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1 Inledning

Vagbelysningens huvudsakliga funktion ar att forbattra synforhallandena i trafiken
under dygnets morka timmar. \iagch gatubelysning kan bidra till att minska risken

for morkerolyckor, 6ka komforterillgangligheteroch framkomligheten, ge en

tryggare miljo, motverka brottslighet och skadegorelse, samt skapa trivsel och atmosfar.

Vagbelysning anvands i huvudsak i tatbebyggda omraden dar trafikmiljon ar komplex
och dar maga oskyddade trafikanter vistas. Olycksstatistik och forskning talar for att
vag och gatubelysning forbattrar trafiksakerheten. Framfor allt bidrar belysning till en
sakrareoch mer framkomlidrafikmiljo for oskyddade trafikanter.

Huvudprincipen ar attédgbelysning ska anvandas dar man kan forvantatisagen
fyller en funktion for trafikanternaill en rimlig kostnad. En annan grundlaggande
princip ar att vagbelysningen ska vara enesgh miljéeffektiv, dvs. goda
synforhallanden ska uppnas med sadaergiatgangch sa liten miljopaverkasom
mojligt.

1.1 Om handboken

Véagbelysningshandboken syftar till att komplettera de krav och rad for vagbelysning
som ges avagar och gators utformnin@/GU). Avsikten ar att handboken ska fungera
som ett stéd vid pleering och projektering av vagbelysningsanlaggningsmpm att ge
kunskap och vaglednirgpm forklarar och konkretiserar de riktlinjer som finns i VGU.

Handbokens forsta dedom omfattar kapiteliZ,beskriver vagbelysningens funktion

och egenskaper i gerella och grundlaggande termedessa kapitel beskrivdand
annatmorkerseende, trafikanters behov, definitioner och begrepp, samt allmanna
principer for utformning av en vagbelysningsanlaggning. Del 1 rekommenderas sarskilt
till den som efterfragagrundlaggande kunskaper om vagbelysning.

Handbokens andra diglleds med ett kapitedom innehaller generella rdd och
rekommendatioar for utformning av en vagbelysningsanlaggning, vad galler till
exempel ljuspunktsplacering, stolpplacering och val av ljleskiéapitel 5). Déarefter
foljer tre kapitel med konkreta rekommendationer och forslag till utformning for
vagbelysningsanlaggningar pa landsbygd, i tatort och@&agar(kapitel 6 8). Sist i
den andra delen finns en checklista for projekterinBeh2 utgér handbokens
huvudsakliga innehall och ar avsedd att fungera som ett stéd vid planering och
projektering.

En belysningsanlaggning kan utformas pa manga olika satt. Det finnsetéitith satt,

utan det gar ofta att hitta olika I6sningar som funktionellt sett ar likvardiga. Manga

ganger ar det platsspecifika faktorer, sasom till exempel tillgangligt utrytgmay

miljo, befintliga anlaggningaeller mangden omgivningsljus som avgor vad som ar den
mest lampliga utformningen. Dessutom sker det en standig teknisk utveckling dar nya
l6sningar och alternativ gors tillgangliga. Handboken innehaller darfor indigdia
typlosningar, utan istallet ges generella utformningsforslag pa en évergripande niva.
Tanken &r att de forslag och rad som ges i handboken ska vara konkreta och tillampbara,
men samtidigt ge projektdren utrymme att sjalv valja den 16sning som péssadet

specifika fallet.

Handboken omfattar vagch gatubelysning for tatort och landsbyBdktlinjer for
tunnelbelysning finns for narvarande i VGU, men kommer att flyttas till nAstkommande
utgava av Trafikverkets kravdokuméFRVK Tunnel 11For brobelysninghanvisas till



Trafikverkets kravdokumerftRVK Broll Forandra speciella anlaggningar hanvisas
till VGU.

Handboken ar inriktad pa utformning av vagh gatubelysning ur ett
trafikantperspektiv, utifran de krav och riktlinjer som finns i VGlédan finns
hanvisningar till dokument och publikationer som rér andra aspekter av belysning:
standarder, entreprenad och upphandling, energi ochsaitj ljusgestaltning.Bilaga
7finns en fullstandig litteraturférteckning.

I handboken anvands begreppggbelysningeller belysning for att beskriva all slags
vag och gatubelysning.

1.2  Regelverk och standarder

Svenska krav och rad for vagbelysning ges av VGU. Regelsekkatdelir styrana
for det statliga vagnatet, dvs. de vagar Trafikverket ansvarar for. For kommunerna
fungerar VGU som ett radgivande dokument.

VGU bestar sedan 2012 av ttelar:

f Overgripande krav for vagars och gators utformning (TRVOK Vé&gars och gators
utformning)

1 Krav for vagars och gators utformning (TRVK Vagars och gators utformning)
{1 RAad for vagars och gators utformning (TRVR Vagars och gators utformning)

Den forsta delenfRVOK \agars och gators utformningmfattar krav pa
samhallsnytta, systemstandard och livsckisinader. Den andra del@RVKVéagars
och gators utformningnnehaller krav som aberopas i kontrakt, och som anvands for
upphandling av bland annat plaimg och projektering. Den tredgelen, TRVR Vagars
och gators utformningnnehaller rad och rekomendationer om hur kraven ska tolkas
och tillampasForkortningenvGU anvands fortsattningsvis i det har dokumentet som
ett samlat begrepp fdle tre delarneom inget annat anges.

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

Riktlinjerna i VGU bygger delvis pa internationella standarder framtagiaimpean
Committee for Standardizatidg@EN). Dessa standarder har anpassats till svenska
forhallanden utifran erfarenhet och tillganglig kunskap. Regelverken har i vissa fall en
direkt och vetenskapligt bevisad koppling till trafiksakertlkdr andra for trafikanterna
relevanta aspektenendess huvudsakliga syfte ar att skapa en enhetlig och konsekvent
anvandning av vagbelysningpphandlande enheter som enligt lag ska tillampa LOU
(Lagen om offentlig upphandling) maste tillampa dessa stdadas.aSSEN 13201

del 24 VégbelysningpchSSEN 124642 Belysning av arbetsplatsetomhusenligt

LOU kap 6Tekniska specifikationer och sarskilda kontraktsvillkor i
forfragningsunderlagn.m.

Standarder som ror ljus och ljusmatning &r i manga fall framtag@@@mission
Internationale dd'Eclairage (CIE), som ar 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 allmatatser. |
Boverkets forfattningssamlingFS 2011:5 ALM2anges:

148elysningen pa gangytor och vid viktiga malpunkter ska vara sa utformad och ha
sadan ljusstyrka att personer med nedsatt roredller orienteringsformag&an
anvanda dessa.

Allmant rad

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

Belysningen bor vara jamn och anordnad sa att aven synsvaga, personer med
andra orienteringssvarigheter och personer med nedsatt rorelseférmaga kan
uppfatta hur undeaget ser ut, och sa att horselskadade eller dova 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 (SKigr gett ut en skrifGatubelysning pa
entreprenad: Upphandling uppféljningi utvardering som konkret och detaljerat
beskriver hur driftentreprenader for vagh gatubelysning upphandlas, foljs upp och
utvarderas. Skriften riktar sig till kommunerrasysningsansvariga och upphandlare,
samt till konsulter och entreprendrer inom omradet.

1.4  Energi och miljo

Ar 2005 antog Elekodesigndirektivesom sétter minimikrav for energiprestanda hos
produkter, vilket i praktiken forbjuder produkter som ar mycketrgikravande. Krav

for vagbelysning anges av Ekdmmissionens forordning 245/2009, som omfattar
hdgintensiva urladdningslampor (kvicksilverlampor, hégtrycksnatrium och
metallhalogen) samt forkopplingsdon och armaturer for dessa lampor. Férordningen tar
i huvudsak upp tva miljdaspekter: 1) energi under anvandningsfasen, samt 2)
kvicksilverinnehallet i lampor. Under aren 20R017 sker en stegvis utfasning av
ineffektiva ljuskallor, férkopplingsdon och armaturer. Utfasningsplanen ar detaljerad
och inkluderaett flertal kravparametrar, sdsom ljusutbyte, livslangd,

bibehallningsfaktor och kvicksilverinnehall. Férordningen medfor bland annat att:

1 Kvicksilverlampor férbjuds ar 2015 (saljférbud)
1 De mest ineffektiva hogtrycksnatriurach metallhalogenlamporna fasat

1 Gatubelysningsarmaturér spridaendasen viss mangd ljus uppat
(begransning av ljusféroreningar)

1 Kraven pa produktinformation skarps, bland annat maste kvicksilverinnehall
anges

En foljd av ekodesigndirektivet ar att manga aldre anlaggningameliéggningsdelar
behdver erséattas med nya, nar aldre typer ljuskallor och andra komponenter inte langre
finns pa marknaden. Att modernisera anlaggningar ar givetvis kostsamt, men ger oftast
sanka kostnader pa sikt tack vagr lagre energiférbrukning o@m langre livslangd.



Miljostyrningsradet har gett ut en publikatiorégledning for miljoanpassad
utomhusbelysningsom kan anvandas som stod for miljdanpassad upphandling av
vagbelysning. Publikationen beskriver och sammanfattar olika miljdaspekter av
bdysningsanlaggningar pa ett mycket bra satt.

