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1 Inledning

Vigbelysningens huvudsakliga funktion &r att forbéttra synférhallandena i trafiken
under dygnets morka timmar. Vag- och gatubelysning kan bidra till att minska risken
for morkerolyckor, 6ka komforten, tillgéngligheten och framkomligheten, ge en
tryggare miljo, motverka brottslighet och skadegorelse, samt skapa trivsel och atmosfir.

Vigbelysning anvénds 1 huvudsak i titbebyggda omraden déar trafikmiljon dr komplex
och diar manga oskyddade trafikanter vistas. Olycksstatistik och forskning talar for att
vég- och gatubelysning forbittrar trafiksdkerheten. Framfor allt bidrar belysning till en
sdkrare och mer framkomlig trafikmilj6 f6r oskyddade trafikanter.

Huvudprincipen &r att vigbelysning ska anvéndas dér man kan foérvénta sig att den
fyller en funktion for trafikanterna, till en rimlig kostnad. En annan grundldggande
princip dr att vigbelysningen ska vara energi- och miljoeffektiv, dvs. goda
synforhallanden ska uppnas med sa lag energiatgdng och sa liten miljopaverkan som
mojligt.

1.1 Om handboken

Vigbelysningshandboken syftar till att komplettera de krav och rad for vigbelysning
som ges av Vdgar och gators utformning (VGU). Avsikten &r att handboken ska fungera
som ett stod vid planering och projektering av vigbelysningsanldggningar, genom att ge
kunskap och végledning som forklarar och konkretiserar de riktlinjer som finns 1 VGU.

Handbokens forsta del, som omfattar kapitel 2—4,beskriver vigbelysningens funktion
och egenskaper i generella och grundldggande termer. I dessa kapitel beskrivs bland
annat morkerseende, trafikanters behov, definitioner och begrepp, samt allménna
principer for utformning av en véigbelysningsanldggning. Del 1 rekommenderas sérskilt
till den som efterfrdgar grundlidggande kunskaper om végbelysning.

Handbokens andra del inleds med ett kapitel som innehaller generella rad och
rekommendationer for utformning av en viagbelysningsanldggning, vad géller till
exempel ljuspunktsplacering, stolpplacering och val av ljuskélla (kapitel 5). Dérefter
foljer tre kapitel med konkreta rekommendationer och forslag till utformning for
vigbelysningsanldggningar pa landsbygd, i titort och pa GC-végar (kapitel 6-8). Sist i
den andra delen finns en checklista for projekteringen. Del 2 utgér handbokens
huvudsakliga innehéll och dr avsedd att fungera som ett stod vid planering och
projektering.

En belysningsanldggning kan utformas pa manga olika sétt. Det finns séllan ez ritt sitt,
utan det gar ofta att hitta olika I6sningar som funktionellt sett 4r likvardiga. Ménga
ganger dr det platsspecifika faktorer, sdsom till exempel tillgdngligt utrymme, typ av
miljo, befintliga anldggningar eller méngden omgivningsljus som avgér vad som é&r den
mest lampliga utformningen. Dessutom sker det en stindig teknisk utveckling dér nya
16sningar och alternativ gors tillgéngliga. Handboken innehaller darfor inga fardiga
typlosningar, utan istéllet ges generella utformningsforslag pa en 6vergripande niva.
Tanken édr att de forslag och rdd som ges 1 handboken ska vara konkreta och tillimpbara,
men samtidigt ge projektéren utrymme att sjélv vélja den 16sning som passar bast 1 det
specifika fallet.

Handboken omfattar vig- och gatubelysning for titort och landsbygd. Riktlinjer for
tunnelbelysning finns for ndrvarande 1 VGU, men kommer att flyttas till nistkommande
utgava av Trafikverkets kravdokument TRVK Tunnel 11. For brobelysning hinvisas till



Trafikverkets kravdokument 7TRVK Bro 11. For andra speciella anldggningar hdnvisas
till VGU.

Handboken ér inriktad pa utformning av vdg- och gatubelysning ur ett
trafikantperspektiv, utifran de krav och riktlinjer som finns i VGU. Nedan finns
hanvisningar till dokument och publikationer som r6r andra aspekter av belysning:
standarder, entreprenad och upphandling, energi och miljo samt ljusgestaltning. I Bilaga
7finns en fullstédndig litteraturforteckning.

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

1.2  Regelverk och standarder

Svenska krav och rad for viagbelysning ges av VGU. Regelverkets kravdel ar styrande
for det statliga végnitet, dvs. de viagar Trafikverket ansvarar for. Fér kommunerna
fungerar VGU som ett radgivande dokument.

