitt ljus fér god fargatergivning (Ra-index
minst 65, men garna 6ver 80).

e Den vertikala belysningsstyrkan pa ett 2 m hogt plan mitt pa évergangsstallet
och orienterat vinkelratt mot korriktningen, ska vara minst 20 Ix (i morkaste
punkten) i korféltet som leder mot Gvergangsstallet och minst 10 Ix i motsatt
korfalt.

e Minsta horisontella belysningsstyrka pa dvergangsstallet ska vara 80 IXx.

e Omradet narmast till hger om 6vergangsstallet (for bada riktningarna), dar
vantande fotgangare befinner sig, ska ha en minsta vertikal belysningsstyrka pa
10 Ix pa ett 2 m hogt och 3 m langt plan.

Riktlinjerna for belysningsstyrka ar anpassade efter att vagyteluminansen pa korbanan
fore och efter 6vergangsstallet & omkring 1 cd/m? eller mer. Om véagen och
omgivningen ar vasentligt morkare kan man minska belysningsstyrkan nagot for att inte
anlaggningen ska upplevas som bldndande.

Ljuspunktshojd, stolpplacering och armaturtyp bestams med hjalp av
belysningstekniska berékningar. En skiss dver berdkningsplan och ungeférlig
ljuspunktsplacering finns i Figur 25. Vart och ett av de fyra berdkningsplanen (bla linjer
I Figur 25) ska vara 2 m hoga och ha ett rutnat med 5 berékningspunkter i vertikalled
och minst 6 berédkningspunkter i horisontalled. Det &r lampligt att anvénda
specialarmaturer med assymmetrisk ljusfordelning. Blandning bor beaktas vid val av
armatur och ljuspunktsplacering.

BTeknisk planlegging av veg-, gate- og tunnelbelysning. Handbok 264, Statens vegvesen, Norge.
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Figur 25: Principen for intensivbelysning déar bakgrunden ar mork. Belysning anordnas
med tva ljuspunkter (mdrkgula cirklar), eller om véagen ar bred, 4 ljuspunkter
(mdrkgula och ljusgula cirklar). Den vertikala belysningsstyrkan ska uppga till minst 10
respektive 20 Ix i de berakningsplan (bla) som visas i figuren.

Figur 26 visar ett exempel pa assymmetriskt placerad intensivbelysning i en
forhallandevis mork miljo. Bade en ljuskladd och en mérkkladd fotgangare blir synlig
mot den morka bakgrunden.

Figur 26: Assymmetriskt placerad intensivbelysning ger en god synbarhet av bade
ljuskladda (vanstra bilden) och mérkkladda (hogra bilden) fotgéngare, da bakgrunden
ar mork. Bild: Sara Nygardhs.

7.5.6 Overgangsstallen med visuellt komplex bakgrund

| bebyggda omraden och vid korsningar och cirkulationsplatser &r bakgrunden ofta
visuellt komplex, med bade ljusa och morka omraden i form av fasader, vaxtlighet,
skyltar, ljuspunkter, manniskor, fordon och andra féremal. Mot en sadan bakgrund &r
det svart att synliggora en fotgangare enbart genom luminanskontrast. Istallet far man
strava efter att 6ka den generella belysningsnivan sa att fotgangaren blir synlig med
hjélp av farg, textur eller rorelse, samt se 6ver andra mojligheter att forbéattra
synbarheten.

Om omstandigheterna tillater ar intensivbelysning i kombination med insnavning
formodligen den allra basta utformningen for 6vergangsstallen i visuellt komplexa
miljoer, Figur 20. Insnavningen gor att en vantande fotgangare atminstone delvis
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framtréader i negativ kontrast. Intensivbelysningen gor att fotgangarens 6vre del
tydligare framtrader mot den komplexa bakgrunden.

Belysningen ska i visuellt komplexa miljoer ha bra fargatergivning, dvs. vitt ljus, garna
med Ra-index 6ver 80. Oavsett om évergangsstéllet forses med insnavning eller ej, bor
man efterstrava en hog vertikal belysningsstyrka mot fotgédngaren, antingen med den
ordinarie vagbelysningen eller genom extra ljuspunkter enligt kapitel 7.5.5. Om det
finns ljusstarka ljuskallor i omgivningen kan man 6ka den vertikala belysningsstyrkan
fran 20 Ix (Figur 25) till 30 Ix.

Om omgivningen i huvudsak &r mycket ljus kan det vara béttre att strava efter att
forstarka fotgéngarens negativa kontrast mot bakgrunden, istéllet for att rikta ljus mot
fotgangaren. Belysningen kan da anordnas enligt principen i avsnitt 7.5.4.

Eftersom det i visuellt komplexa miljoer kan vara svart att skapa bra visuella
forhallanden enbart med hjalp av belysning bor man aven i méjligaste man strava efter
att framhava och tydliggora sjalva 6vergangsstallet pa ett bra satt. Exempel pa atgarder
kan vara att mala om slitna vagmarkeringar, anvanda annan véagbelaggning, ta bort
vegetation eller andra skymmande féremal, belysa en del av GC-vagen om den &r
obelyst, samt se dver placeringen av vagmarken, speciellt i anslutning till korsningar
och cirkulationsplatser dar vagmarken maste vara synliga aven for svangande
fordonstrafikanter.

I visuellt komplexa miljoer bor man ta extra hansyn till helhetsintrycket nar man
planerar belysning eller andra atgarder for att forbattra synbarheten. Ytterligare
ljuspunkter eller annan vagutrustning ska passa in i den befintliga miljon.

7.5.7 Belysning av 6vergangsstallen pa obelysta gator

Att belysa dvergangsstéllen pa obelysta vagar kan vara lampligt nar:

e Gangtrafiken ar stor i morker
e Gangvagen som leder fram till 6vergangsstallet ar belyst

Rekommendationen &r att man belyser omkring 50 m fére och 50 m efter
overgangsstallet, samt om mojligt 5 m av trottoaren eller gdngvagen pa vardera sidan av
korbanan. En sadan belysning uppmarksammar fordonstrafikanterna pa att nagot
"hander" i trafikmiljon, den 0kar adaptationsnivan vilket minskar synbarhetsproblem till
foljd av blandning fran métande fordon, samt gor att atminstone en del av fotgangaren
framtréader i negativ kontrast.

Lamplig belysningsstyrka for 6vergangsstallen pa obelysta vagar ges av Tabell 11.
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Tabell 11: Belysningsstyrka for 6vergangsstallen pa obelyst vag.

Typ av gata Belysningsstyrka

E [min] Emin [Min] Ev [min]
Huvudgata 20 4 75
Lokalgata, 50 km/h 20 4 75
Lokalgata, 30 km/h, vid skola, daghem 20 4 7,5
Lokalgata, 30 km/h, ej vid skola eller daghem 15 3 5
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8 Gang- och cykelvagar

Fotgangare och cyklister behdver vagbelysning for att kunna forflytta sig under dygnets
morka timmar. Belysningen ska gora det mojligt for trafikanterna att se vag ytan och
eventuella ojamnheter, kanter och hal. Den ska synliggéra andra trafikanter, skyltar och
vagens strackning. VVagbelysning i GC-miljoer &r dessutom viktig for att skapa en
kansla av trygghet.

Att belysa GC-vdgar bor vara prioriterat i stadsplaneringsprocessen. Nyttan med
belysning &r i manga fall stérre pa GC-végar dn pa vagar for motorfordon. Bra
belysning uppmuntrar ocksa till 6kad cykel- och gangtrafik.

8.1  Gang- och cykelvagar
VGU krav:
e Belysningen ska vara utformad sa att miljon kanns trygg.

e Belysningen bor vara speciellt god vid olika typer av "hinder" och dar vagen
andrar karaktar, till exempel vid trappor, dar vagen andrar riktning, vid
korsningar samt vid buskage och 6vrig vegetation.