Mer information om ekodesigndirektivet finns bland annat pa Energimyndighetens
websida.

1.5 Ljusgestaltning och ljusdesign

Traditionellthar vagbelysningens funktion varit att fotfoa 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 stadsmiljéer.
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 aven annan
belysning, sasom fasadbelysning, pollare eller effektbelysning kan inga.

Ljusgestaltning berdrs endast kortfattat i handboken. Det bor dock poangteras att
ljusgestaltning och estktkan vara av stor betydelse, speciellt i vissa miljoer. | skriften
Nattens ljussom ar utgiven av Sveriges kommuner och landsting (SKL3} fimanga
goda exempel och tips fjéissattning och ljusgestaltning i tatortsmiljo. Ljussattningens
betydelse for frgghet beskrivs i Boverkets skriats for trygghet

1.6 Facklitteratur och larobodcker

Fordjupad kunskap om ljus och betysg i trafikmiljon ges av bockerraghting for
driving av Peter Boyce (2009chOutdoor Lighting: Physics, Vision and Perceptian
Duco Schreuder (2008). Bockerneskriver bland annat ljus och dess egenskaper, syn
och visuell perception, samt vagbelysningens funktion och effekter.

BokenRoad lightingav Kai Sorensen2013)beskriver och forklarar vagbelysningens
tekniska egenskapef ett detaljerat satt. Boken har sitt fokus pa belysningstekniska
berakningar och matt, samt pa egenskaper hos ljuskallor och aitmature



Del 1

Kapitel 2: Att se i morkefi vagbelysningens funktion ur ett trafikantperspektiv
Kapitel 3: Vagbelysning: begrepp och definitioner

Kapitel 4: Allmanna principer for vagbelysningsanlaggningar



2 Att se i morker i vagbelysningens funktion ur ett
trafikantperspektiv

Synsinnets formaga att se och uppfatta foremal beror pa hur mycket féremalet skiljer sig
visuellt fran omgivningen. Faktorer som bidrar till synbarheten &r bland annat
luminanskontrast, fargkontrast, storlek och rérelse. | morkertrafik ar det framférallt
luminanskontrastensom ar av betydelskuminanskontragin beskriver ett féremals

ljushet relativt dess bakgrund. Ju storre luminanskontrast, dvs. ju storre skillnad det ar i
ljushet mellan foremalet och bakgrunden, desto lattare ar det att se foremalet. Om
foremalet ar ljusare an bakgrunden sager man attdsiatr apositiv, medan den ar
negativom det omvanda férhallandet raderFsgur 1. Om bade foremalet och

bakgrunden ar homogena kan man berakna ett matt pa liskomdrasten. | praktiken

ar dock de flesta foremal och bakgrunder alltfor komplexa for att det ska vara
meningsfullt att gora sadana berakningar.

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

Ogat uppfattar skillnader i luminans snarare an absoluta luminansvarden. Principen
illustreras iFigur 2, dar det horisontella faltet i mitten har samma ljushet, men upplevs
vara ljusare till vanster an till hoger, beroende pa det omgivande féltets variation i
ljushet. Ett foremals synbarhet forbattras genom att man forstarker dess kontrast relativt
dess bakgrund, antingen genom att belysa foreraidetgenom att belysa bakgnden.

Att belysa bade foremal och bakgrumeéd samma mangd ljd&rbattraroftastinte
luminanskontrasten, men karom ljuset har tillracklig intensitét bidra till att

foremalet istallet synliggors genom fargkontrast, textur eller rorelse.

En konsekvas av att 6gat framst uppfattskillnader i luminangir attljuskallorsom
har identiska fysikaliska egenskapeen ar placerade i olika omgivningar dgat kan
uppfatasgeolika ljusforhallandenl en mork omgivning kan belysningen uppfattas
som mycketjus, medan den i en ljus omgivning kanske knappt & maredysning
maste darfér anpassas till och samspela med omgivningen d@aatka kunna dra
nytta av den.



Figur 2: Ogat ar bra pa att uppfatta skillnader i luminamsen inte absoluta
luminansnivaerFaltet i mitten har samma luminans 6ver hela ytaen upplevs vara
ljusare till vanster an till hoger beroend@ @att det omgivande faltets lumirgan
varierar.

Alltfor stora kontraster skapar blandning. | morkertrafiktaten vanligtvis om
obehagsblandningchsynnedsattande blandnir@behagsblandningippstar da det

finns ett foremal, till exempel en ljuskalla, i synfaltet som har en vasentligt hogre
luminans an omgivningen. Ett sadant foremal orsakar ett visuellt obehagpr att

man garna vander bort blicken. Meghnedsattande blandningnenar man en sadan
blandning som gor att ljus sprids i 6gat, vilket leder till en férsamrad kontrastkanslighet
och darmed en forsamrad synférmaga. Obehagsblandning och synnedsattande
blandning kan férekomma samtidigt.

Med fargkontrastavses fargskillnaden mellan ett foremal och bakgrunden. Med hjélp
av fargkontrast kan man skilja pa fordredm har samma luminansargkontrast kan

ha viss betydelse for synbarheten i morker, men deslgietvis att ljusférhallandena
ar sddana att det ar mojligt att urskilja farger. Fargkontraster forstarks och framhavs
framforallt i belysning med vitt ljus.

Nar man pratar om ett forema@srleksyftar 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 debrelsehos foremalet kan bidra till att det lattare upptacks,
framforallt om bakgrunden inte ror sig.

Ogat och synsinnet anpassar siggpterar, till olika ljusforhallanden. Mangden ljus

som nar dgat justeras genom att pupillen andrar storlek, vilket sker snabbt da
ljusforhallandena andras. Dessutom sker en anpassning hos de ljuskansliga cellerna pa
nathinnan som registrerar ljuset. Dempassningen ar langsammare. En fullstandig
morkeradaptering kan ta upp till 30 min, men sker till storsta del ind@ &in.
Ljusadapteringen tar oftast mindre an en minut.

Ogats formaga att registrera ljus varierar med ljusets farg. | dagsljus kan dgat uppfatta
alla farger i hela det synliga spektrat, med hogst kanslighet fégrgob nyanser, se
Figur 3. Vid mycket laga luminansnivaer (lagreiamanljus) ser dgat omgivningen i en
graskala, men aven da varierar kansligheten med fargen pa ljusebl&riyanser
uppfattas som ljusast, medan rott uppfattas som svart. Dagsljusseendatdena
fotopisktseende och morkerseendkotopiskiseende. Ljusférhallandena i morkertrafik
gor att bade det fotopiska och det skotopiska seendet bidrar till hur 6gat uppfattar ljus.
Detta kallas féomesopiskseende.
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Figur 3: Ogats kanslighetsfunktion i fotopiska respektive skotopiska forhallanden.

Markerseendet forsamras med aldern. Mer an halften av alla personer 6ver 65 ar har
grumlingar i 6gats lins (gra starr). Grumlingarna hindrar en del av det infallande ljuset
fran attnd nathinnan, vilket gor att synskarpan férsamras och behovet av ljus okar.
Grumlingarna leder ocksa till en 6kad kanslighet for blandning, eftersom ljuset sprids
mer i 6gat. | undersdkningar om aldre och bilkdrning pekas mérkerkdrning ofta ut som
en av desituationer som upplevs som allra mest problematiska. Manga aldre undviker
att kora nar det ar morkt. Olika studier har visat att avstandet pa vilket &dldre kan se och
uppfatta personer, vagmarken och vagmarkeringar ar betydligt kortare an hos yngre
persorr.

2.1  Trafikanters behov av vagbelysning

Behovet av vagbelysning skiljer sig lite at for olika trafikantgruppér fordonsforare
utgdr vagbelysningen ett komplement till fordonsbelysningen. Vagbelysningen bidrar
till att ge visuell ledning och forbattrayrsforhallandena i komplexa trafikmiljder, men
oftast ar fordonsbelysningen tillracklig for att féraren ska kunna se vagen och forflytta
sig pa ett sakert satt. Daremot ar inte alltid fordonsbelysningen tillracklig for att foraren
ska kunna upptacka objegbd eller intill vagen. | hogre hastighekem stoppstrackan
varabetydligt langre an rackvidden hos halvljusen. Forskning har visat att
avsokningsbeteendet tenderar att forsamras i moérker, samt att forare inte ar riktigt
medvetna om i vilken omfattning sfgrmagan forsamras. For fordonsférare ar
vagbelysning darfor sarskilt viktig i konfliktzoner och dar oskyddade trafikanter kan
forvantas befinna sig pa vagen. Vagbelysningen kan aven hjélpa forare att
uppmarksamma till exempel en korsning eller en citiaplats langre fram pa vagen.

For cyklister ar vagbelysningen ofta en forutséattning for att det dverhuvudtaget ska vara
maijligt att forflytta sig under dygnets madrka timmar, eftersom cykelbelysningen sallan
ar tillrackligt bra for att lysa upp vagen emtligt. Likasa har gaende behov av
vagbelysning for att kunna ta sig fram. En god belysning ar speciellt viktig for aldre
fotgdngare, som ofta har forsamrat morkerseende. Fallolyckor ar vanliga bland &ldre
och det ar darfor viktigt att kanter, ojamnhegeh féremal pa vagtan gar att upptacka.
Fotgangare och cyklister behdver ocksa vagbelysning for att kunna se och lasa till
exempel vagmarken eller busstidtabeller.