VGU bestar sedan 2012 av tre delar:

e Overgripande krav for vigars och gators utformning (TRVOK Vigars och gators
utformning)

o Krav for vigars och gators utformning (TRVK Vigars och gators utformning)
e Rad for vdgars och gators utformning (TRVR Végars och gators utformning)

Den forsta delen, TRVOK Vigars och gators utformning, omfattar krav pa
samhéllsnytta, systemstandard och livscykelkostnader. Den andra delen, TRVK Viigars
och gators utformning innehaller krav som aberopas i kontrakt, och som anvénds for
upphandling av bland annat planering och projektering. Den tredje delen, TRVR Viigars
och gators utformning, innehaller rad och rekommendationer om hur kraven ska tolkas
och tillimpas. Forkortningen V'GU anvinds fortséttningsvis 1 det har dokumentet som
ett samlat begrepp for de tre delarna, om inget annat anges.

Utover VGU har Trafikverket tagit fram tekniska kravdokument for vigbelysning:
Belysningsarmaturer (TDOK 2013:0651) och Styrsystem for belysningsanldggningar,
vdgbelysning (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 trafiksdkerhet eller andra for trafikanterna
relevanta aspekter men dess huvudsakliga syfte dr att skapa en enhetlig och konsekvent
anvindning av vigbelysning. Upphandlande enheter som enligt lag ska tilliampa LOU
(Lagen om offentlig upphandling) maste tillimpa dessa standarder, bl.a. SS-EN 13201
del 2-4 Vigbelysning och SS-EN 12464-2 Belysning av arbetsplatser utomhus enligt
LOU kap 6 Tekniska specifikationer och sdrskilda kontraktsvillkor i
forfragningsunderlag m.m.

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



Boverket stiller krav pa tillgdnglighet, vilket inkluderar belysning pé allménna platser. I
Boverkets forfattningssamling BFS 2011:5 ALM2 anges:

14§Belysningen pa gangytor och vid viktiga malpunkter ska vara sa utformad och ha
sadan ljusstyrka att personer med nedsatt rorelse- eller orienteringsformaga kan
anvdnda dessa.

Allmdint rad:

Exempel pa viktiga malpunkter dr busshallplatser, perronger, dvergangsstdllen och
entréer.

Belysningen bor vara jdmn och anordnad sa att dven synsvaga, personer med
andra orienteringssvarigheter och personer med nedsatt rorelseformaga kan
uppfatta hur underlaget ser ut, och sa att horselskadade eller dova kan uppfatta
teckensprak och ldsa pa ldppar.

Fast belysning bor inte vara bldndande. Exempelvis dr det viktigt att ljuskdllan dr
avskdrmad.

1.3  Entreprenad och upphandling

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

1.4  Energi och miljé

Ar 2005 antog EU ekodesigndirektivet, som sétter minimikrav for energiprestanda hos
produkter, vilket i praktiken forbjuder produkter som dr mycket energikravande. Krav
for vagbelysning anges av EU-kommissionens férordning 245/2009, som omfattar
hogintensiva urladdningslampor (kvicksilverlampor, hogtrycksnatrium och
metallhalogen) samt férkopplingsdon och armaturer for dessa lampor. Foérordningen tar
1 huvudsak upp tva miljoaspekter: 1) energi under anvédndningsfasen, samt 2)
kvicksilverinnehéllet i lampor. Under dren 2009-2017 sker en stegvis utfasning av
ineffektiva ljuskallor, forkopplingsdon och armaturer. Utfasningsplanen dr detaljerad
och inkluderar ett flertal kravparametrar, sdisom ljusutbyte, livsldngd,
bibehéllningsfaktor och kvicksilverinnehill. Férordningen medfor bland annat att:

e Kuvicksilverlampor forbjuds &r 2015 (sdljforbud)
e De mest ineffektiva hogtrycksnatrium- och metallhalogenlamporna fasas ut

e Gatubelysningsarmaturer far sprida endast en viss méngd ljus uppat
(begrinsning av ljusfororeningar)

e Kraven pa produktinformation skérps, bland annat méaste kvicksilverinnehall
anges

En foljd av ekodesigndirektivet &r att ménga dldre anldggningar eller anldggningsdelar
behover ersittas med nya, ndr dldre typer ljuskéllor och andra komponenter inte langre
finns pd marknaden. Att modernisera anldggningar &r givetvis kostsamt, men ger oftast
sdnkta kostnader pé sikt tack vare en ldgre energiforbrukning och en langre livslangd.



Milj6styrningsradet har gett ut en publikation, Vigledning for miljoanpassad
utomhusbelysning, som kan anvindas som stod for miljoanpassad upphandling av
vigbelysning. Publikationen beskriver och sammanfattar olika milj6aspekter av
belysningsanldggningar pa ett mycket bra sitt.

Mer information om ekodesigndirektivet finns bland annat pa Energimyndighetens
websida.