Véagbelysning bor finnas pa GC-vagar i storre tatorter. For GC-vagar utanfor storre
tatorter far man gora en bedémning fran fall till fall, utifran nyttan for trafikanterna i
forhallande till kostnaderna. Skal som talar for att ha belysning pa GC-vagar utanfor
storre tatorter kan till exempel vara att vagen anvands for cykelpendling till och fran
arbetet, att den anvands av barn pa véag till och fran skolan, eller att den ligger i
anslutning till ndgon serviceinrattning eller fritidsverksamhet som besoks av GC-
trafikanter under den moérka delen av dygnet.

Av miljéhansyn kan det ibland finnas skal till att avsta fran att anvanda belysning pa
GC-vagar. Dels kan det handla om kénsliga miljéer dar djur och natur riskerar att storas.
Dels kan det handla om véagar dar nyttan ar tveksam i forhallande till energiatgangen
och kostnaden. Ett sadant exempel &r gangvégar som inte ligger i nara anslutning till
bebyggelse, och som i huvudsak anvénds for rekreation och inte for forflyttning mellan
tva punkter. Aven med belysning ar det sannolikt att en sddan vag inte upplevs som
sarskilt attraktiv att anvanda i morker, och det kan darfor vara motiverat att avsta fran
belysning.

Vid utformning av belysningsanlaggningar for GC-végar bor man efterstrava foljande
principer och egenskaper:

e God belysning av vag ytan: God synbarhet av véag ytan uppnas genom lampligt
val av belysningsklass (se nedan), samt genom att efterstrdva en god
belysningsjamnhet.

e God belysning av den ndrmaste omgivningen: Att omgivningen &r belyst
bidrar till kdnslan av trygghet. VGU rekommenderar att 3-6 m av omradet
nérmast vagen ska vara belyst. Sarskilt viktigt ar detta i parkmiljéer och dar det
inte finns bostadshus i direkt anslutning till végen, Figur 27.

e God belysningsjamnhet inom omradet: Att anlaggningar inom samma omrade
har ungefar samma belysningsniva skapar enhetlighet, samt bra och stabila
synforhallanden, eftersom 6gat kan bibehalla samma adaptationsniva.
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Vitt ljus: Vitt ljus ger bra fargatergivning, vilket har flera positiva effekter.
Omgivningen framtrader tydligare och det blir lattare att se ansikten. Belysning
pa GC-véagar bor alltid ha ett Ra-index pa minst 60, men annu hellre 80 eller
hogre. Vitt eller varmvitt ljus upplevs som trivsammare och &r darfor att foredra
fore kallvitt ljus.

Laga stolpar: Laga stolpar bidrar till en trivsam kansla. Stolphojden pa GC-
vagar ska vara 4-6 m och valjas sa att den éverensstammer med platsens skala,
dvs. den ska anpassas efter végens egenskaper, samt till eventuella byggnader,
trad eller andra objekt som bidrar till platsens karaktar.

Genomtankt stolpplacering: Belysning langs GC-vagar bor placeras
enkelsidigt. Ett lagom stolpavstand ar omkring 25 m, men det kan behéva
anpassas efter situationen. Stolpavstandet bor aldrig vara storre &n att man vid
varje stolpe kan se nésta ljuspunkt. Vid korsningar eller andra platser dar végen
andrar karaktar ar det extra viktigt med god belysning. Vid sadana platser kan
man behdva minska ner stolpavstandet, eller komplettera med ytterligare stolpar.
Forekomst av trad och annan vegetation stéller vissa krav pa stolpplaceringen.
Om det finns en trédallé intill GC-vagen ar rekommendationen att placera
stolparna i tradlinjen, av estetiska skal. Samtidigt far inte traden skugga
belysningen. Problem med skuggning fran tradgrenar kan i basta fall minimeras
genom att man redan vid projekteringen av grénytor valjer sadana tradsorter och
en sadan tradplacering att inte belysningen paverkas negativt. Om det redan
finns trad pa platsen kan man minska problem med skuggningen genom att
undvika att placera stolpar nara intill trad, samt genom att anpassa hojden pa
stolparna efter tradens hojd. Viktigt att tanka pa ar att tradens hojd och
utbredning ofta forandras 6ver tid. Stolparna bor placeras omkring 0,5 m fran
asfaltskanten.

Lag grad av blandning: Lag stolphojd gor att ljuspunkterna kan upplevas som
blandande. Belysning pa GC-véagar ska darfor ha val avskarmade armaturer,
speciellt i kansliga miljoer. VGU staller inga egentliga krav pa
avskarmningsklass eller blandtalsindex for GC-végar, men i de fall man vill
minimera graden av blandning kan det vara lampligt att valja avskdrmningsklass
G6 (synnedsattande blandning). Samtidigt ska man komma ihag att blandning ar
komplext (se kapitel 4.4) och att det inte alltid & mojligt berdkna G-klass. Att
gora en subjektiv beddmning av graden av blandning, till exempel genom
platsbesok vid referensanlaggningar, ar ett bra alternativ eller komplement till
blandningsberakningar.

Robust mot vandalisering: Att belysningen fungerar och &r fri fran klotter eller
annan skadegdrelse bidrar till att skapa en kénsla av trygghet. | sarskilt utsatta
miljoer bor man valja robusta armaturer, samt placera dem pa en sadan hojd eller
plats att de inte ar latt atkomliga.

Enkel att underhalla: Trasiga lampor eller skadegdrelse bor atgardas sa snart
som mojligt. Att ljuskallor och armaturer gar att byta pa ett enkelt satt samt att
reservdelar finns tillgangliga, dven pa langre sikt, ar viktigt for att anlaggningen
ska kunna hallas i bra skick.
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Figur 27: Belysning av GC-vagar ska av trygghetsskal aven omfatta omradet intill
vagen. Bild: Lennart Johansson.

Tabell 12 ger en végledning dver lampliga belysningsklasser for GC-vagar. Klasserna
P2 och P3 ger en rimlig belysningsniva for de flesta typer av GC-miljoer.

Tabell 12: Rekommendationer for vagbelysningsklass for GC-vagar.

P-klass

Plats

P2

GC-vagar med tat trafik, t ex "huvudviagar” genom bostadsomraden och i anslutning till
stadsdelscentrum.

Omraden med upplevd otrygghet, till exempel pa grund av vegetation (skymd sikt) eller
frénvaro av andra manniskor.

Vid trappor och ramper.

Vid lek ytor dér det finns vegetation eller andra objekt som skymmer sikten.

GC-véagar i anslutning till tunnelmynningar (belysningen utanfér tunneln anpassas s att inte
ytorna vid mynningen upplevs som alltfor morka i férhallande till tunnelbelysningen).

P3

GC-vdégar i ndra anslutning till bostadsbebyggelse.

GC-végar pa dppna falt eller dar vegetationen 4r minst 4 m fran végen.

Vid lek ytor i 6ppna omraden.

P4-P5

Dimrad anldggning. Emin bor dock inte underskrida 1 Ix nér ndgon nyttjar vagen.

Belysning pa GC-véagar kan dimras nattetid, men bor inte slackas ned helt. Rimlig niva
for dimrad belysning ar klass P4—P5, men nivan kan givetvis behdva anpassas efter
platsen. Ett alternativ till att dimra belysningen vissa tider ar att forse anlaggningen med
narvarostyrning, dvs. att belysningen dimras ned nér ingen trafikant finns i narheten.
Vid narvarostyrning bor ett forhallandevis stort/langt omrade kring trafikanten tandas
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upp — omkring 3 stolpar i vardera riktningen ar rimligt. Genom att tanda upp flera
ljuspunkter blir det knappt markbart for trafikanten att anlaggningen ar narvarostyrd,
samtidigt som trafikanten inte blir sa exponerad mot omgivningen (om endast en
ljuspunkt belyser trafikanten ser andra personer trafikanten, men trafikanten kan inte se
nagon). Ljuspunkterna bor vara tanda ett par minuter efter att trafikanten passerat, innan
de dimras ned igen. Det kan vara lampligt att inte dimra ned "andarna" pa GC-véagar
med narvarostyrd belysning, eftersom vagen da kan upplevas som mork och otrygg av
den som narmar sig.