For fotgangare och cyklister bidrar vagbelysningen aven till upplevelsen av trygghet.
Fakiorer som kan paverka upplevelsen av trygghet ar bland annat moéjligheterna att se
och identifiera ansikten, samt méjligheterna att se omgivningen och eventuella personer



som kan befinna sig dar. En annan trygghetsaspekt rér samspelet med fordonsfoérare, dar
belysningen kan bidra till att G€afikanter upplever att fordonsforare kan se dem.

2.2  Vagbelysningens funktion

Att belysa vagmiljon ar resurskravanddl skillnad fran inomhusmiljoer ar ytoa

stora och dessutom saknas vaggar och tak som kan reflektata et ar darfésallan

mojligt att uppnasadana ljusnivaesom 6gat 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 majliga vis motsvarar de behov tmaféena har i varje situation.

Pa vagar och gator syftar belysningen bland annat till atisgell ledning Detta

uppnas genom att vagan belyses, sd att dess strackning framtrader. Aven
ljuspunkterna kan bidra till den visuella ledningen. | korsningardeller och andra
komplexa trafikmiljoer mojliggor belysningen att trafikanterna fabeerblick av
situationen till exempel med avseende pa koérfaltens placering och andra trafikanters
avsikter. Malet i en sadan miljo ar att skapa en god allméanletysn

Vid 6vergangsstallen och i vissa vagmilj@ervagbelysningens uppgift atgnliggéra
oskyddadadrafikanter. Belysningen ska da arrangeras s att kontrasten (luminans
och/eller fargkontrast) mellan fotgangare och bakgrund forstarks. | miljoer med mycket
motande trafik eller storande ljus frdn omgivningen kan belysningeska problem

med blandning genom attlen 6kar adaptationsnivan. Vid korsningar, rondeller och
trafikplatser kan belysningen fungera sonviesuell varning det vill sdga att i god tid
uppmarksamma och férvarna trafikanterna om den kommande situationen.
Ljuspunkterna placeras i det fallet h@gtatt de ar val synliga pa avstand.

Pa GGvagar ska belysningesynliggora vagytan, inklusive ojamnheter och kanter. En
konstant luminansniva 6ver ytan ger bra synforhallanden fétr&f®anter. For att

skapa erkdnsla av tryggheska belysningen lysapp &ven den ndrmaste omgivningen
intill vagen. For atiinska risken for kriminalitetska belysningen bidra till att 6ka
kanslan av 6vervakning. Ett satt kan vara att gora den utsatta platsen, till exempel en
parkeringsplats, betydligt ljusare &n omgigen. Pa torg, i parker, langs affarsgator
och i historiska miljoer kan vagbelysningen bidra till att skatpaosfar.



3 Vagbelysning: begrepp och definitioner

3.1  Ljusterminologi

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

Stralningsflode F [W]. Totala effekten av den elektromagnetiska stralning som
emitteras fran en ljuskalla. Enheten ar watt.

Ljusflode, Fv [Im]. Totala stralningsflodet fran en ljuskalla viktat med 6gats
kanslighetsfunkon. Det vill sdga, ljusflodet ar ett matt pa mangden ljus som dgat 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 enviss riktning, per steradian (rymdvinkel). Enheten &r
candela (1 candela = 1 lumen/steradiar) ~\ / W dar Whetecknar rymdvinkel.

Belysningsstyrka E [IX]. Infallande ljusflode per ytenhet. Enheten &ar lux (1 lux =1
lumen/nf). E = Fy /A, darA betecknar ytans area fnl dagsljus varierar
belysningsstyrkan fran ca 1000 Ix (mulet) till dver 100000 Ix (solljus). Vanlig
inomhusbelysning ger en belysningsstyrka i intervallet 1000 Ix, medan
vagbelysning ger cai B0 Ix. | vagbelysningssammanhaagvander man ibland indexen
h ochv for att beteckna horisontell respektive vertikal belysningsstyrka.
Belysningsstyrka benamiikiminancepa engelska. Den forsvenskade formen
illuminans anvands ibland som en synonym till belysningsstyrka.

Luminans, L [cd/m?]. Ljusflédet ut fr&n en yta, i en viss riktning, dividerat med arean

av projektionen av ytan pa ett plan vinkelratt mot ljusflodets riktning
(betraktelseriktningen). Enklare uttryckt kan man sdga att luminansen beskriver ytans
ljushet, sedd fran enss 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 p& 208000 cd/m, medan ett papper i

kontorsbelysning har en luminap& 100150 cd/ni. Vagbelysning gevanligenen
vagytduminans pdD2 cd/nt.

Speglandespridning/reflexion: Speglande spridning/reflexion innelaitljus som
infaller mot en yta sprids/reflekteras i en och samiktaing. Reflexion av ljus en
planvattenyta kan sdgas vara spegla@jeekular reflexiordr en synonym till
speglande reflexian

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

Samtliga storheter ovan, férutom stralningsfléde, baseras pa ljusflode vilket ar viktat
efter 6gats kanslighetsfunktion. | vagbelyggssammanhang avsedlltid den fotopiska
kanslighetsfunktionense aven kapitél

'F6r narvarande pagar ett arbete (CIE T&B)lmed att ta fram en mesopisk kéanslighetsfunktion, som &r béttre
anpassad till morkertrafikforhallanden an vad den fotopiska kénslighetsfunktionen &r.
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3.2  Belysningskvalitet

Kraven i VGU baseras pa ett flertal parametrar som beskriver belysningens egenskaper.
Det handlar i fésta hand om krav pa vdtans luminans eller krav pa belysningsstyrka
vid vagytan. Dessutom finns krav som rér blandning och omgivningsljus.

En sammanfattning av de mest relevanta parametrarna och definitionerna ges nedan.
Alla belysningstekniska berakrgar gors med datorprogram (t ex DIALux eller Relux),
och man behdver darfor inte ha detaljkunskap om definitioner octlestier for att

kunna utfora dessa

3.2.1 Belysningstekniska kvalitetsegenskaper

For belysningsstyrka och luminans beraknas varden i et gumikter mellan tva
armaturer. Punkterna ar placerade i ett rutnat Kdéltet dar avstandet mellan tva
punkter i longitudinell riktning &3 m och i transversell riktning &1,5 m se
principskiss iFigur 4 (den exakta placergen av punkterna beror pa korfaltbtedd

och avstandet mellan armatureyriaze beraknade punktvardena anvands sedan for att
berdkna medelvarden, jamnhet osv, enligt definitioneauan.

Berakningar ska goras for varje korfé@amtliga korfalt ska uppfylla de krav som stélls
pa belysningens kvalitetsegenskaper.

Detaljerade definitioner samt berdkningsh matningsanvisningar av parametrar som
beskriver belysningskvaliteten gesstandarderna SEN 132013 (berakning) och SS
EN 132014 (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 beraknatt antal punkter i korfaltehellan
tva armaturer. Antalet punkter och dess placering beror pa vagens bradavstandet
mellan armaturerna.

Medelbelysningsstyrkg ‘O[lx]. Horisontell medelbelysningsstyrka vid kérbanan
Berdknas som det aritmetiska medelvardet av punktvardégari4.

Lagsta belysningsstyrka Emin [IX]. L&gsta horisontia belysningsstyrka vid kdrbanan
(lagsta vardet av punktvardena).

Belysningsstyrkejamnhet [-]. Beraknas som kvoten mellan det lagsta punktvardet och
medelvardet av alla punktvarden, d@s. | O.

Lagsta vertikala belysningsstyrka Evmin [IX]. LAgsta belysningsstyrka for en vertikal
plan yta. Berakningspunkterna placeras 1,5 m éver markytan. Vertikalplanets
orientering beror pa tillampning. Vid dvergangsstallen placeras det vinkeb#tt m
betraktarens, dvs. fordonsforarens riktning.

11



Medelluminans, 0[cd/n?]. Kérbanais medelluminans. Beraknas som det aritmetiska
medelvardet av punktvarden&igur 4. Luminansen berqpa belysningsstyrkan vid
korbanan berakningspunktens position relativt ljuskéllan, yéans

reflexionsegenskaper, samt observatorens position. Enligt standarden beréknas
luminansen sedd fran en observator som befinner sig mitt i kyfffemn over

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 an 60 m
(t ex i cirkulationsplatser) eller dar observatérerna har flera olikaigoer (t ex i
konfliktzoner dar det finns bade motorfordonsforare Ghtrafikanter).

Lagsta luminans Lmin [cd/n?]. LAgsta luminansvéardet av punktvarderfragur 4.