1.5 Ljusgestaltning och ljusdesign

Traditionellt har vdgbelysningens funktion varit att forbéttra synférhallandena i
trafikmiljon. Man har dock alltmer kommit att utnyttja belysning for att skapa atmostér
och trivsel, eller som en del i utsmyckningen av en plats, framforallt i stadsmiljoer.
Beroende pa valet av till exempel armatur och placering av ljuskilla, kan olika effekter
uppnés. I manga fall utgor vigbelysningen en del av en helhet, dédr 4ven annan
belysning, sdsom fasadbelysning, pollare eller effektbelysning kan inga.

Ljusgestaltning berors endast kortfattat i handboken. Det bor dock podngteras att
ljusgestaltning och estetik kan vara av stor betydelse, speciellt 1 vissa miljoer. I skriften
Nattens ljus som &r utgiven av Sveriges kommuner och landsting (SKL) finns manga
goda exempel och tips pa ljussittning och ljusgestaltning i titortsmilj6. Ljusséttningens
betydelse for trygghet beskrivs i Boverkets skrift Plats for trygghet.

1.6 Facklitteratur och larob6cker

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 vigbelysningens funktion och effekter.

Boken Road lighting av Kai Serensen (2013) beskriver och forklarar vigbelysningens
tekniska egenskaper pa ett detaljerat sétt. Boken har sitt fokus pé belysningstekniska
berdkningar och matt, samt pa egenskaper hos ljuskéllor och armaturer.
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2 Att se i morker — vagbelysningens funktion ur ett
trafikantperspektiv

Synsinnets formaga att se och uppfatta foremal beror pa hur mycket foremalet skiljer sig
visuellt frAn omgivningen. Faktorer som bidrar till synbarheten 4r bland annat
luminanskontrast, fargkontrast, storlek och rorelse. I morkertrafik dr det framforallt
luminanskontrasten som &r av betydelse. Luminanskontrasten beskriver ett foremals
ljushet relativt dess bakgrund. Ju stoérre luminanskontrast, dvs. ju storre skillnad det &r i
ljushet mellan féremalet och bakgrunden, desto léttare dr det att se foremalet. Om
foremaélet &r ljusare dn bakgrunden sdger man att kontrasten &r positiv, medan den &r
negativ om det omvénda forhallandet rader, se Figur 1. Om bade foremalet och
bakgrunden dr homogena kan man berdkna ett matt pa luminanskontrasten. I praktiken
ar dock de flesta foremal och bakgrunder alltfor komplexa for att det ska vara
meningsfullt att gora sddana berdkningar.

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

Ogat uppfattar skillnader i luminans snarare dn absoluta luminansvirden. Principen
illustreras i Figur 2, dir det horisontella filtet i mitten har samma ljushet, men upplevs
vara ljusare till vénster &n till hoger, beroende pa det omgivande filtets variation i
ljushet. Ett foremals synbarhet forbattras genom att man forstiarker dess kontrast relativt
dess bakgrund, antingen genom att belysa féremalet e//ler genom att belysa bakgrunden.
Att belysa bade foremal och bakgrund med samma mingd ljus forbéttrar oftast inte
luminanskontrasten, men kan — om ljuset har tillrdacklig intensitet — bidra till att
foremalet istillet synliggors genom firgkontrast, textur eller rorelse.

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



Figur 2: Ogat dr bra pa att uppfatta skillnader i luminans, men inte absoluta
luminansnivaer. Fdltet i mitten har samma luminans 6ver hela ytan, men upplevs vara
ljusare till vinster dn till hoger beroende pa att det omgivande filtets luminans
varierar.

Alltfor stora kontraster skapar blandning. I morkertrafik talar man vanligtvis om
obehagsbldandning och synnedséttande blandning. Obehagsblindning uppstar dé det
finns ett foremal, till exempel en ljuskilla, 1 synfiltet som har en visentligt hogre
luminans 4n omgivningen. Ett sddant foremal orsakar ett visuellt obehag och gor att
man géirna viander bort blicken. Med synnedsiittande blindning menar man en sadan
bldndning som gor att ljus sprids 1 6gat, vilket leder till en férsdmrad kontrastkénslighet
och ddrmed en forsdmrad synféormaga. Obehagsblindning och synnedséttande
blandning kan forekomma samtidigt.

Med firgkontrast avses fargskillnaden mellan ett foremal och bakgrunden. Med hjilp
av fargkontrast kan man skilja pa féremal som har samma luminans. Fargkontrast kan
ha viss betydelse for synbarheten i morker, men det kriavs givetvis att ljusférhallandena
ar sddana att det 4r mojligt att urskilja farger. Fargkontraster forstirks och framhévs
framforallt 1 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 synfiltet. Ju storre plats i synfiltet ett foremal
upptar, desto béttre syns det. Rérelse hos foremélet kan bidra till att det ldttare upptécks,
framforallt om bakgrunden inte ror sig.