Lagt placerade ljuspunkter, i form av pollarbelysning eller belysning infalld i murar
eller racken, anvands ibland i GC-milj6er, antingen som komplement till en vanlig
vagbelysningsanlaggning eller som enda ljuskalla, Figur 28. En sadan belysning
anvands ofta for att skapa effekter och en trivsam atmosfar. En Iagt placerad belysning
som ar val avskarmad kan ge en mycket bra synbarhet av vag ytan. Den ger ocksa
betydligt mindre ljusféroreningar &n en konventionell anldggning. Daremot syns
ansikten daligt i en sadan belysning. Pollarbelysning och infalld belysning som inte ar
avskarmad kan skapa stora problem med blandning, eftersom ljuspunkterna tenderar att
hamna i det centrala synféltet. En lagt placerad belysning som &r blandande gor att vag
ytan blir mycket svar att se. Anvandandet av pollarbelysning eller infalld belysning
kraver darfor en del eftertanke. Utdver synbarhetsaspekter bor man aven beakta risken
for vandalisering.

Figur 28: Belysning infalld i broréacken pa GC-véag. Bild: Henrik Gidlund.

Det ar inte lampligt att, av kostnadsskal eller miljoskal, anvénda ledljus (dvs.
ljuspunkter som markerar vagens strackning) istéllet for konventionell vagbelysning pa
GC-végar. Ledljus bidrar i mycket begrénsad utstréckning till att uppfylla GC-
trafikanters behov av belysning.

8.2  Gang- och cykelvagar intill kérbanor

VGU krav: Belysningen ska vara utformad sa att miljon kanns trygg (allmant krav for
GC-végar).

| tatortsmiljoer, dar bade kérbana och GC-vag i normalfallet ska forses med belysning,
kan anldggningen utformas enligt tre principer:
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e Belysningen placeras langs med kdrbanan, men anordnas sa att d&ven GC-végen
blir belyst med lamplig belysningsklass.

e Belysningen placeras langs med GC-véagen, men anordnas sa att dven korbanan
blir belyst med lamplig belysningsklass.

e Separata anldggningar placeras langs med korbanan respektive langs med GC-
vagen.

Vilken utformning som &r mest lamplig beror pa férhallandena pa platsen. Av estetiska
och miljomassiga skal ar det givetvis en fordel om kérbanan och GC-vagen kan forses
med en gemensam anlaggning, men om végen bestar av flera korfalt och/eller om
avstandet mellan korbana och GC-véag ar stort ar det inte alltid mojligt. Likasa om det
finns trad, storre buskage eller andra objekt mellan kdrbana och GC-vég kan det vara
nddvéndigt med separata anlaggningar. Ett alternativ till separata anlaggningar vid
forekomst av trad ar att anvanda gemensamma stolpar men placera armaturerna pa olika
hojd for GC-vag respektive for kdrbana, Figur 29. Pa sa vis undviker man att traden
skuggar belysningen pa GC-vagen. Belysningsklasser véljs enligt rekommendationer for
respektive vagtyp.

Figur 29: Stolpar med olika hojd for armaturerna 6ver GC-vag respektive kdrbana.
Bild: Joel Rosdahl.

Det kan ibland finnas skal till att belysa GC-véagar som gar langs med korbanor som inte
ar belysta. Ett exempel ar dar en GC-vag gar parallellt med en korbana som leder till ett
bostadsomrade en bit utanfor en tatort. Om man vill méjliggora eller uppmuntra till att
en sadan GC-vég anvands aven under dygnets morka timmar, till exempel av cyklister
for resor till och fran jobbet, behdver den forses med belysning. Att belysa GC-vagen
kan medfora att synbarhetsforhallandena for fordonsforare forsamras nagot. Dels kan
GC-vagens belysning gora att kdrbanan och omgivningen uppfattas som morkare (6gat
adapterar till GC-vagens belysning), dels kan den visuella ledningen fran ljuspunkterna
eventuellt uppfattas som forvirrande om de inte foljer kdrbanans strackning. Samtidigt
innebar en belyst GC-vag att risken for att GC-trafikanter befinner sig pa kérbanan
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minskar. Savida det inte finns sarskilda faktorer, t ex korsande GC-trafikanter,
forekomst av GC-trafikanter pa motsatt sida om véagen, korsningar med risk for
kobildning etc. som gor att man vill uppna sarskilt goda synforhallanden langs korbanan
ar det darfor godtagbart att enbart belysa GC-végen, Figur 30. FOr att skapa basta
mojliga synbarhetsforhallanden for fordonsférarna ska GC-véagen ha vél avskarmade
armaturer — helst avskarmningsklass G6 — samt en lag belysningsklass. P3-P4 &r
lamplig. Kantlinjer och kantstolpar bor hallas i bra skick. Det kan vara lampligt att ha
heldragen'* kantlinje langs kérbanan eftersom den tydligare &n en intermittent kantlinje
framhéver végens strackning.

Att enbart belysa korbanan nér det finns en GC-vég intill & mindre lampligt, eftersom
man da riskerar att GC-trafikanterna anvander korbanan istallet for GC-vagen.

Figur 30: Belyst GC-vag intill obelyst kérbana. Bild: Joel Rosdahl.

14 yGU foreskriver att heldragen kantlinje kan anvindas pa tvafiltsvig dar det dr olampligt med biltrafik
utanfor korfaltet, samt dar man vill 6ka synbarheten.
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9

Checklista for projektering

Beslut om anldggning
e Beslut om huruvida platsen ska forses med belysning eller ej.
e Anlaggningstillhérighet: vem ska dga? Klargérande av gransdragningar.
Utformning av anlaggning
e Inhamtande av information fran platsen genom platsbesok:
o Omgivningar, omgivningsljus
o Forekomst av trad eller andra skymmande/skuggande objekt
o Forekomst av skyltar, 6vergangsstallen etc.
o Forekomst av infarter, entréer, fonster, balkonger etc.
e Inhamtande av dokumentation om platsen:
o Ritningar

Anslutande/intilliggande anlaggningar (belysningsklass, armatur etc.)

o

o Samlingskarta ledningar
o Belaggningstyp (relevant for M-klasserna)
e Inhamtande av information fran regelverk och riktlinjer:
o VGU
o Trafikverkets tekniska kravdokument (TDOK)
o Handboken del 2
o Ovriga relevanta riktlinjer (hdnvisningar finns i kapitel 1)
e Dimensionering av belysningssystem
o Val av belysningsklass
o Val av placeringsprincip (enkel/dubbel/mitt/sicksack)
o Stolpavstand (valfritt av leverantor eller bestamt av bestallare)
o Armaturhdjd (valfritt av leverantor eller bestamt av bestallare)
o Overhiang/tiltning (valfritt av leverantér eller bestimt av bestillare)
o Ovrigt formsprak (t ex planglas, storlek etc.)
o System for styrning (CLO, dimring/nattsankning)
e Belysningstekniska berakningar
o LCC-kalkyl

e Placering av stolpar pa ritning utifran fasta hinder och befintlig anlaggning med
beraknat stolpavstand som maxavstand.

e Elektrisk dimensionering utifran utlosningsvillkor och spanningsfall

e Inritning av kablage och bestamning av kopplingsbild.
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Plan for besiktning

e Skall-krav infor besiktning (berakningar, matningar, egenkontroller mm)

Plan for forvaltning

e Anvisningar for hur uppdatering av anlaggningsuppgifter for forvaltning av anldaggning

ska ske (dvs. vad ska inga i entreprendrens atagande att redovisa till upphandlande
enhet)

e Samrad med forvaltningsorganisation over materialval, gransdragningar befintliga
anlaggningar osv.
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Bilaga 1 — Ordfdrklaringar och férkortningar

Belysningsklass

Se kapitel 3.3 och Bilaga 2.

Hogre/lagre belysningsklass syftar i det har dokumentet pa
kravniva (dvs. inte pa klassnummer).