Luminansjamnhet, U, [-]. Luminansjamnhet pa kérbana®eraknas som kvoten
mellan det lagsta punktvardet acledelvardet av alla punktvarden, dus. 7 0.
Luminansjamnheten beskriverriationen i luminans och kan sagas vara ett mattpa h
val kérbanarutgor en bakgrund till vagmarkeringar och andra féremal i vagmiljon.
Indexeto star foroverall uniformity

Luminanslikformighet , U; [-]. Luminanslikformighet pa korbanalefinieras som

kvoten mellan det lagsta och det hdgsta punktluminansvardet i den punktlinje som gar
langs mitten av korfaltet. Om det finns flera kérfalt beréknas en kvot for varje korfalt.
Luminanslikformigheten &r da den lagsta av dessa kvoter. Luminanslikformigheten ar
ett matt pa det monster med omvéaxlande ljusa och morka falt som skapasymnvag
Monstret framtrader endast pa langa och férhallandevis raka vagar, och det ar darfor
relevant att berakna luminanslikformigheten endast for sddana vagar. Ihsi@xdtr
longitudinal uniformity

Omgivningsljus, EIR [%]. Objekt som befinner sig vid vagkanten ses med vagens
sidoomrade som bakgrund. Om sidoomradet ar belyst blir det lattare att upptécka dessa
objekt. OmgivningsljusetIR, definieras som den lagsta kvoten (berékningen gors for
vagens bada sidor) mellan medelbelysningsstyrkan pa en yta motsvarande korfaltets
bredd, direkt vid sidan av vagen och medelbelysningsstyrkan for det yttersta korfaltet.
EIR har relevans endast ndet inte finns nagrangransande trafikerade ytor med egna
belysningskravEorkortningerEIR star foredge illuminance ratio

Troskelvardesokning Tl [%)]. Troskelvardesokning ar ett matt pa synnedsattande
blandning fran vagbelysningens armaturer. Mattehaerhs som den procentuella
okningen av kontrasten mellan ett féremal (pa vagbanan) och dess bakgrund, som
behovs for att foremalet precis ska forbli synligt i narvaro av synnedséttande blandning
fran armaturerna (jamfort med den kontrasten som behowest fiiremalet precis ska

vara synligt da det inte finns ndgon synnedsattande blandning). Blandning uppkommer
framforallt fran ljuspunkter i det centrala synfaltet. Berakningefildaseras pa det

ljus som kommer fran armaturer som befinner sig inom a@egrfran blickriktningen

da observatoren tittar rakt fram langs vagen. Troskelvardesokningen beraknas enligt en
standardlar observatéren antas vara 23kaaven pall maste darfor vara hogt stallda,

for att motsvara behoven &aven hos aldre personerasbetydligt mer k&nsliga for
blandning. Berakningen aM kréver att vagtans luminans kan berdknas, samt att
observat6ren har en viss position i férhallande till armaturdiriaan darfor inte

anvandas som ett generellt matt pa blandning, utan audsak tillampbart for att

berakna blandning fran vagbelysning pa vagar for motorfordon. Forkortrlrgpgdr

for threshold increment

Glare rating, GR[-]. Glare rating ar ett matt pa synnedsattande blandning, baserat pa
den sl6jluminans som belysningechoomgivningen ger upphov till i betraktarens dga.
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GRar framtaget for att kunna tillampas pa till exempel utomhusarenor for sport. |
trafiksammanhang anvan@R for att beskriva blandning i miljoer dar ingen
motortrafik forekommer. Graden av blandningdrgra till stor del pa betraktarens
position i relation till ljuskallanGRberaknas darfor i ett antal punkter pa den aktuella
ytan (liknande somfigur4, men med den aktuella ytans geometri), 1,5 m over
markytan och for samtliga riktningar i horisontalplanet i steg om 45 grader. Det
beraknade vardet @R ar ett tal i intervallet 180, 10 mdsvarar ej markbar blandning
och 90 motsvarar outhardlig blandniietaljer finns i publikationelare evaluation
system for use within outdoor sports and area ligh(@de112:1994).

Blandtalsindex, - [cd/m¥]. Blandtalsindex &r ett matt pd obehagsblamglfran

armaturer. Mattet definieras enligi/io, darl r det maximala vardet pa ljusstyrkan 85
grader fran lodlinjen och &r arean av den synliga ytan av armaturens lysande delar, pa
ett plan vinkelratt mot ljusets riktning (dvs. den riktning som genaemaximal

ljusstyrka 85 grader fran lodlinjen). Om nagon del av ljuskallan &r synlig fran denna
riktning, antingen direkt eller som en avbild/spegling, kan inte blandtalsindex berdknas
(dvs. ljuskallan ska vara skarmad eller placerad bakom optik soem gkifus

spridning av ljuset). Berdkningen av blandtalsindex kraver att en ljusférdelningskurva
for armaturen finns tillganglig. IBndtalsindex tillampas paC-vagar.

3.2.2 Vagytans egenskaper

For att man ska kunna berékna de parametrar som beddelysningens kvalitet kravs
indata bland annat i form av vagens geometri. Vid luminansberékningar kravs aven
kunskap om vagtans reflexionsegenskaper, vilka beskrivs i form av ett
klassningssystem. Tre olika klassningssystem férekommgN-Rch Gklassr (CIE
30:1976; CIE 66:1984). Dessutom finnsRMsserna som beskriver vata wigrs
egenskaper. | Sverige tillampas dch Wklasserna.

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

N-klasser: Beskrivertorravagoelaggningarseflexionsegenskaper. Klassningen baseras
pa stenmaterialets ljushet och ytans speglande egenskaper. Det finnkigsséd, dar

N1 ar ljusast och minst speglande, och N4 morkast och mest speglande. De allra flesta
beldaggningstyper som férekommer i Sgerhor till klasserna N1 eller N2.

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

QO0: Genomesnittlig luminanskoefficienBeskriver vagytans genomsnittliga
ljushetsgrad.

| Bilaga3 finns tabeller med Mlass, Wklass och QO for de vanligaste
belaggningstyperna.
3.2.3 Ljuskallans och armaturens egenskaper

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

Ljusutbyte, [Im/W]. Anger hur stort ljusfléde som alstras per forbrukad watt.
Ljusutbytet ar ett matt pa ljuskallans energieffelitziEnheten 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 saghORar ett matt pa ljusforluster i armaturen.
Forkortningen_ORstar forlight output ratia

Ljusfordelningskurva, - [cd/kim]. Beskriver en armaturs ljusstyrka i olika riktningar.
Kurvan ar normerad med det totala ljusflédet uttryckt i kilolumen.
Ljusfordelningskurvan visas i ett polardiagram, som motsvarar ljusstyrkan i ett
vertikalplan genom araturens optiska centrum. Om ljusférdelningen ar asymmetrisk
kan diagrammet innehalla flera kurvor. Vinké&ranges for att beskriva vertikalplanets
vinkel relativt vagens riktningC = (° avser vertikalplanet som ar parallellt med vagen
medanC = 90°avservertikalplanet som ar vinkelratt mot vagen. Vinkeloetecknar
ljusets riktning relativt lodlinjenk-igur 5 illustrerar hur vinklarn& ocho definieras,

samt visaett exempel pa ljusfordelningskurvor for en asymmetrisk armatur.

Q
_______ - - = 100 200 300 |cd/klm
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L | 75°
s ,Y |
// ﬂ l
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;7 |
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| s
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| 7 ©
: /,, y 15
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Figur 5: Ljusfordelningsdiagram (hogra figuren) med olika ljusfordelning i olika
vertikalplan (C=0 respektive C=90). Vanstra figuren visar hur vinklarna Caoch
deinieras.

Fargtemperatur, - [K]. Fargtemperatur anvands for att beskriva nominellt vita

ljuskallors fargton. Enheten ar Kelvin. Intervallet for vitaktiga toner omfattar ungefar
27007500 K, dar de lagre vardena motsvarar varmvita, dvs. gulréda toner och de hégre
vardena motsvarar kalldt dvs. blaaktiga toner. Glodlampor har en fargtemperatur pa

ca 27003000 K, lysror ca 300@000 K och dagjjus ca 5000 K

Ra-index, - [-]. Beskriver fargatergivningen hos en ljuskalla relativt en refécles

som for fargtemperaturer mindre &8000 Kar en glodlampach for fargtemperaturer
over5 000K ar dagsljus. Rindex anges pa en skala fran 0 till 100, dar 100 motsvarar
referenskallans fargatergivning. Ralex ar ett medelvarde av hur val ljuskallan aterger
fargen hos ett antal olika testfargBet innebar att tva ljuskallor som har samma Ra
index inte nodvandigtvis aterger fargerganmasitt.

S/P-kvot, - [-]. Beskriver en ljuskallas frekvensinnehall (fargton), som kvoten mellan
skotopiskt och fotopiskt ljusutbyte. En hogtrycksnatriumlampaehaS/Pkvot pa
omkring 0,6, medan en metallhalogenlampa har erk84® pa omkring 1,7.

Anvandbar livslangd, - [h]: Anvandbar livslangdir den tid da ljuskallan ar forbrukad
utifrdn bestamda varden pa ljusnedgang och lampbortfall som ar satta ur ett
undehallsperspektivDet finns ljuskallor 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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masteanvandaremestamma vilken livslangd som &r acceptabel utifran ljusnedgang och
hur underhallet planeras. Hur lang den tiden &r for olika ljuskallor och anlaggningar
varierar alltsd beroende pa hur anvandaren vill dimensionera och skéta sin anlaggning.
Se exempel pa anvandbar livslandgelysningsarmaturer (TDOK 2013:0651) tabell 1

Se aven informationsmaterial p& Belysningsbranschens webbplats

Driftvéarde , - [-]: Driftvardet &ar produkten av nyvardet foér nagon belysningsteknisk
kvalitetsegenskap (medelluminans, medelbelysningsstyrka etc.) och
bibehallningsfaktorn, se nedddiftvardesyftar pa den belysningsii en anlaggning
harnar den har aldrats och blivit nedsmutsad.