Ogat och synsinnet anpassar sig, adapterar, till olika ljusforhillanden. Mingden ljus
som nar 0gat justeras genom att pupillen éndrar storlek, vilket sker snabbt da
ljusforhallandena éndras. Dessutom sker en anpassning hos de ljuskinsliga cellerna pa
nédthinnan som registrerar ljuset. Den anpassningen dr langsammare. En fullstdndig
morkeradaptering kan ta upp till 30 min, men sker till stérsta del inom 5—10 min.
Ljusadapteringen tar oftast mindre &n en minut.

Ogats formaga att registrera ljus varierar med ljusets firg. I dagsljus kan 6gat uppfatta
alla farger 1 hela det synliga spektrat, med hogst kédnslighet for gul-grona nyanser, se
Figur 3. Vid mycket laga luminansnivaer (ldgre dn i manljus) ser 6gat omgivningen i en
graskala, men dven da varierar kénsligheten med fargen pé ljuset. Gron-bla nyanser
uppfattas som ljusast, medan rott uppfattas som svart. Dagsljusseendet benimns
Sfotopiskt seende och morkerseendet skotopiskt seende. Ljusforhdllandena 1 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 kénslighetsfunktion i fotopiska respektive skotopiska forhillanden.

Morkerseendet forsdmras med &ldern. Mer 4n hélften av alla personer 6ver 65 &r har
grumlingar i 6gats lins (gra starr). Grumlingarna hindrar en del av det infallande ljuset
fran att nd nathinnan, vilket gor att synskérpan forsamras och behovet av ljus okar.
Grumlingarna leder ocksa till en 6kad kénslighet for bldndning, eftersom ljuset sprids
mer 1 6gat. [ undersokningar om dldre och bilkérning pekas morkerkdrning ofta ut som
en av de situationer som upplevs som allra mest problematiska. Manga &ldre undviker
att kora nir det d&r morkt. Olika studier har visat att avstandet pé vilket dldre kan se och
uppfatta personer, vigmairken och vigmarkeringar ar betydligt kortare dn hos yngre
personer.

2.1  Trafikanters behov av vagbelysning

Behovet av viagbelysning skiljer sig lite &t for olika trafikantgrupper. For fordonsforare
utgor viagbelysningen ett komplement till fordonsbelysningen. Vagbelysningen bidrar
till att ge visuell ledning och forbéttrar synforhdllandena i komplexa trafikmiljoer, men
oftast dr fordonsbelysningen tillrdcklig for att foraren ska kunna se vdgen och forflytta
sig pd ett sdkert sitt. Daremot dr inte alltid fordonsbelysningen tillrdcklig for att foraren
ska kunna upptécka objekt pa eller intill vdagen. I hogre hastigheter kan stoppstrackan
vara betydligt langre 4n rdckvidden hos halvljusen. Forskning har visat att
avsOkningsbeteendet tenderar att forsdmras 1 morker, samt att forare inte ar riktigt
medvetna om i vilken omfattning synférmégan férsdmras. For fordonsforare &r
vigbelysning darfor sérskilt viktig 1 konfliktzoner och dir oskyddade trafikanter kan
forvintas befinna sig pa vigen. Végbelysningen kan &ven hjélpa forare att
uppmaérksamma till exempel en korsning eller en cirkulationsplats langre fram pa vagen.

For cyklister dr vigbelysningen ofta en forutséttning for att det 6verhuvudtaget ska vara
mojligt att forflytta sig under dygnets morka timmar, eftersom cykelbelysningen sédllan
ar tillrackligt bra for att lysa upp vigen ordentligt. Likasa har gdende behov av
végbelysning for att kunna ta sig fram. En god belysning &r speciellt viktig for dldre
fotgingare, som ofta har forsdmrat morkerseende. Fallolyckor 4r vanliga bland éldre
och det ar darfor viktigt att kanter, ojamnheter och foremal pa viag ytan gar att uppticka.
Fotgéngare och cyklister behover ocksé véigbelysning for att kunna se och lésa till
exempel vigmirken eller busstidtabeller.

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



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

2.2  Vagbelysningens funktion

Att belysa vigmiljon dr resurskridvande. Till skillnad fran inomhusmilj6er 4r ytorna
stora och dessutom saknas vdggar och tak som kan reflektera ljuset. Det dr darfor sillan
mojligt att uppna sddana ljusnivéer som 6gat behover for att kunna fungera pé ett
optimalt sitt. Istdllet far man stréva efter att arrangera viagbelysningen pé ett sadant sétt
att den pd bésta mojliga vis motsvarar de behov trafikanterna har i varje situation.