CEN Comité Européen de Normalisation. Europeisk
standardiseringsorganisation
CIE Commission Internationale de I'Eclairage. Internationella

belysningskommissionen.

Dimensionerande gata

I belysningssammanhang: Den gata vars belysning har hdgst
belysningsteknisk kvalitet.

Dimensionerande timme

Den eller de timmar under en trafikanldggnings férvantade livstid
som den dimensioneras for. Kan exempelvis vara den 200:e mest
belastade timmen.

Fotopiskt seende

Dagsljusseende.

Genomfart,
genomfartsled

Vég/gata for trafik genom tétort.

Huvudgata

Gata inom tatort pa vilken det stalls htga krav pa framkomlighet.

IHluminans

Synonym till belysningsstyrka.

Infart, infartsled

Vag/gata for trafik till och fran tétort.

Korbana En del av en vag som ar avsedd for trafik med fordon, dock inte en
cykelbana eller en vagren. Uppstallningsfalt ingar inte heller i
korbana.

LED-ljus Lysdioder.

Ledljus Ljuspunkter som markerar vagens strackning, men som inte pa ett
vasentligt sétt gor vagytan eller omgivningen ljusare. Kan aven
bendmnas positionsljus.

Lokalgata Lank i lokalnat for biltrafik. Merparten av trafiken har start- eller

malpunkt vid gatan.

Mesopiskt seende

Blandning av fotopiskt och skotopiskt seende.

Miljoprioriterad gata

Gata dar man stravat efter att forbattra sékerheten och upplevelsen
genom till exempel upphdjda 6vergangsstallen, ny vagbelaggning,
nya gangstrak, langsgaende parkeringsplatser och nya trad eller
andra planteringar.

Skotopiskt seende

Morkerseende.

Uppsamlingsgata

Lokalgata som har en uppsamlande funktion.

VGU Véagar och gators utformning. Regelverk utgivet av Trafikverket.

Véghana Korbana och eventuella vagrenar och uppstallningsfélt och
cykelfélt.

ADT-0 Arsdygnstrafik under oppningsaret (motorfordon/dygn)




For forklaringar av allmanna vég- och trafikrelaterade termer hanvisas till publikationen
Véagar och gators utformning — Begrepp och grundvarden (Trafikverkets publikation
2012:199) som finns tillganglig via Trafikverkets webbplats.
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Bilaga 2 — Belysningsklasser

Kraven anges som minsta [min] eller hogsta [max] tillatna varde. Kriterier markta med
* tillampas i vissa fall.

Samtliga kriterier for luminans och belysningsstyrka avser driftvarden, dvs. nyvardet
multiplicerat med bibehallningsfaktorn. For blandning (T1) avser kriterierna nyvardet.

M-klasser

M-klasser tillampas pa véagar for motorfordon dar siktstrackan & mer an 60 m, dvs. M-
klasser géller for i princip alla véagtyper for motorfordon. Kriterierna for M-klasserna
utgors framst av krav pa vag ytans luminans, Tabell 13. For torra vagbanor stalls krav
pa lagsta medelluminans, luminansjamnhet och luminanslikformighet, medan
kriterierna for vata vagbanor begréansas till krav pa luminansjamnhet. M-klasserna
omfattar aven krav for maximal TI och lagsta omgivningsljus (EIR). Det sistndmnda
kriteriet tillampas endast nar det inte finns angransande trafikerade ytor med egna
belysningskrav.

Tabell 13: M-klasserna.

M-klasser
Klass | Luminans, torra vagbanor Lymmgns, Blandning | Omgivningsljus*
vata vagbanor
L [min] Uo [min] U [min] Uo [min] TI [max] EIR [max]

M1 2,00 0,40 0,60 0,15 10 0,50

M2 1,50 0,40 0,60 0,15 10 0,50

M3 1,00 0,40 0,60 0,15 15 0,50

M4 0,75 0,40 0,50 0,15 15 0,50

M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,50

M6 0,30 0,35 0,35 0,10 20 0,50

C-klasser

C-klasser tillampas i vagmiljoer for motorfordon dar vagyteluminansen inte kan
definieras eller beréknas (nar siktavstandet ar kortare an 60 m eller nar det finns flera
relevanta observatorspositioner), sasom i korsningar eller i cirkulationsplatser. De kan
aven anvandas for miljoer med gaende och cyklister. C-klassernas kriterier utgors av
krav pa lagsta horisontella medelbelysningsstyrka och belysningsstyrkejamnhet, Tabell
14. Om synbarheten ar viktig tillampas dven krav pa maximal TI. | detta sammanhang
anvénds en modifierad version av T, dels eftersom védg ytans luminans inte kan
beraknas/definieras, dels eftersom flera observatorspositioner & maojliga. Man maste i
detta fall sjalv avgora vilken eller vilka observatorspositioner som &r relevanta.



Tabell 14: C-klasserna.
C-klasser
Klass | Horisontell belysningsstyrka Blandning*
E [min] Epin/E [min] | TI[max], >80 km/h | TI[max], <80 km/h

CO0 50 0,4 10 15

C1 30 0,4 10 15

C2 20 0,4 15 15

C3 15 0,4 15 20

C4 10 0,4 15 20

C5 7,5 0,4 20 25

Omvandlingstabell fér M-klasser och C-klasser

Vid bestamning av C-klass for till exempel korsningar och cirkulationsplatser behtéver
man omvandla de anslutande végarnas M-klasser till C-klasser. Tabell 15 anger vilken
C-klass som motsvarar en viss M-klass, for olika varden pa QO (se Bilaga 3).

Tabell 15: Omvandlingstabell for M-klass till C-klass, fér olika QO-varden.

Omvandlingstabell for M-klasser och C-klasser
M-klass | C-klass
Q0 =0,08 Q0=0,10

M1 Cl C2

M2 C2 C3

M3 C3 C4

M4 C4 C5

M5 C5 C5

M6 C5 C5
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P-klasser

P-klasser tillampas pa GC-vagar. Kriterierna utgors av krav pa lagsta horisontella
medelbelysningsstyrka och minsta belysningsstyrka, Tabell 16. For att uppna en god
jamnhet hos belysningen far det verkliga vardet pa medelbelysningsstyrkan inte
overstiga 1,5 ganger den valda klassens varde pa medelbelysningsstyrka E. Exempel:
for klassen P3 far den verkliga medelbelysningsstyrkan inte dverstiga 1,5x7,5 = 11,3 Ix.

Tabell 16: P-klasserna.

P-klasser

Klass | Horisontell belysningsstyrka
E [min] Emin [Min]

P1 15,0 3,0

P2 10,0 2,0

P3 7,5 15

P4 5,0 1,0

P5 3,0 0,6

P6 2,0 04

p7 Egenskaper ej Egenskaper ej
bestamda bestamda

Avskarmningsklasser (G-klasser)

G-klasserna kan anvandas for att stalla krav pa graden av synnedséattande blandning fran
armaturer. G-klasserna tillampas dar man vill minimera blandning och stérande ljus,
samt pa GC-végar, dar Tl inte kan beraknas. G-klassernas kriterier utgors av krav pa
maximal ljusintensitet, uttryckt i cd/klm (fas fran armaturens ljusfordelningskurva), i
riktningarna 70, 80 och 90 grader fran lodlinjen, Tabell 17. Kraven pa ljusintensitet
galler alla riktningar fran lodlinjen.
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Tabell 17: Avskarmningsklasser (G-klasser).

G-klasser
Klass | Ljusintensitet [max] Andra krav
Vid 70° Vid 80° Vid 90°
G1 200 50 Inga
G2 150 30 Inga
G3 100 20 Inga
G4 500 100 10 Ljusintensiteten 6ver 95° ska vara 0
G5 350 100 10 Ljusintensiteten 6ver 95° ska vara 0
G6 350 100 0 Ljusintensiteten 6ver 90° ska vara 0

Blandningsklasser baserade pa GR-index

GR-index kan anvandas for att stalla krav pa graden av synnedsattande blandning i
trafikmiljoer dar C-klassen tillampas, men dar ingen motortrafik forekommer.