Bibehallningsfaktor, MF [-]. Belysningsnivan hos en anlaggning &r inte konstant, utan
avtar med tiden beroendé pn nedgéang i ljusflidagdsmutsning av armaturenh
lampbortfall BibehallningsfaktorMFdefinieras som kvoten mellan den
luminans/belysningsstyrk@) som anlaggningen ger efter en viss tid och den
luminans/belysningsstyrka anlaggningen @r den ar nyBny), Figur 6.F0Or kortningen

MF star férMaintenance factor

De belysningstekniska krav som stalls (kaBt€) avser dift varden, dar driftvardet ar
definierat som nyvarde multiplicerat med bibehallningsfakiFi Genom att

inkludera bibehallningsfaktorn i de belysningstekniska berakningarna kompenserar man
for den forsamring i belysningsnig®m sker. | praktiken innebdetta att anlaggningen

nar den ar ny kommer att ge mer ljus &n vad som kravs. Med tiden kommer nivan att
sjunka sa att den motsvarar driftvardet. Vid denna tidpunkt ar det dags att genomfora
nagon underhallsatgard, for att inte nivan ska sjunka undenkran. 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 nyvardetyBnultiplicerat med bibehallningsfaktorn MF.

Ytterligare detaljeroch exempel pa hur man berakrzbehallningsfaktorn finns i
Bilaga 4

Constant light output, CLO: CLO &r en funktionalitefor att spara energi. Tekniken
brukar anvands i LERrmaturer, dar ljuskéallan dimras ned till den ljusniva som

2 Se informationsmateridljuskallors livslangdgra Belysningsbranschens webbplats:
belysningsbranschen.se
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armaturen forvantas ha da damvandbara livslangdeir uppnadd. | takt med att
ljuskallan aldras okas effekten for att kompensera ljusnedgangen.

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

3.3  Belysningsklasser

Kraven pa belysningskniskkvalitet for olika vagmiljder beskrivs i form av
belysningsklasser, dar en klass bestar av ett eller flera kriterier. Anvandandet av
belysningsklasser forenklar kravformuleringarna samt bidrar till att géra belysningen
enhetlig. Belysningsklasserna basgrasn internationell standard, men tillampningen
av dem kan skilja sig at mellan olika lander. | Sverige anvan#kabter, Cklasser och
P-klasser. Dessutom finns avskarmningsklasser och blandningsklasser. Tabeller dver
samtliga klasser finnsBilaga 2

3.3.1 Vagbelysningsklasser

M-klasser: Tillampas pa vagar for motorfordon. Belysningskriterierna fékidsserna
utgors framst av krav pa vatans luminans. For torra vagbanor stalls krav pati
medelluminans, luminansjamnhet och luminanslikformighet, medan kriterierna for vata
vagbanor begransas till krav pa luminansjamnheklddserna omfattar aven krav for
maximalTI och lagst&EIR. (M = motorized vehicles)

C-klasser: Tillampas i vagmilj@r for motorfordon dar vagyteluminansen inte kan
definieras eller beréknas (nar siktavstandet ar kortare &n 60 m eller nar det finns flera
relevanta observatorspositioner), sdsom i korsningar eller i cirkulationsplatser. De kan
aven anvandas for miljoer mgaende och cyklister.-kKlassernas kriterier utgors av

krav pa lagsta horisontella medelbelysningsstyrka och belysningsstyrkejamnhet. Om
synbarheten &r viktig tillampas aven krav pa maximal detta sammanhang anvands

en modifierad version all, delseftersom vagtans luminans inte kan
berdknas/definieras, dels eftersom flera observatérspositioner & majliga. Man maste i
detta fall sjalv avgora vilken eller vilka observatérspositioner som ar reley@nta.

conflict areas)

P-klasser: Tillampas pa G&vagar. Kriterierna utgors av krav pa lagsta horisontella
medelbelysningsstyrka och mindbalysningsstyrka(P = pedestrians)

Varje klasskategori bestar avsklasser/nivaer, dar klass 1 (0 fok{@asserna) har
hogst krav. Kraven minskar déarefter steddisvarje klassBegrepperien klass lagre”
eller"en klass hogrekan i vissa sammanhang syfta pa kravnivan medan de i andra
sammanhang syftar pa klassens nummer. | det har dokumentet anggrel&igrefor
att beskriva kravniva. Exempel: klasgzhogrean klasst.

Kvalitetskraven som ges av vagbelysningsklasserna avser driftvarden. Foér att halla
energiforbrukningen sa lag som mojligt ska man inte éverdimensionera belysningen
mer an vad som ar nddvandigt for att kompensera for den nedgang i kusdiddsker
over tiden Kraven som gesvabelysningsklasserna skas som malvarden (for
driftvardena) dvs. driftvardena ska uppfylla kraven men inte vara hogre &n sa.

3.3.2 Avskarmnings- och blandningsklasser

Avskarmnings och blandningsklasser anvands iblanch<ett tillagg till
belysningsklasserna, nar det finns krav pa att minimera graden av blandning
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Avskarmningsklasser (Gklasser):Anvands for att stalla krav pa graden av
synnedsattande blandning fran armaturer. Klasserna benam@s,@thr kraven ar
hogst br klassen G6. &klasserna tillampas i kansliga miljoer dar man vill minimera
storande ljus, samt pa @@gar, dafl inte kan beraknas.@assernas kriterier utgors
av krav pa maximal ljusintensitet, uttryckt i cd/kim (fas fran armaturens
ljusfordelning&urva), i riktningarna 70, 80 och 90 grader fran lodlinjen. Dessa
riktningar motsvarar de vinklar fran vilka armaturer langre fram pa vagen syns nar
observatdren sitter i en bil.

Blandningsklasser baserade pa GRhdex: Anvands for att stélla krav pa gradan
synnedsattande blandnifiy trafikmiljoer dar Cklassen tillampas, men dar ingen
motortrafik forekommer. GRhdex anvands aven i andra utomhusmiljéer och klasserna
ar darfor indelade i tre omraden: trygghet och sékerhet, rérelse och sakerhet, samt
arbetsuppgifter. Klasserna anger krav pa maximalti@fx, vilket beraknas for alla
mojliga positioner for betraktaren, inom det aktuella omradet.

Blandningsklasserbaserade péa blandtalsindexAnvands for att stalla krav giraden
obehagsblandninfydn armatirer avsedda for G@&agar.Klasserna benamns EIDG, dar
hogst krav stalls for klassen D6. Klasserna anger krav pa maximalt blandtalsindex,
vilket &r ett matt pa gradev blandning i en riktning av 85 grader fran lodlinjen. Om
sjalva ljuskallan ar synlig&n denna riktning kan inte blandtalsindex beréknas. Sadana
armaturer tillhor klassen DO.

Tabell1 visar en sammanstéllning dver vagbelysningsklasserna och huratedanv
tillsammans med avskarmninggch blandningsklasser.

Tabell 1: Sammanstéllning éver vagbelysningsklasserna och hur de anvands
tilsammans med avskarmninggh blandningsklasser.

Véagbelysningsklassen stéller krav pa:| Kankompletteras med
. _ o avskarmnings
Klass Belysningskvalitet Blandning /blandningsklass
M-klasser motorfordon | Luminans TI G-klass (kansliga miljoer)
C-klasser, motorfordon | Belysningsstyrka TI (approximation) | G-klass (kénsliga miljoer)
C-klasser, G@rafikanter | Belysningsstyrka - GR-index
P-klasser GGtrafikanter | 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 princir att utformningen av en belysningsanlaggning ska utga fran
trafikanternas behov av belysning pa den aktuella pla¥at av ljuspunktsplacering,
armatur och ljuskalla avgors i hég utstrackning av vilkerktion belysningen ska fylla.
Ofta handlar dedm att belysningen skaelysaoch synliggdraytor, 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 kaptel2.1och2.2, samt kapitebi 8.

4.2  Anpassa anlaggningen till omgivningen

En vagbelysningsanlaggning tar forhallandevis stort visuellt utrymme i vag
/gaturummet. Die ska darfor anpassas till omgivningen sa att den pa ett sa bra satt som
mojligt passar in i miljon. | dagsljus fyller anlaggningen ingen funktion och den ska
darfor framtrada sa lite som moijligt, bade for de som befinner sig pa vagen och for de
som befiner 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 utifén ett estetiskt perspektiv ar viktigt for helhetsiokst av vagmiljon.