Pé vigar och gator syftar belysningen bland annat till att ge visuell ledning. Detta
uppnas genom att viig ytan belyses, s att dess striickning framtriider. Aven
ljuspunkterna kan bidra till den visuella ledningen. I korsningar, rondeller och andra
komplexa trafikmiljoer mojliggor belysningen att trafikanterna far en éverblick av
situationen, till exempel med avseende pa korfiltens placering och andra trafikanters
avsikter. Mélet i en sddan milj6 &r att skapa en god allménbelysning.

Vid overgangsstillen och i vissa vigmiljoer dr vigbelysningens uppgift att synliggira
oskyddade trafikanter. Belysningen ska da arrangeras sa att kontrasten (luminans-
och/eller firgkontrast) mellan fotgéngare och bakgrund forstirks. I miljoer med mycket
motande trafik eller storande ljus fran omgivningen kan belysningen minska problem
med blindning, genom att den 6kar adaptationsnivan. Vid korsningar, rondeller och
trafikplatser kan belysningen fungera som en visuell varning, det vill séga att i god tid
uppméirksamma och férvarna trafikanterna om den kommande situationen.
Ljuspunkterna placeras i det fallet hogt sa att de ar vil synliga pa avstind.

P& GC-vigar ska belysningen synliggira vig ytan, inklusive ojimnheter och kanter. En
konstant luminansniva éver ytan ger bra synférhéllanden fé6r GC-trafikanter. For att
skapa en kdnsla av trygghet ska belysningen lysa upp dven den nidrmaste omgivningen
intill vigen. For att minska risken for kriminalitet ska belysningen bidra till att 6ka
kénslan av 6vervakning. Ett sdtt kan vara att géra den utsatta platsen, till exempel en
parkeringsplats, betydligt ljusare &n omgivningen. P4 torg, 1 parker, langs affarsgator
och 1 historiska miljoer kan végbelysningen bidra till att skapa atmosfiir.



3 Vagbelysning: begrepp och definitioner

3.1 Ljusterminologi

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

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

Ljusflode, ®, [Im]. Totala stralningsflodet fran en ljuskélla viktat med 6gats
kénslighetsfunktion. Det vill sdga, ljusflodet ar ett métt pd méngden ljus som 6gat kan
uppfatta (det synbara ljuset), till skillnad fran stralningsflodet som anger den fysikaliska
méngden utstralat ljus. Enheten for ljusflode &r lumen.

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

Belysningsstyrka, £ [1x]. Infallande ljusflode per ytenhet. Enheten &r lux (1 lux =1
lumen/m?). E = @, /A, dir A betecknar ytans area (m?). I dagsljus varierar
belysningsstyrkan frdn ca 1000 Ix (mulet) till 6ver 100000 Ix (solljus). Vanlig
inomhusbelysning ger en belysningsstyrka i intervallet 100—1000 Ix, medan
vigbelysning ger ca 1-50 Ix. I vigbelysningssammanhang anvénder man ibland indexen
h och v for att beteckna horisontell respektive vertikal belysningsstyrka.
Belysningsstyrka bendmns illuminance pa engelska. Den forsvenskade formen
illuminans anvinds ibland som en synonym till belysningsstyrka.

Luminans, L [cd/m?]. Ljusflodet ut frin en yta, i en viss riktning, dividerat med arean
av projektionen av ytan pa ett plan vinkelrdtt mot ljusflédets riktning
(betraktelseriktningen). Enklare uttryckt kan man séga 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 dr candela per kvadratmeter. En
grisyta har i solljus en luminans p4 2000-3000 cd/m? medan ett papper i
kontorsbelysning har en luminans p4 100—150 cd/m?. Vigbelysning ger vanligen en
vigyteluminans pa < 2 cd/m?.

Speglande spridning/reflexion: Speglande spridning/reflexion innebdr 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. Spekulér reflexion &r 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 uppstér till exempel da
en ljuskilla placeras bakom vitt eller frostat glas.

Samtliga storheter ovan, férutom stralningsflode, baseras pa ljusflode vilket dr viktat
efter 6gats kanslighetsfunktion. I vigbelysningssammanhang avses 1 alltid den fotopiska
kinslighetsfunktionen!, se dven kapitel2.

'F6r narvarande pagar ett arbete (CIE TC 1-58) med att ta fram en mesopisk kinslighetsfunktion, som ar battre
anpassad till morkertrafikférhallanden an vad den fotopiska kanslighetsfunktionen ar.
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3.2  Belysningskvalitet

Kraven i VGU baseras pé ett flertal parametrar som beskriver belysningens egenskaper.
Det handlar i forsta hand om krav pa vig ytans luminans eller krav pa belysningsstyrka
vid vig ytan. Dessutom finns krav som r6r blandning och omgivningsljus.