Blandningsklasser baserade GR-index som ar relevanta for trafik (GR-index anvands
aven i andra utomhusmiljoer)ar indelade i tva omraden: trygghet och sékerhet, samt
rérelse och sakerhet. Klasserna anger krav pa maximalt GR-index, vilket beraknas for

alla mojliga positioner for betraktaren, inom det aktuella omradet, Tabell 18.

Tabell 18: Blandningsklasser baserade pa GR-index.

GR-index
Omrade Niva GR-index [max]
L&g risk 55
Trygghet och sdkerhet | Medelrisk 50
Hog risk 45
Endast gaende 55
Rorelse och sakerhet Langsamtgaende trafik 50
Normal trafik 45
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Blandningsklasser baserade pa blandtalsindex

Blandtalsindex kan anvandas for att stélla krav pa graden obehagsblandning fran
armaturer avsedda for GC-végar. Klasserna anger krav pa maximalt blandtalsindex,
vilket ar ett matt pa graden blandning i en riktning av 85 grader fran lodlinjen, Tabell
19. Om sjélva ljuskallan ar synlig fran denna riktning kan inte blandtalsindex beréknas.
Sadana armaturer tillhor klassen DO.

Tabell 19: Blandningsklasser baserade pa blandtalsindex.

Klass Bléandtalsindex [max]
DO

D1 7000

D2 5500

D3 4000

D4 2000

D5 1000

D6 500

Ljusfororeningsklasser

Ljusfororeningsklasserna ges av standarden SS-EN 12464-2. Dessa klasser avser
ljusfororeningar for méanniskor och natur i fyra olika miljozoner:

E1: utgors av morkaomraden, som landsbygdsomrade eller nationalparker och andra
skyddade omraden med inget eller véldigt svagt omgivningsljus

E2: utgors av omraden med allmant svagt omgivningsljus, sasom industri-eller
bostadsomraden pa landsbygden

E3:utgdrs av omraden med medelstarkt omgivningsljus, till exempel samhallen,
industri-eller bostadsomraden i fororter

E4:utgors av omraden med starktomgivningsljus, sasom stadskarnor och
handelsomraden

Kriterierna baseras pa foljande parametrar:

Vertikal belysningsstyrka, Ey [IX]: Maximala vertikala belysningsstyrkan pa
fastigheter

Ljusstyrka, I [IX]: Ljusstyrkan hos varje ljuskélla i aktuell riktning

Uppriktat ljus, ULR [%]: Andel av armaturens ljusflode som &r riktat 6ver
horisontallinjen, nar armaturen ar monterad pa avsett vis

Fasadluminans, Ly [cd/m?]: Maximala medelluminansen for fasader
Skyltluminans, Ls [cd/m?]: Maximala medelluminansen for skyltar
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For vertikal belysningsstyrka och ljusstyrka fran ljuskalla anges bade ett maxvérde och
ett rekommenderat gransvarde. For uppatriktat ljus, fasadluminans och skyltluminans
anges maxvarden.

Tabell 20: Maximala varden for stérande ljus. For belysningsstyrka pa egendom (Ev)

och ljusstyrka fran ljuskalla (1) anges &ven rekommenderade gransvarden.

Belysningsstyrka | Ljusstyrka fran Uppat- Fasad- Skylt-

pa fastigheter ljuskélla riktat ljus | luminans | luminans
Miljézon E, ULR Lo Ls

[max] [rek.] [max] [rek.] [max] [max] [max]

El 2 0 2500 0 0 0 50
E2 5 1 7500 500 5 5 400
E3 10 2 10000 1000 15 10 800
E4 25 5 25000 2500 25 25 1000
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Bilaga 3 — VVagbelaggningars reflexionsegenskaper

Information om vagbeldaggningens reflexionsegenskaper kravs vid berdkning av
vagyteluminans. Tabell 21 anger N-klass, W-klass och QO for asfaltshelaggningar pa
olika gatu- och végtyper. Tabellen omfattar de vanligaste typerna av beldggning, se

aven Figur 31-Figur 34nedan:

e ABS (skelettasfalt): Asfaltbetong med hdg andel grovt stenmaterial

e ABT: Tat asfaltbetong

e TSK: Tunnskiktsbeldggning

Mer detaljerad information, inklusive egenskaper for andra typer av beldggning an

asfalt, finns i 2004 ars utgava av VGU®.

Tabell 21: N-klass, W-klass och QO for asfaltsbelaggningar pa olika gatu- och

vagtyper.

Gatu-/vagtyp Typ av beldggning N-klass | W-klass Q0
Landsbygdsvég, Ljus granit eller ljus kvartsit (ABS, TSK) N1 W2 0,10
ADT > 4000 Mork granit, mork kvartsit (ABS, TSK) N2 W2 0,08

Porfyr (ABS, TSK) N2 W3 0,08
Landsbygdsvag, Ljus granit eller ljus kvartsit (TSK) N1 W3 0,10
ADT < 4000 Mork granit eller mork kvartsit (TSK) N2 W3 0,08

Tat med mycket bitumen (ABT) N2 W3 0,08
Genomfartsled Ljus granit eller ljus kvartsit (ABS, TSK) N1 w2 0,10
Huvudled Mork granit, mork kvartsit (ABS, TSK) N2 w2 0,08
Huvudgata, ADT > 6000 | Porfyr (ABS, TSK) N2 W3 0,08
Huvudgata, ADT <6000 | Ljus granit eller ljus kvartsit (TSK) N1 W3 0,10
Lokalgata Mork granit eller mérk kvartsit (TSK) N2 w3 0,08

Tat med mycket bitumen (ABT) N2 w3 0,08

ABS (skelettasfalt): Asfaltbetong med hég andel grovt stenmaterial.

ABT: Tat asfaltbetong.

TSK: Tunnskiktsbeldggning.

15 vagars och gators utformning: Vig- och gatubelysning, Bilaga 3 Vagbeldggningars
reflexionsegenskaper. VV publikation 2004:80. Kan laddas ned fran www.trafikverket.se



Figur 31: ABT — tat asfaltbetong. Stenmaterialets ljushet &r av mindre vikt eftersom
stenar pa ytan endast forekommer i mindre omfattning. Bild: VGU 2004.

Figur 32: ABS — stenrik asfaltbetong med relativt ljust stenmaterial. Stenarnas ljushet
ar viktig for ljusreflexionen eftersom de forekommer rikligt pa ytan. Bild: VGU 2004.
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Figur 33: ABS — stenrik asfaltbetong med relativt morkt stenmaterial. Stenarnas ljushet
ar viktig for ljusreflexionen eftersom de forekommer rikligt pa ytan. Bild: VGU 2004.

Figur 34: TSK — tunnskiktsbeldggning. Stenarnas ljushet &r viktig for ljusreflexionen
eftersom de forekommer rikligt pa ytan. Materialet pa bilden &r porfyr. Bild: VGU
2004.
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Bilaga 4-Bibehallningsfaktor

Bibehallningsfaktorn anvands for att kompensera for den forsamring i belysningsniva
som sker Over tid, till foljd av ljuskallans nedgang i ljusflode, nedsmutsning och
lampbortfall. Bibehallningsfaktorn beraknas dels utifran ljuskallans och armaturens
egenskaper, dels utifran det planerade underhallsintervallet.

Bibehallningsfaktorn anges som en parameter i de datorprogram med vilka man gor
belysningstekniska berakningar. Om man anger en bibehallningsfaktor pa till exempel
0,8 sa innebér det att programmet gor alla berakningar utifran att ljusflodet fran lampan
ar 80 % av vad det ar nar lampan ar ny och ren. Man forsakrar sig pa sa vis om att
anlaggningen kommer att klara kraven aven da belysningsnivan har minskat med 20 %.