Det arbra att strava efteanenhetlighet hos narliggande anlaggningar pa samma typ av
vag, till exempel med avseende pa ljuskalla, armatur, stolphojd, stolptyp och armlangd.

| morker &r det framforallt ljuspunkterna som ar synliga. Fran vagen ska de ge
trafikanterna en klar bild av vagmiljon och en god visuell ledning. En konsekvent
placering av ljuspunkterna bidrar till detFran omgivningen ska inte anlaggningen
upplevas som doimerande eller stérande. 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 foérsadatvisuella 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 vagbelysnindgeigur 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 saned@ med annan ljusséttning i omgivning&iid:
Katja Kircher, VTI.

4.3  Anpassa belysningsnivan till omgivningen

En generell princip ar att belysningsnivan ska anpassas till omgivningens
ljusférhallanden. Ar omgivningen ljus behéver belysningsanlaggningemygket ljus

for att vagen/platsen inte ska upplevas som mork. Likasd om det finns ljusstarka objekt
(reklamskyltar, skyltfonster) i narheten av vagen blir synbarhetsférhallandena battre for
trafikanterna om vagen har god belysnigen ett hogt trafikfloe talar for en relativt

hog belysningsniva, eftersom métande fordons belysning 6kar adaptationsnivan och gor
att morkare omraden i synfaltet, daribland vagen, kan vara svara@thse.

omgivningen ar mork, vilket oftast géller t ex pa landsbygden, skarirben vara

relativt svag for att inte upplevas som blandande, och for atskafea alltfor stora
kontraster mellan den belysta vagen och den obelysta omgivningénga fall ger

VGU rekommendationer for vilken niva pa belysningem &ar lampligOm
omgivningsljuset skiljer sig mycket fran vad som kan férvantas for en viss vagtyp kan
man behdva gora avsteg fran rekommendationerna.

4.4  Undvik blandning

Blandning skapar obehag och kan i vissa fall ge kraftigt forsamrade
synbarhetsforhallanden. Blandningpstar framfor allt da ljuskallan ar direkt synlig for
betraktaren. Grundprincipen for att undvika blandning &r darfor att strava efter att alltid
skarma av ljuskallan sa mycket som mgijligt.

Graden av blandning fran en anlaggniag till viss deberékna i samband med de
belysningstekniska berakmjar som gors vid projekteringen. De matt pa blandning som
anvandd TI, Gklass, GRindex eller blandtalsindeix ger en indikation pa graden av
blandning och de bor tillampas sa langt det ar mojligt.

1 Vagar formotortrafik (M-klasser): se till att kraven ga uppfylls.

1 Trafikmiljéer dar Cklasserna tillampas: anvand armaturer meklass G4, G5
eller G6.
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1 Trafikmiljder dar Cklasser tillampas men dar motortrafik inte forekommer:
berdkna GRndex och jamfor med GlRlassernas kriterier.

1 Véagar och trafikmiljoer for G@rafikanter: anvand armaturer meekass G4,
G5 eller G6 (synnedsattande blandning), eller blandtalsindex D5 och D6
(obehagsbladning).

Blandningsberakningar ger inte ger en fullstandig bild av blagenifran 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 synstatusuigéksiva upplevelse.

Det ar darfor bra att komplettera de beraknade matten med nagon form av bedémning
av potentiella blandningsproblem:

1 En anlaggning kan vara blandande for andra an dem den primart ar avsedd for.
Ett exempel pa& nar armaturer kan orsakadning ar nar de placeras nara
fonster i bostadshus. Blandning kan i sadana fall undvikas genom att
belysningen skarmas i de riktningar man inte vill ha ljusspridning.

1 Ljuspunkter som hamnar i det centrala synfaltet vid "normal” betraktelseriktning
riskerar att upplevas som blandande. Exempel pa sadana ljuspunkter kan vara
pollarbelysning, belysning infalld i racken eller murar, eller laga stol@-i
miljéer. Blandningen kan minskas genom att skarma av ljuskallan sa att den inte
blir synlig, eller genonatt anvanda optik/hdlje som ger en diffus spridning av
ljuset. En lag ljusstyrka bidrar ocksa till att minska problemen med blandning.

1 Om det ar mojligt ar det bra att gora en subjektiv bedomning av graden av
blandning fran den aktuella armaturen ochKkfilkan, i den situation den ar tankt
att anvandasller vid en referensanlaggning i liknande mik@m ljuset upplevs
som obehagligt eller om det gor att man far svart att se vagen/omgivningen nar
man har blicken riktad som man férvantar sig att trafikaat&ommer att ha
(dvs. rakt fram om det handlar om en vanlig vag) ska man férsoka valja en
annan armatur/ljuskalla.

4.5  Minimera mangden ljusféroreningar

For mycket ljus eller felriktat ljus skapar ljusféroreningar, som ar negativa bade ur ett
ekologiskt octur ett ekonomiskt perspektiv. Ljusspridning i riktningar dar ljuset inte
behdvs eller &r 6nskvart ska darfor minimeras. Det &r inte bara sjélva ljuskallan som ger
upphov till felaktig ljusspridning, utan aven reflexioner bidrar i stor utstrackning.
Ljusfoéroreningar ar sarskilt viktiga att ta i beaktande i bostadsomraden och i kansliga
naturomraden. For manniskor kan ljusfororeningar upplevas som stérande eller
irriterande, och de kan ge en stord somn. Det ar aven kant att natur och djurliv paverkas
negativtav artificiellt ljus. | kansliga naturomraden kan man Overvaga att inte anvanda
belysning alls, eller att slacka ned anlaggningen under natten. | rapporten
Vagbelysningens paverkan pa djur och vaxter samt rekommendationer for val av ljus
(Calluna AB) finrs vagledning for utformning av belysning utifran ett
naturskyddsperspektiv.

| Bilaga 2finns en sammanfattning atasdarden S&N 124642, somkan ge
vagledning for minimering aljusféroreningar.

20



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 vagtan an vad sm var avsett. Férekomst av trad, storre buskage och

andra objekt som kan skugga eller skymma belysningen ar darfor av betydelse vid valet
av stolpplacering och stolph6jdid nyplantering bér man om mojligt samordna
tradplaceringen med stolpplaceringen.

Figur 8: Forekomst av trad &r av betydelse vid valet av stolphdjd och stolpplacering.
Bild: Lennart Johansson.

4.7  Minimera energiférbrukningen

En lag energiférbrukning ar fordelaktig bade med avsepad#iftskostnader och
miljobelagning. Energiférbrukningen kan minskas genom att vélja en energieffektiv
ljuskalla, reducera effekten nattetid (dimrirogh undvika dverdimensionering.

4.8 Beakta driftsaspekter

Driftsaspekteb6r beaktasedan vid planeringen av anlaggninggdr att minska

behovet av underhall och reparationer bor man i mojligaste man undvika att placera
stolpar och armaturer dar de riskerar att bli pakorda eller utsatta for vandaliBéring.
starkt trafikerade vagar kan det vara svart att komma at armatfisetampbyte och
tvattning. En val genomtankt placering av ljuspunkterna kan underlatta underhallet.
Anlaggningsdelarnas forvantade livslangd kan ocksa vara en relevant faktor i det har
sammanhanget. Om det &r svart eller kostsamt att utféra underhditaara lampligt

att valja ljuskallor etc. med lang livslangd, aven om det kanske innebér en storre initial
kostnad. Utdver drift och underhall av sjalva belysningsanlaggningen bér man aven ta
hansyn till hur anlaggningen paverkar mojligheterna att aithtinat underhall av vagen
och vagmiljon Figur 9. Snorojning och grasklippning ar exempel pa arbeten som kan
forsvaras av att det finns belysningsstolpar i vagmiliget. kan vara en god idé att
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kontakta den ansvarige driftentreprendren for att fa synpunkter sddant som beror drift
och underhall.

Figur 9: Vid planering av en belysningsanlaggning bér man ta hansyn till
driftsaspekter, sdsosnorojning.Bild: Henrik Gidlund.

22



Del 2

Kapitels: Utformning avwvagbelysningsanlaggning
Kapitel6:Landsbygd

Kapitel7: Tatort

Kapitel8: Gang och cykelvagar

Kapiteld: Checklistafor projektering
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5 Utformning av vagbelysningsanlaggning

Vid utformning av en vagbelysningsanlaggning finns det flera olika faktorer att ta
hansyn till. Grundlaggande &r att anlaggningen ska uppfylla de eventuella krav och
riktlinjer som finns. Inom ramen for kraven behoweaingora ettflertal val och
avvagningar, vad géaller anlaggningens olika delar (ljuskalla, stolptyp, etc.), estetik
(placering av ljuskalla, helhetsintryck, etc.) och kostnader kontra funktion.
Nedanstaendiagestallningakan anvandas for att ta fram ett underlagdién fortsatta
projekteringen.

1 Ska vagen/platsen ha belysning eller inte?
Finns det sarskilda krav eller rekommendationer for vagen/platsen?
Vilken eller vilkabelysningsklass ska anvandas

Vilken anlaggningstyp &ar lamplig?

Vilken armaturoch ljuskallaska anvandas?

1

)l

)l

1 Hur ska ljuspunkterna odtolparna placeras?

)l

1 Ska anlaggningen férses med system for styrning och évervakning?
1

Vilka belysningstekniskaerékningar behover goras?
1 Vilka ekonomiska berakningar behdver géras?

Avsnitten nedan ger eriégledning for hur man kan tanka kring de olika valen man
behdver gora.