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

3.2.1 Belysningstekniska kvalitetsegenskaper

For belysningsstyrka och luminans beriknas virden i ett antal punkter mellan tva
armaturer. Punkterna &r placerade 1 ett rutnét 6ver korfiltet, dar avstandet mellan tva
punkter i longitudinell riktning &4r < 3 m och i transversell riktning &r < 1,5 m, se
principskiss i Figur 4 (den exakta placeringen av punkterna beror pa korféltets bredd
och avstandet mellan armaturerna). De berdknade punktvirdena anvénds sedan for att
berdkna medelvirden, jdmnhet osv, enligt definitionerna nedan.

Berikningar ska goras for varje korfélt. Samtliga korfélt ska uppfylla de krav som stills
pa belysningens kvalitetsegenskaper.

Detaljerade definitioner samt berédknings- och métningsanvisningar av parametrar som
beskriver belysningskvaliteten ges av standarderna SS-EN 13201-3 (berékning) och SS-
EN 13201-4 (métning).

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 korfdltet mellan
tva armaturer. Antalet punkter och dess placering beror pa viigens bredd och avstandet
mellan armaturerna.

Medelbelysningsstyrka, E [Ix]. Horisontell medelbelysningsstyrka vid kérbanan.
Beriknas som det aritmetiska medelvérdet av punktvérdena 1 Figur 4.

Ligsta belysningsstyrka, Emin [1x]. Lagsta horisontella belysningsstyrka vid kérbanan
(lagsta vérdet av punktvirdena).

Belysningsstyrkejimnhet, [-]. Berdknas som kvoten mellan det ldgsta punktvérdet och
medelvirdet av alla punktvirden, dvs. Ep,;, /E.

Ligsta vertikala belysningsstyrka, Evmin [1X]. Ldgsta belysningsstyrka for en vertikal
plan yta. Berdkningspunkterna placeras 1,5 m 6ver markytan. Vertikalplanets
orientering beror pa tillimpning. Vid 6vergangsstillen placeras det vinkelrétt mot
betraktarens, dvs. fordonsforarens riktning.
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Medelluminans, L[cd/m?]. Kérbanans medelluminans. Beriiknas som det aritmetiska
medelvérdet av punktviardena 1 Figur 4. Luminansen beror pa belysningsstyrkan vid
korbanan, berdkningspunktens position relativt ljuskéllan, viag ytans
reflexionsegenskaper, samt observatorens position. Enligt standarden berdknas
luminansen sedd frén en observator som befinner sig mitt i korfiltet, 1,5 m 6ver
markytan och 60 m fran den forsta ljuskéllan i det relevanta omradet. Luminans kan
dérfor inte anvdndas som matt pa belysningskvalitet dar siktstrackan dr mindre d4n 60 m
(t ex 1 cirkulationsplatser) eller dir observatorerna har flera olika positioner (t ex 1
konfliktzoner dar det finns bade motorfordonsforare och GC-trafikanter).

Ligsta luminans, Limin [cd/m?]. Ligsta luminansvirdet av punktvirdena i Figur 4.

Luminansjimnhet, U, [-]. Luminansjimnhet pa koérbanan. Beréknas som kvoten
mellan det ligsta punktvirdet och medelvirdet av alla punktvérden, dvs. Ly, / L.
Luminansjdmnheten beskriver variationen 1 luminans och kan sidgas vara ett méatt pa hur
vél korbanan utgdr en bakgrund till vigmarkeringar och andra foremal 1 vigmiljon.
Indexet o star for overall uniformity.

Luminanslikformighet, U [-]. Luminanslikformighet pa koérbanan definieras som
kvoten mellan det 14gsta och det hogsta punktluminansvirdet i den punktlinje som gar
langs mitten av korféltet. Om det finns flera korfilt berdknas en kvot for varje korfilt.
Luminanslikformigheten 4r da den ldgsta av dessa kvoter. Luminanslikformigheten &r
ett matt pa det monster med omvéxlande ljusa och morka filt som skapas pa vig ytan.
Monstret framtrader endast pa langa och forhéallandevis raka végar, och det &r dérfor
relevant att berdkna luminanslikformigheten endast for sddana végar. Indexet / stir for
longitudinal uniformity.

Omgivningsljus, EIR [%]. Objekt som befinner sig vid vigkanten ses med végens
sidoomrade som bakgrund. Om sidoomradet &r belyst blir det léttare att upptécka dessa
objekt. Omgivningsljuset, EIR, definieras som den ldgsta kvoten (berdkningen gors for
vigens bada sidor) mellan medelbelysningsstyrkan pa en yta motsvarande korfiltets
bredd, direkt vid sidan av vdgen och medelbelysningsstyrkan for det yttersta korfiltet.
EIR har relevans endast nér det inte finns nagra angransande trafikerade ytor med egna
belysningskrav. Forkortningen EIR star for edge illuminance ratio.