Bibehallningsfaktorn har en direkt koppling till underhallsintervallet. En lagre
bibehallningsfaktor gor att man kan ha ett langre underhallsintervall, men a andra sidan
innebar det att belysningen maste ha en hogre niva initialt, Figur 35.

A
BT—ny =

B2-n Y =

MF*B,, - Kravniva
«©
=
C
o)
£ Tidpunkt for underhall
@
=
@
m
Tid

Figur 35: Med en lagre bibehallningsfaktor blir underhallsintervallet langre, men a
andra sidan kravs en hogre initial niva (bla kurva) an da bibehallningsfaktorn ar hogre
(grén kurva).
BibehalIningsfaktorn beraknas enligt®®:
MF = LLMF * LMF* LSF
dar
LLMF = Ljuskallans ljusnedgang (lamp lumen maintenance factor)
LMF = Armaturens bibehallningsfaktor (luminaire maintenance factor)
LSF = Andel fungerande lampor (lamp survival factor)

LLMF och LSF ska enligt ekodesigndirektivet anges av ljuskalle tillverkaren, som
procentvarden av nyvardet efter 2000, 4000, 6000, 8000, 12000, 16000 och 20000
timmar. FOr ljuskéllor som ar forsedda med CLO-funktionalitet &r LLMF = 1.LMF
beskriver graden av nedsmutsning, vilken dels beror pa miljon armaturen &r placerad i,
dels pa armaturens motstandskraft mot smuts (kapslingsklass).Standardvarden for LMF

16 Berdkningsanvisningar ges av CIE-rapporten 154:2003.



ges av CIE 154:2003, for olika IP-klasser och rengdringsintervall. Dock tyder nyare
undersokningar pa nedsmutsningen ar mindre an vad standardvéardena anger, sannolikt
beroende pa att mangden luftfororeningar har minskat till foljd av skérpt lagstiftning,
samt att moderna armaturer &r mer motstandskraftiga mot smuts. For Trafikverkets
anlaggningar, vilka rengors vart sjatte ar, anvands LMF = 0,9. For andra
rengoringsintervall kan ungefarliga véarden fas fran Tabell 22, som bygger pa en brittisk
studie!’ fran 2008 dar LMF valjs utifran typ av miljo och stolphdjd. Fran tabellvardena
framgar att ljusnedgangen till féljd av nedsmutsning ar forhallandevis liten for moderna
IP6X-armaturer. | speciella miljoer som till exempel tunnlar eller da ljuspunkterna
monteras mycket lagt (ledljus/positionsljus) kan nedsmutsningen daremot ha en mycket
stor inverkan pa ljusflodet.

Tabell 22: Uppskattade varden for armaturens bibehallningsfaktor (LMF) for olika
typer av miljoer, stolphdjder och rengdringsintervall. Tabellen géller for IP6X.

Miljozon Stolphojd Tid (ar)

1 2 3 4
E1-E2 4-6m 0,98 0,96 0,95 0,94
E1-E2 >6m 0,98 0,96 0,95 0,94
E3-E4 4-6m 0,94 0,92 0,90 0,89
E3-E4 >6m 0,97 0,96 0,95 0,94

E1-E2: Landshygdsmiljoer: landsbygd, byar, ytteromraden, nationalparker och andra skyddade omraden

E3-E4: Stadsmiljéer: samhallen, industriomraden, bostadsomraden, stadskérnor, handelsomraden

Ljuskallans ljusnedgdng (LLMF) och armaturens nedsmutsning (LMF) ger en gradvis
forsamring i ljusflode, som kan antas vara ungefér lika for hela anlaggningen.
Lampbortfall (LSF) ger daremot ett totalt bortfall i ljusfléde vid vissa punkter. Att
inkludera LSF i berdkningen av MF innebér att man kompenserar for punktvisa bortfall
genom att varje lampa initialt far ett hogre ljusflode, sa att medelvardet av hela
anlaggningens ljusflode uppfyller kravnivan, dven da bortfall har skett. Att gora pa det
viset medfor att nivan hos de lampor som fortfarande lyser alltid kommer att vara
onddigt hog, samtidigt som ljusnivan blir onédigt ojamn dar det finns bortfall. Ett battre
satt att hantera lampbortfall ar att planera underhallet (lampbyte) utifran ett visst varde
pa LSF och berdkna MF for den tidpunkt x da lampbytet ska ske:

MF = LLMFx * LMFy

Tvattning kan ske antingen med samma intervall som for lampbytet eller oftare (y),
Figur 36.

Lampliga varden for LSF ar 0,95 eller 0,90, dvs. lampbyte ska ske da bortfallet &r 5 eller
10 %.

Procedur for att bestamma bibehallningsfaktorn
1. Vélj ljuskalla och armatur
2. Bestam intervall for lampbyte, x, baserat pa LSF
3. Inhdmta varde for LLMF vid tidpunkten x fran tillverkarens produktinformation

7sanders, A., Scott, A. Review of luminaire maintenance factors. Transport for London Road Network
Development, 2008.
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Bestdm rengdringsintervall y

Inhdmta varde for LMF fran Tabell 22 for den valda tiden y

Berdkna MF = LLMF * LMF

Repetera eventuellt steg 1-6 med andra varden pa x och y, for att fa flera
alternativ att valja bland

N o ok

Exempel:

Antag att man vill berékna bibehallningsfaktor fér en anlaggning med féljande
egenskaper:
e Plats: Huvudgata i tatort (miljozon E3—E4)

e Ljuskélla och armatur: Hogtrycksnatrium, kapslingsklass 1P65

e Stolphdjd: 10 m

e Brinntid per ar: 4000 h

e Underhallsschema: Rengdring vartannat ar, lampbyte da bortfallet &r 10 % (LSF
=0,9)

I tillverkarens produktinformation anges att bortfallet ar 10 % efter 16000 h, dvs.
intervallet for lampbyte blir 4 ar. LLMF ar enligt produktinformationen 0,86 efter 16000
h. LMF ar enligt Tabell 22 0,96. MF blir darmed 0,86*0,96 = 0,83.

Om man istéllet valjer att rengora vart fjarde ar blir LMF 0,94 vilket ger MF =
0,86*0,94 = 0,81.

A
B,
e :_ ~ = = —4 — — T Driftvirde
S ! / |
% | |
E Rengéring | Lampbyte & I
& rengoring
2 | |
© | |
o
‘ i >
y X

Tid

Figur 36: Bibehallningsfaktorn beréknas utifran intervall for rengéring (y) och
lampbyte (x).

Ovanstaende  berakningsspecifikation galler  konventionella  ljuskallor,  dvs.
hogtrycksnatrium, metallhalogen och lysror. LED-lampor skiljer sig lite fran de
konventionella ljuskallorna, med avseende pa hur de forandras Gver tid. En gradvis
ljusnedgang kan ske bade till foljd av att materialet dldras och pa grund av att enstaka
dioder slutar fungera. Dessutom kan lampor slockna helt, beroende pa att nagon
elektrisk komponent gar sonder. | dagsldget saknas en definition for hur
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bibehallningsfaktorn ska beraknas for LED-lampor, men det &r sannolikt att en sadan
kommer inom kort.
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Bilaga 5 — Adaptationsstréackor

Ogats anpassning fran ljus till morker ar forhallandevis langsam. Pa vigar med hog
luminansniva ska darfor en adaptationsstracka anordnas vid dvergang fran belyst till
obelyst vagstracka, for att 6gat ska hinna anpassa sig till den lagre ljusnivan.

Medelluminansen pa adaptationsstrackan bor vara omkring 15-25% av den belysta
vagens medelluminans. Stolphdjd, stolpavstand och armaturtyp bér om méjligt vara
samma pa adaptationsstrackan som pa den belysta strackan. Dér belysningen upphér bor
vagen forses med kantstolpar pa en stracka av minst dubbla adaptationsstrackan, dock
minst 300 m.

I de fall man har en dubbelsidig ljuspunktsplacering kan det vara méjligt att anordna
adaptationsstrackan genom att lata belysningen éverga i enkelsidig ljuspunktsplacering
ldngs den motsatta kdrbanan.