5.1  Belysning eller inte

| vissa fall staller VGU krav pa att belysning ska finnas och i manga andra fall finns det
rekommendationer for nar belysning ska anvansasiven kapitédi 8. Kommuner kan
ha egna riktlinjer for var och nar belysning ska anvandas.

For vissa typer av vagar och platser finns ibland inga tydliga riktlinjer. Det kan ocksa
vara sa att det finns omstéandigheter som gor att man kan vilja gora avsteg fran de
rekommendationer som finns. Oavsett om det finns riktlinjer eller inte sa kanrdet va
en god idé att fundera igenom hur vagen/platsen anvands i mérker och vilken funktion
belysningen ska fylla. Fragor som kan vara till hjalp vid beslutet om man ska ha
belysning eller inte ar t ex:

1 Vilken funktion skabelysningerylla?
Till exempel:ge vsuell ledning, underlatta upptackande av oskyddade
trafikarter, forsvara kriminalitet etc.

1 1 vilken omfattning avands vagen/platsen i mérker?
Till exempel:trafikmé&ngd finns alternativa vagar, etc.

1 Vad finns det for skal akta belysning?
Till exempel:krav/regler, trafiksdkerhet, olycksstatistik, komfort,
framkomlighet, trygghet, trivsetinskemal fran allménheten, etc.
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1 Vad finns detdr skél att inte ha belysning?
Till exempel:fyller ingen/liten funktion, hog kostnad, htg energiatgang,
ljusférorenngar, etc.

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

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

5.2 Séarskilda krav eller rekommendationer

VGU ger i manga fall konkreta anvisningar eller rekommeadat for hur

vagbelysningen ska utformas i olika vagmiljder. Kraven och raden handlar i forsta hand
om vilken belysningsklass som &r [amplig, men det kan aven finnas anvisningar om till
exempel ljuspunktsplacering. Kapil8 konkretiserar och fortydligar de
rekommendationer som finns i VGU.

Kraven och raden i VGU utgor ett ramverk for utformningen av en
belysningsanlaggning. Att inhamta information fran VGU Hiidanga som ett forsta
steg i planeringsarbetet. Senaste versionen av VGU (och aven aldre versioner) finns
tillganglig pa Trafikverkets weiplats.

5.3  Belysningsklass

For de flesta typer av vagar ochfikmiljoer anges lampligddysningsklass YGU. Se
aven kapitel6i 8. | de fall rekommendationer sakna@r belysningsnivan Vjasdels
utifrén vilken funktion belysningen ska fylldels utifran omgivningsljuset (se aven
kapitel4.3). Rekommendationer for liknande vagtyper eller trafikaglj kan ofta ocksa
ge en vagledning.

Om det finns intilliggande eller anslutande anlaggningawvhfiat av belysningsklass
koordineras med de befintliga anlaggningatriknande vagtyper inom samma omrade
bor om mdjligt ha samma belysningsklass for ativikedonddiga variationer i
belysningsniva och for att skapa en enhetlig belysning.

| 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 narliggande belysningsanlaggningar kan det vara lampligt att valja en hégre
belysningsteknisk kvalitg€en klass hogre) an vad som rekommenderas. Om
omgivningen ar morkre an vad den vanligtvis ar for den aktuella vagtypen kan det vara
motiverat att valja en lagre belysningsteknisk kvalitet (en klass lagre) an vad som
rekommenderas.

Det kan aven finnas anledning av géra avsteg fran de rekommenderade
belysningsklassernardet finns sarskilda skal, till exempel for att minimera méngden
ljusfororeningar i ett kansligt naturomrade.

5.4  Anlaggningstyp

Vagbelysning kan anordnas med stolpar eller med linor. Anlaggningstyp bor véljas med
hansyn till bland annat:

1 Belysningsklass

1 Vagens typsektion
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Mojligheten att placera stolpar langs med vagen
Mojligheten att fasta barlinor eller konsoler i byggn#@Byur 10)
Samordning medddintliga anlaggningar

Drift- och underhallsaspekter

= =A =2 4 -2

Estetik och rumslighet

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

5.5 Ljuspunktsplacering

Vid placering av ljuspunkterna ska hansyn tas bade till funktion och till estetik.
Dessutom ska sakerhetsaspekter beaktagrundprincip ar att utrustningen ska
placeras sa att den inte inkréktar p& vagens frid. (d@U foreskriver att:

1 Ljuspunktshoéjderwid ljuspunktsplacering dver vagbana ska vara minst 4,7 m.

1 Luftledning 6ver allman vag ska vara forlagd pa sadan hojd att det fria utrymmet
over mark blir minst 6 m.

Vad som ar lamplig ljuspunktshjd avgérs framst av hur stor yta varje armatur behéver
lysa upp. En hogt placerad ljuspunkt kan belysa en storre yta &n en lagre placerad
armatur, utan att orsaka onddig blandning. Ljuspunkshdjden anpassas efter vagtypen
ochvagrummets karakteristifabell2 anger lampliga intervall for olika vagtyper.

Inom intervallen véljs hojden sa att den passar in i miljon, t ex sa att den
overensstmmer med narliggande belysningsanlaggningar, eller med avseende pa

3 Se avermRVOK Véagars och gators utformnikgpitel 1.4.1
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intilliggande byggnader och trdHigur 11. Nar det finns byggnader ar det lampligt att
ljuspunktena i hojdled placeras nagot under takfoten (férutsatt att rekommendationerna
i Tabell2 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 $kéda.
Lennart Johansson

Stolphojderpaverkar hur en plats upplevs. Lagt placerade ljuspunkter gor ofta att en
plats eller vag upplevs som trivsam, medan hdga stolpar kan goéra att en plats upplevs
som Odslig. | trafikmiljder bidrar stolphgjden till trafikanternas forstaelse och tolkning
av stuationen. Hoga stolpar signalerar stdrre vagar och hogre hastigheter, medan laga
stolpar signalerar stadsgata eller-€4g).

Hogmastbelysning (180 m) kan funktionellt sett vara fordelaktig, eftersom den ar
synlig pa langt hall (visuell varning) och kaelysa ett relativt stort omrade med ett
fatal stolpar/master. Dock ar underhallet av hdgmastbelysning ofta komplicerat och
dyrt, eftersom detda ljuspunkten ar placerad hogre an 1Xméys en krahil och
uppstallningsyta for denna. Hogmastbelysningdkdor inte anvandas annat an i
undantagsfall.
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Tabell2: Lamplig ljuspunktshéjd for olika vagtyper.

Vagtyp Ljuspunktshdjd
Vagar utanfor tatort med mer an tva korfal 10i12m
Tvafaltsvag utanfor tatort 8i12m
Genomfart, infart 10i12m
Huvudgata 812 m
Uppsamlingsgata 6/ 10 m
Lokalgata 618 m
GC-vag 4i6m

De flesta vagbelysningsarmaturer &r konstruerade for att sitta pa en hojd som ar lika
med vagbredden, och med ett stolpavstand som motsvargafger stolphojdeien
noggranrbestamning alampligt avstandmellan ljuspunkter beraknas franmed
programvara fobelysningstekniska berakningabaserat pa belysningsklass, vald
ljuspunktsh6jd samt armaturernas ljusflode och ljusfordelningskurva.

5.6  Stolpplacering

Belysningstlpar bor i maéjligaste man placeras sa att skadefoljden vidrpéig blir

sa lag som mojligtEor trafikanterna kan skadeféljden minskas genom anvandandet av
eftergivliga stolpar, men oavsett stolptyp ar det olampligt att placera stolpar dar risken
for pakorning ar stoeftersom pakorda stolpar leder till kostnader for reparationer.
Exempel pa platser dar stolpar latt blir pakordgtt@rkurvor, dar tung trafik genar i
korsningar ( r enfladgoricikdationgr saftriRorgningar

(mittemot den anslutande vagew)d valet av stolpplacerinigor manavenbeakta

estetiska aspekter samt snoréjning och annat underhall. Belysningsstolparnas placering
ska s& langt det ar mojligt samordnasdnandra typer av stolpar.

Minsta avstantimellan stolpe och kérbanekéit olika referenshastighetges av
Tabell3. Avstandet mellan belaggningskant och stolpedsi mojligt alltid vara minst
0,5 m, oavsett referenshastighet. Stolpar ska med andra ord inte placeras pa vagrenen.

Stolpar inom sékerhetszoneska vara eftergivliga eller placeras bakom racken. Nar
vagen har racken ska stolgitid placeras bakom réet och utanfor rackets
arbetsbredd Principerna for stolpplacering visakigur 12,

4Se avermRVOK Vagars och gators utformnikapitel1.4.1.3

5> Tabeller over sakerhetszoner for olika vagtyper finfRYVK Vagars ogjators utformning kapitel
2.5.1, samt TRVR Vagars och gators utformnikgpitel 2.5.1.3.

6 Se averMRVK Vagars och gators utformnikgpitel 1.3.5.3.
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Tabell3: Minsta avstandnellan kérbanekant och stolpe

Referens Minsta avstand mellan
hastighet korbanekant och
(eftergivlig) stolpe(m), de

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 avst@dgfran
kérbanekant, enligtabell3, och om mdjligt minst 0,5 m fran belaggningskaditten:
Oeftergivligastolparska placeras utanftsakerhetszon@&Hdger: Om vagen har
racken ska stolpar placeras bakom racke och utanfor rackes arbetsbredd.