Troskelvardesokning, 77 [%]. Troskelvardesokning &r ett métt pa synnedséttande
blandning fran vigbelysningens 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 1 ndrvaro av synnedséttande blandning
frdn armaturerna (jJamfort med den kontrasten som behovs for att foremalet precis ska
vara synligt d4 det inte finns ndgon synnedséttande bldndning). Bldndning uppkommer
framforallt fran ljuspunkter i det centrala synfiltet. Berdkningen av 77 baseras pa det
ljus som kommer frdn armaturer som befinner sig inom 20 grader fran blickriktningen
dé observatoren tittar rakt fram langs vigen. Troskelvardesokningen beréknas enligt en
standard dir observatoren antas vara 23 ar. Kraven pd 77 maste dérfor vara hogt stillda,
for att motsvara behoven dven hos édldre personer, som é&r betydligt mer kansliga for
blandning. Berdkningen av 77 kriver att vdg ytans luminans kan berdknas, samt att
observatoren har en viss position i forhallande till armaturerna. 77 kan dérfor inte
anvindas som ett generellt mitt pa blandning, utan &r 1 huvudsak tillimpbart {or att
berdkna blandning fran vigbelysning pa vigar for motorfordon. Férkortningen 77 star
for threshold increment.

Glare rating, GR [-]. Glare rating dr ett matt pa synnedséttande blindning, baserat pa
den slojluminans som belysningen och omgivningen ger upphov till i betraktarens 6ga.
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GR ar framtaget for att kunna tillimpas pa till exempel utomhusarenor for sport. I
trafiksammanhang anviands GR for att beskriva bldndning 1 miljoer dir ingen
motortrafik forekommer. Graden av blandning beror pa till stor del pa betraktarens
position i relation till ljuskéllan. GR berdknas darfor i ett antal punkter pa den aktuella
ytan (liknande som i Figur 4, men med den aktuella ytans geometri), 1,5 m 6ver
markytan och for samtliga riktningar i horisontalplanet 1 steg om 45 grader. Det
beréknade vérdet pad GR ér ett tal i intervallet 10-90, 10 motsvarar ej mérkbar blandning
och 90 motsvarar outhérdlig bldndning. Detaljer finns i publikationen Glare evaluation
system for use within outdoor sports and area lighting (CIE112:1994).

Blindtalsindex, - [cd/m?]. Blindtalsindex 4r ett matt pA obehagsblindning frén
armaturer. Mttet definieras enligt I /v/A, dér I dr det maximala virdet pa ljusstyrkan 85
grader fran lodlinjen och A dr arean av den synliga ytan av armaturens lysande delar, pa
ett plan vinkelritt mot ljusets riktning (dvs. den riktning som genererar maximal
ljusstyrka 85 grader fran lodlinjen). Om nagon del av ljuskillan dr synlig frdn denna
riktning, antingen direkt eller som en avbild/spegling, kan inte bldndtalsindex beridknas
(dvs. ljuskéllan ska vara skdrmad eller placerad bakom optik som ger en diffus
spridning av ljuset). Berdkningen av bléndtalsindex kréver att en ljusfordelningskurva
for armaturen finns tillgéinglig. Bléandtalsindex tillimpas pa GC-végar.

3.2.2 Vagytans egenskaper

For att man ska kunna berdkna de parametrar som beskriver belysningens kvalitet krdvs
indata bland annat i form av viagens geometri. Vid luminansberdkningar kravs dven
kunskap om vég ytans reflexionsegenskaper, vilka beskrivs i1 form av ett
klassningssystem. Tre olika klassningssystem forekommer: R-, N- och C-klasser (CIE
30:1976; CIE 66:1984). Dessutom finns W-klasserna som beskriver vata vig ytors
egenskaper. I Sverige tillampas N- och W-klasserna.

Viggeometri: Vigbredd, antal korfilt och bredd hos ev. mittremsa.

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

W-klasser: Vata vig ytor delas in i1 fyra belaggningsklasser, W1-W4, dar W4 &r den
mest speglande ytan. Klasserna W2 och W3 beskriver de flesta beldggningstyper som
anvénds 1 Sverige.

QO0: Genomsnittlig luminanskoefficient. Beskriver vig ytans genomsnittliga
ljushetsgrad.

I Bilaga 3 finns tabeller med N-klass, W-klass och QO for de vanligaste
beldggningstyperna.
3.2.3 Ljuskallans och armaturens egenskaper

Ljusflode, @, [Im]. Totala stralningsflédet fran en ljuskilla viktat med 6gats
kénslighetsfunktion, dvs. totala médngden synbart ljus.