Overgang mellan belyst och obelyst vag ska ske dar trafikmiljon ar okomplicerad, dvs.
pa en rak vagstracka eller i en kurva med stor radie. Minimiradier ges av Tabell 23. Om
kurvan har mindre radie bor adaptationsstréackan i forsta hand avslutas efter kurvan. |
andra hand bor adaptationsstrackan avslutas pa ett avstand fore kurvan som ar minst lika
med adaptationsstréckans langd.

Tabell 23: Minimiradie for anordnande av adaptationsstracka.

Referenshastighet (km/h) | Kurvradie (m)
120 1050
110 940
100 840
90 750
80 635
70 525
60 430

Langden pa adaptationsstrackan anpassas efter hastigheten. Tabell 24 anger kortaste
adaptationsstracka for olika referenshastigheter. Pa vagar med belysningsklass M4-M6
behover ingen adaptationsstracka anordnas.
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Tabell 24: Kortaste adaptationsstracka (m) for olika referenshastigheter.

Belysningsklass

Referens-

hastighet (km/h) M1 M2 M3
120 200 150 100
110 180 140 90
100 170 120 -
90 150 110 -
80 130 100 -
70 120 90 -
60 100 - -
50 - - -

For separat belysta plankorsningar utférda med hogmaster eller enstaka stolpar behovs
normalt ingen adaptationsstracka.
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Bilaga 6 — Stolpplacering

Allmanna principer for stolpplacering ges i kapitel 5.6. Specifika anvisningar for
stolpplacering i cirkulationsplatser, korsningar och trafikplatser ges nedan.

Cirkulationsplatser

Stolpar ska i mindre och medelstora cirkulationsplatser i forsta hand placeras runt
cirkulationens yttersida. En sadan placering gor att ljus faller pa de fordon som befinner
sig i cirkulationen, sett fran de fordon som befinner sig pa tillfarterna. Dessutom faller
ljus pa rondellytans kant, vilket tydliggor kérbanans kurvatur. Det kan vara mindre
lampligt att placera stolpar langs cirkulationens innersida (dvs. i ytterkanten av
rondellen) i mindre rondeller, dels eftersom de riskerar att bli pakorda, dels for att de
kan skymma sikten eller ge en felaktiga visuell ledning. Om man anda véljer att placera
stolpar i rondellen, till exempel som en del i utsmyckningen av cirkulationsplatsen, bor
stolph6jd och armaturtyp avvika fran belysningen pa anslutande vagar.

En variant som kan anvéandas i mindre och medelstora rondeller ar att placera en stolpe
eller hdgmast med flera armaturer mitt i rondellen. Fordelar med en sadan placering ar
att korbanan blir jamnt belyst, antalet stolpar blir litet och graden av blandning blir lag
om ljuspunkterna placeras hogt. Driftsaspekter samt risk for pakorning bor dock beaktas
vid stolpplacering mitt i rondellen.

I mycket stora cirkulationsplatser (rondelldiameter omkring 80 m eller mer), dér
hastigheten kan forvantas vara lite hogre, kan det vara lampligt att ha stolparna langs
cirkulationens innersida, enligt grundprincipen att stolpar ska undvikas i ytterkurvor.
Om man viljer en sadan stolpplacering bor stolparna i rondellen skilja sig fran
tillfartsvégarnas stolpar, t ex genom att vara hdgre eller ha ett annat antal armaturer, for
att undvika felaktig visuell ledning.

Man bor efterstréava en stolpplacering som matchar cirkulationsplatsens och de
anslutande vagarnas geometri och storlek. Stolpar kan, férutom att placeras langs
cirkulationens ytterkant, placeras pa refuger vid cirkulationens till- och franfarter,
forutsatt att refugerna ar tillrackligt stora. Om man har mojlighet &r det dock bra att
undvika refugplacering, eftersom sadana stolpar tenderar att bli pakorda oftare &n
stolpar i cirkulationens ytterkant. Stolpar ska inte placeras pa malade trafikoar.

Belysningen bor arrangeras med sa fa stolpar som mojligt, for att undvika ett visuellt
rérigt intryck. Ett satt att minimera antalet stolpar &r att ha flera armaturer pa en och

samma stolpe. Armaturerna ska monteras direkt pa stolpen eller sitta pa en kort arm.
Stolparna bor ha samma hajd eller vara hogre an stolparna pa anslutande vagar.

Oeftergivliga stolpar far inte placeras inom det sidoomrade som motsvarar
primarvagens sékerhetszon. | rondellen far oeftergivliga stolpar placeras endast om det
finns refuger i samtliga tillfarter som framtvingar riktningsforandring, och placering far
dé endast ske i rondellens mitt*8,

Tabell 25 visar olika principer for stolpplacering i cirkulationsplatser. Den exakta
stolpplaceringen och stolphdjden for en specifik rondell tas fram med hjélp av
belysningstekniska berékningar.

18 Definition for omradet dar oeftergivliga stolpar tillats ges av TRVK Vigars och gators utformning,
kapitel 4.1.3.8



Tabell 25: Principer for stolpplacering i cirkulationsplatser.

I mindre cirkulationsplatser gar det ofta att
arrangera adekvat belysning med étta

stolpar: en stolpe vid varje infart samt fyra
stolpar 1&ngs med cirkulationens yttersida.

Om de anslutande végarna ar belysta kan
man lata stolparna vid in- och utfart
placeras enligt de anslutande vagarnas
stolpplacering.

A

Stolpar kan placeras pa refugerna, savida
de ar tillrackligt stora. Om man har
mojlighet ar det dock bra att undvika
refugplacering pa grund av risken for
pakorning.

Om korbanan &r bred vid in- och
utfarterna, sa att inte adekvat
belysningsstyrka uppnas for bada
korfalten med en armatur, kan stolpar
placeras vid bade in- och utfart.

Ett alternativ i mindre och medelstora
cirkulationsplatser &r att placera en stolpe
eller hogmast med flera armaturer i mitten
av rondellen. Vid en sadan placering bor
driftsaspekter beaktas.

hahdaha

N
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I stora cirkulationsplatser kan det behdvas
flera stolpar langs med cirkulationens
ytterkant.

ﬁ Ett alternativ till att ha flera stolpar ar att

I mycket stora cirkulationsplatser
(rondelldiameter > 80 m) med lite hogre
hastigheter, kan man placera stolparna
langs cirkulationens innerkant, enligt
principen for stolpplacering i kurvor.

Antalet stolpar avgors av rondellens
storlek.

ha flera armaturer pa varije stolpe.
=3 ==
——&] [E——%—

Om det finns 6vergangsstallen vid cirkulationsplatsens in- och utfarter &r det om mojligt
bra att arrangera belysningen sa att ljus faller pa fotgangaren fran den riktning
fordonstrafiken kommer. Eftersom det omrade som utgor bakgrund till fotgangaren vid
en cirkulationsplats ofta ar visuellt komplext med bade ljusa och morka omraden &r det
svart att fa fotgangaren att framtrada i positiv eller negativ kontrast. Istallet far man
strava efter att synliggdra fotgangaren med hjalp av fargkontrast eller rérelse, genom att
rikta ljus mot den sida av fotgdngaren som &ar vand mot trafiken.

Korsningar

Féljande exempel ger véagledning for hur stolpar kan placeras i olika typer av
korsningar. Skisserna visar olika principer for stolpplacering. Exakt stolpplacering for
en specifik korsning tas fram med hjélp av belysningstekniska berakningar.