Langs vagstrackor placeras stolpar enligt en av féljande principer:

1 Enkelsidig placering
1 Dubbelsidig placering
1 Mittplacering

1 Sicksackplacering

| normalfallet bor man strava efter att valja en sadan placering att endast en rad stolpar
kravs, dvs. enkelsidig placering eller mittplaceri8tplpar bor om mojligt undvikas i
ytterkurvor pa vagar med hogre hastighe®ér. vag med mittremsa pélken

stolpplacering medges katolparna placeras i mittremsan (med en arm 6ver varje
korbana), eftersom en sadan placering ger en likvardig belyanibgda kérbanorna.

Dock kan placering i mittremsa medféra att underhallet blir komplicerat och kostsamt.
Alternativet att ha dubbla stolprader innebar a andra sidan hogre investeringskostnader.
En samlad beddmning av kostnader, estetik och andra redefadidrerbor ligga till
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grund for valet av stolpplaceringorslag pa stolpplacering for cirkulationsplatser,
korsningar och trafikplatser finndilaga6.

| innerstadsmilj@r kan det vara ont om utrymme och stolpplaceringen kan da krava lite
extra eftertanke. Om det finns byggnader intill gatan kan man valja falsad

linmontering istéllet for stolpalOm stolpar placeras @ trottoamor avstandet till
kantstenemcheventuelldasader av underhallsskal vara minst 0,6 m.

Pa GGvagarar det lampligt att placera stolpar omkring 0,%rém vagbanekant
(asfaltkant). Om det finns en tradallé 1angs me@&E&vag bor stolparna placeras i
tradlinjen, forutsatt att tradknmrna inte skuggar belysningen.

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

1 Oeftergivliga stolpar: Stolpe som utgoett i det narmaste fast hinder nar den
pakors av en personbil.

1 Eftergivliga stolpar: Stolpe som vid pakorning med personbil inte ger allvarliga
personskadoiStolpar betraktas som eftergivliga om krav for skaderiskklass 1
for vald hastighetsklass enligt standar@&SEN 12767 uppfylisEftergivliga
stolpar delas in i tva kategorier

o Uppfangande stolpar: Stolpen deformeras vid pakorning och bromsar
upp den pakorande bilen pa ett mjukt ddipfangande stolpar finns i
tva varianter som benamhkigh Energyabsorbing(HE) ochLow
Energy absorbingLE).

o Icke uppfangande stolpar:Stolpengéar av vid pakorning. Den
pakorande bilens hastighet minskas inte i ndgon stérre utstrackning av
stolpen.

Stolpar som placeras inom sakerhetszar@msom intglaceras bakonmércke ska vara
eftergivligasamt uppfangandav typ HEochsom minimumanpassade for aktuell
hastighetsklass pa strackan (dvs. stolpens hastighetsklass ska vara lika hdg eller hdgre
an strackans hastighet)

Vid val av stolpar bor foljandestetiska aspektdreaktas

1 Kvoten mellan stolpars armlangd och vertikala del bor vara hogst 0,25
9 Stolparmar boér normalt lutedll maximalte ©° ver ltaweti sont al p
1 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 skal.
Linspannen ger mgjlighet till att placera armaturer mitt 6ver gatan vilket karewar

stor fordel pa breda gator. Linspannen kan fastas in pa fasad eller pa speciellt
dimensionerade stolpar.

7 Se averVagars och gators utformningBegrepp och grundvardefirafikverket publikation 2012:199
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Stolpar placeras vanligtvis i prefabricerade betongfundament med instick for stolpens
bottendel eller bultgrupp for fotplatta. Platsgjutningekivmmer, 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 valjs efter omgivande ytor, placeras fundeehéir lagt sa finns risk for
korrosion pa stolpens bottendeFigur 13 finns ett exempel pa fundamentsplacering

fran 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.

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 elektror{kiftdon) som startar, driver och i vissa fall styr
ljuskallan, optik som sprider och riktar ljuset, samt ett skydddrilje.

Faktorer som ar av betydelse vid valet av armatur ar:

1 Ljusfordelningskurva
Verkningsgrad
Blandningsgrad
Kapslingsklass

Vikt och vindyta

Estetik

= =A =2 A -4 -2

Modjligheterna att utforainderhall
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9 Hallbarhet

Trafikverkets krav pa armaturer for alla typerkmlysningsanlaggningar inom vag och
jarnvag ges av dokumentgelysningsarmaturer (TDOK 2013:065Dokumentet
angerkrav pabland annaprestanda, driftegenskapetsékerhet, hallbarhet och
skotselkraven galler for Trafikverkets samtliga anlaggningdr. kommuner kan
dokumentetinvéandas for vagledning

For armaturens placering pa stolpen/stolparmen galler foljande:

1 Armaturen bor folja stolparmens lutning (armaturen ska inte luta mer an
stolparmen)

1 Armaturen ska inte vinklas efter vagens lutning. @gen lutar bor man
dvervaga att ha ett kortare stolpavstand an vad man skulle ha pa en plan vag, for
att inte belysningen ska bli ojamn.

Armaturers utformningpaverkar i hog utstrackning hur ljuset sprids, samt graslen
blandning Armaturer forvag ochgatubelysnindnar vanligtvis nagon form av reflektor
som rktar ljusetfran rundstralande ljuskalloredat | manga fall kan armaturens
ljusfordelning anpassas genom att ljuskéallans position ardwsspridningen paverkas
till viss del aven av armatumsglas Man skiljer vanligtvis pa planglas och kupat glas.
Med kupat glas kan ljus i hogre utstrackning spridas at sidarnzaturer med langlas
har en battre fysisk avskarmning av ljuskallan bahdarfor ofta, men inte alltien

hdg avskarmningsklag&-klass).

| armaturer for parkbelysning kamptikentill exempel besta av en kupa eller skarm av
frostatglas,elleet t o0t ak o som ger ehRigurdd Varfatiosenir e f | e x i 0
utseende ar forhallandevis stor nar det handlar om armaturer fér parkbelysning och

estetiken blir darfor ofta enlerant parameter.
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Figur 14: Parkarmatur.Bild: Henrik Gidlund.

For urladdningslampor krawadt armaturen forses medftdon (aven kallade
forkopplingsdon eller ballasgom reglerar strommen och tander lamg@2lika lampor
kraver olika typer av driftdon. Moderna elektroniska driftdon ger mindre flimmer vid
tandning, ar mer energieffektiva, sai@der lampan snabbare an aldre typer av
driftdon. De ger ockséftaen mojlighet att dimra belysningen.

LED-armaturer skiljer sig fran andra typer av armaturer i flera avseenden. Dels ar
elektronik och optik ofta irtgrerade med sjélva ljuskallan, de¢star ljuskallan av ett
flertal sma lysande punkteronterade pa en platta, till skillnad frandra typer av
lampordar ljuskropperbestar av en rundstralande glob eller cylind@mligtvis
monteradysdiodenai en matrisform, dar varje lysdiod har sigen optik. Armaturens
totala ljusspridning avgors av de individuella diodernas optik si@nas placering och
riktning.

5.9 Ljuskallor

Ur ett trafikantperspektiv ar fargtemperaturen den mest relevanta faktorn vid valet av
ljuskalla. Vitt ljus ger generelkett 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 p@&@e. Vitt ljus ar

ocksa lampligt i parker och staddjger dar marvill skapa trivsel och trygghegigur

15. Neutralvitt eller varmvitt ljus upplevs oftast som mer behagligt och trivsamt an
kallvitt ljus.
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Figur 15: Vitt ljus ger bra fargatergivning och en trivsam miljo i parker och
stadsmiljoerBild: Henrik Gidlund.

Pa vagar dar det inte finns @fafikanter ar inte fargtemperatur och fargatergivning lika
viktigt. Istallet &r ofta driftsdkerheich effektivitet de m&t viktiga faktorernaid valet

av ljuskalla.Hogtrycksnatrium, som ger ett gulaktigt ljwsh aven lysdioder som finns
med olika fargtemperaturedir ra alternativ.

Vid valet av fargtemperatur bér dven helhetsintrycket beaktaslaktda olika

ljuskallor inom ett och samma omrade kan fungera bra, men man bor i sa fall strava
efter en konsekvent anvandning, till exemgi@htt en och samma vagtyp har samma typ
av ljuskalla

Andra relevanta aspekter vid valet av ljuskalla ar livgtboch ljusutbyte
(energiatgang)Speciellt bér man beakta att nedgangen i ljusutbyte over tid kan vara
relativt stor for vissa ljuskallor, framfor allt metallhalogenédare bor man alltid
efterstrava en sa lag energiforbrukning som majligt, utan adt akall pa andrirav

pa belysningen. Pa platser dar det ar svart att komma at armaturerna ar det lampligt att
valja en ljuskalla med lang livslangd.

Tabell4 inneréller en sammanstallning ovee parametrar som ar av betydelse vid
valet av ljuskallavardena i tabellen ska ses som en ungefarlig indikation pa vilka
valmadjligheter som finns.
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