En generell princip ar att stolpar inte ska placeras dar de riskerar att bli pakorda:

e Nara svangande fordons korspar, till exempel néara kanten pa refuger eller i
innerkurvan vid hdgersvang

e Mittemot den anslutande vagen i T-korsningar
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Nagra av skisserna visar tva alternativa placeringar av stolpar: antingen med vanliga
stolpar eller med hogmaster. Vanligtvis anvands vanliga stolpar i ttort, medan

hogmaster anvands pa landshygd.
Teckenforklaring:

() = stolpe med armatur
—Q =hégmast med armatur

VAG I

(PRIMARVAG)
Or_

Figur 37: Stolpplacering i T-korsning: antingen stolpar eller hgmaster. Vid T-korsning
bor stolpar inte placeras mitt for T-anslutningen pa grund av pakorningsrisken. Bild:
REBEL 91.
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Figur 38:Stolpplacering i T-korsning: antingen stolpar eller hdgmaster. Vid T-korsning
bor stolpar inte placeras mitt for T-anslutningen pa grund av pakorningsrisken. Bild:
REBEL 91.

b

(&) (@)

i VAG I o
(PRIMARVAG)

Figur 39: Vid belysning av korsning pa obelyst vag kan man placera stolparna langs
med de korfalt som leder mot korsningen. Pa sa vis skapas en adaptationsstracka for de
korfalt som leder fran korsningen.
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Figur 40: Stolpplacering i enkel okanaliserad fyrvagskorsning: antingen stolpar eller
hégmaster. Bild: REBEL 91.
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Figur 41: Stolpplacering i korsningar dar de anslutande till- och franfarterna har flera
korfalt. Om mittplacerade stolpar placeras langt fram mot korsningens mittpunkt, blir
sjalva korsningen effektivt upplyst. Stolpar ska dock inte sta s& nara mittpunkten att de

riskerar att bli pakorda. Bild: REBEL 91.
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Figur 42: Stolpplacering i korsningar dar de anslutande till- och franfarterna har flera
korfalt. Vid korsningar dar stolpar inte kan placeras pa refugerna kan dubbelsidig
placering valjas. | det har exemplet har man valt att ha langre arm vid
busshallplatserna. Bild: REBEL 91.
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Figur 43: Vid vagar med trad och gator med smala trottoarer kan linspann vara ett
lampligt alternativ. Bild: REBEL 91.

Figur 44: Stolpplacering i trevagskorsning med breddad sektion. Enkelsidig placering
kan i korsningen 6verga i sicksackplacering med successiv anpassning av
ljuspunktsavstanden. Bild: REBEL 91.
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Figur 45: Stolpplacering i fyrvagskorsning med breddad sektion. Enkelsidig placering
kan 6verga i sicksackplacering och darefter dubbelsidig placering. Bild: REBEL 91.

VAQL—— ..
(PRIMARVAGL,
1

.‘C,

Figur 46: | kanaliserade korsningar med stora refuger kan dessa ibland utnyttjas for
stolpplacering. Bild: REBEL 91.
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Trafikplatser

SICKSACKPLACERING
VID RAMPNOS

Figur 47: Stolpplacering vid trafikplats av klévertyp. Stolpar bor placeras i innerkurva.
Bild: REBEL 91.

Figur 48: Stolpplacering vid trafikplats av trumpettyp. Stolpar bor placeras i
innerkurva. Bild: REBEL 91.
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SICKSACKPLACERING
VID RAMPNOS

Figur 49: Stolpplacering vid trafikplats av rutertyp. Ljuspunkter och stolpar bor
placeras med obrutna ljuspunktslinjer utefter rampernas utsidor. Bild: REBEL 91.
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Bilaga 7 — Relaterade publikationer och lankar

Standarder och regelverk

Boverkets forfattningssamling BFS 2011:5 ALM 2. Boverket. Kan laddas ned fran
Boverkets webbplats: www.boverket.se.

CEN-standarder:
- Val av belysningsklasser, SS-EN 13201-1

- Krav pa prestanda, SS-EN 13201-2

- Berakning av prestanda, SS-EN 13201-3

- Metoder for matning av belysningsprestanda, SS-EN 13201-4

- Belysning av arbetsplatser — Part 2: Arbetsplatser utomhus, SS-EN 12464
Kan bestéllas fran Swedish Standards Institute: www.sis.se.

CIE-standarder. Kan bestéllas frdn Swedish Standards Institute: www.sis.se.

Belysningsarmaturer (TDOK 2013:0651). Kan laddas ned fran Trafikverkets
webbplats: www.trafikverket.se.

TRVK Bro. Trafikverket publikation 2011:085. Kan laddas ned fran Trafikverkets
webbplats: www.trafikverket.se.

TRVK Styrsystem for belysningsanlaggningar for vag. Trafikverket TDOK 2013: 0580.
Kan laddas ned fran Trafikverkets webbplats: www.trafikverket.se.

TRVK Tunnel. Trafikverket publikation 2011:087. Kan laddas ned fran Trafikverkets
webbplats: www.trafikverket.se.

TRVK Vagars och gators utformning. Trafikverket publikation 2012:179. Kan laddas
ned fran Trafikverkets webbplats: www.trafikverket.se.

TRVR Vagars och gators utformning. Trafikverket publikation 2012:180. Kan laddas
ned fran Trafikverkets webbplats: www.trafikverket.se.

TRVOK Vagars och gators utformning. Trafikverket publikation 2012:181. Kan laddas
ned fran Trafikverkets webbplats: www.trafikverket.se.

Véagars och gators utformning — Begrepp och grundvarden. Trafikverket publikation
2012:199. Kan laddas ned fran Trafikverkets webbplats: www.trafikverket.se.

Ekodesigndirektivet: information tillhandahalls av Energimyndigheten:
www.energimyndigheten.se, samt av Europeiska kommissionen: ec.europa.eu.

Handbocker, radgivande dokument och rapporter

Gatubelysning pa entreprenad. Upphandling — uppfoljning — utvardering. Utgiven av
SKL Kommentus Media AB och Sveriges Kommuner och Landsting, 2012. Kan laddas
ned fran SKL:s webbplats: www.skl.se.

Nattens ljus. Belysningsstrategier i tatort — fran vision till verklighet. Utgiven av
Sveriges Kommuner och Landsting, 2005. Kan bestéllas via SKL:s webbplats:
www.skl.se.

Plats for trygghet. Inspiration for stadsutveckling. Utgiven av Boverket, 2010. Kan
laddas ned fran Boverkets webbplats: www.boverket.se.

Trads inverkan pa belysningseffekt pa gang- och cykelvagar. VVTI rapport 723. Kan
laddas ner fran VTI:s webbplats: www.vti.se.



Vagbelysningens paverkan pa djur och vaxter samt rekommendationer for val av ljus.
Rapport forfattad av Calluna AB. Kan laddas ned fran Trafikverkets webbplats:
www.trafikverket.se.

Vagledning for miljoanpassad utomhusbelysning. Utgiven av Miljéstyrningsradet, 2009.
Kan laddas ned fran MSR:s webbplats: www.msr.se.
Facklitteratur och larobocker

Boyce, P. Lighting for driving. Roads, vehicles, signs, and signals. Utgiven av CRC
Press, Boca Raton, FL, USA, 2009.

Schreduer, D. Outdoor Lighting: Physics, Vision and Perception. Utgiven av Springer
forlag, 2008.

Serensen, K. Road lighting. Utgiven av Nordiskt mote for forbattrad végutrustning
(NMF), 2013. Kan laddas ned fran NMF: s webbplats: www.nmfv.dk.
Forskning

Centrum for energieffektiv belysning (CEEBEL): Tillhandahaller information om
pagaende forskning och utveckling av energieffektiv belysning. Webbplats:
www.ceebel.se.

Portalen for transportforskning: www.transportportal.se.

Nordiskt mote for forbattrad vagutrustning (NMF): Tillhandahaller nordiska rapporter
och artiklar inom véagbelysningsomradet. Webbplats: www.nmfv.dk.

Programvara for belysningstekniska berékningar

DIALux: Kan laddas ned fran www.dial.de.

Relux: Kan laddas ned fran www.relux.biz.

Verktyg for berakning av livscykelkostnader

Miljostyrningsradets LCC-kalkyl:
http://www.msr.se/sv/Upphandling/LCC/Kalkyler/Utomhusbelysning/
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