Ljusutbyte, [Im/W]. Anger hur stort ljusflode som alstras per forbrukad watt.
Ljusutbytet dr ett matt pd ljuskillans energieffektivitet. Enheten 4r lumen per watt.
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Verkningsgrad, LOR [-]. Beskriver hur stor andel av det totala ljusflodet som strélar ut
frdn armaturen. Det vill sdga, LOR &r ett matt pa ljusforluster i armaturen.
Forkortningen LOR stér for light output ratio.

Ljusfordelningskurva, - [cd/klm]. Beskriver en armaturs ljusstyrka i olika riktningar.
Kurvan dr normerad med det totala ljusflodet uttryckt i kilolumen.
Ljusfordelningskurvan visas 1 ett poldrdiagram, som motsvarar ljusstyrkan i ett
vertikalplan genom armaturens optiska centrum. Om ljusférdelningen dr asymmetrisk
kan diagrammet innehélla flera kurvor. Vinkeln C anges for att beskriva vertikalplanets
vinkel relativt vdgens riktning. C = 0° avser vertikalplanet som &r parallellt med védgen
medan C = 90° avser vertikalplanet som &r vinkelrétt mot vigen. Vinkeln y betecknar
ljusets riktning relativt lodlinjen. Figur 5 illustrerar hur vinklarna C och y definieras,
samt visar ett exempel pa ljusfordelningskurvor for en asymmetrisk armatur.
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Figur 5: Ljusfordelningsdiagram (hogra figuren) med olika ljusfordelning i olika
vertikalplan (C=0 respektive C=90). Vinstra figuren visar hur vinklarna C och y
definieras.

Firgtemperatur, - [K]. Fargtemperatur anviands for att beskriva nominellt vita
ljuskéllors fiargton. Enheten &r Kelvin. Intervallet for vitaktiga toner omfattar ungefir
2700-7500 K, dér de ldgre viardena motsvarar varmvita, dvs. gulrdda toner och de hogre
viardena motsvarar kallvita, dvs. blaaktiga toner. Glédlampor har en firgtemperatur pa
ca 2700-3000 K, lysror ca 3000-4000 K och dagsljus ca 5000 K.

Ra-index, - [-]. Beskriver firgétergivningen hos en ljuskaélla relativt en referenskilla,
som for fargtemperaturer mindre dn 5 000 K 4r en glodlampa och for fargtemperaturer
over 5 000 K dr dagsljus. Ra-index anges pa en skala fran O till 100, ddr 100 motsvarar
referenskéllans férgéatergivning. Ra-index &r ett medelvirde av hur vél ljuskéllan aterger
fiargen hos ett antal olika testfdrger. Det innebir att tva ljuskéillor som har samma Ra-
index inte nodvandigtvis aterger farger pa samma sitt.

S/P-kvot, - [-]. Beskriver en ljuskillas frekvensinnehall (firgton), som kvoten mellan
skotopiskt och fotopiskt ljusutbyte. En hogtrycksnatriumlampa har en S/P-kvot pé
omkring 0,6, medan en metallhalogenlampa har en S/P-kvot pd omkring 1,7.

Anvindbar livslingd, - [h]: Anvéandbar livsldngd dr den tid da ljuskéllan &r forbrukad
utifrdn bestdmda virden pa ljusnedgang och lampbortfall som &r satta ur ett
underhallsperspektiv. Det finns ljuskillor som kan ge ljus under mycket lang tid utan
bortfall men ljusflodet kan da ha minskat till en brakdel av det initiala vardet. Déarfor
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maste anvidndaren bestimma vilken livslangd som dr acceptabel utifran ljusnedgiang och
hur underhéllet planeras. Hur 1ang den tiden &r for olika ljuskéllor och anlaggningar
varierar alltsa beroende pd hur anviandaren vill dimensionera och skéta sin anldggning.
Se exempel pa anvandbar livslangd i1 Belysningsarmaturer (TDOK 2013:0651) tabell 1.
Se dven informationsmaterial pa Belysningsbranschens webbplats?.

Driftvirde, - [-]: Driftviardet dr produkten av nyvirdet for ndgon belysningsteknisk
kvalitetsegenskap (medelluminans, medelbelysningsstyrka etc.) och
bibehéllningsfaktorn, se nedan. Driftvarde syftar pa den belysningsnivéd en anliggning
har nér den har aldrats och blivit nedsmutsad.

Bibehallningsfaktor, MF [-]. Belysningsnivan hos en anldggning dr inte konstant, utan
avtar med tiden beroende pa en nedgéng i ljusflode, nedsmutsning av armaturen och
lampbortfall. BibehallningsfaktornMFdefinieras som kvoten mellan den
luminans/belysningsstyrka (B) som anldggningen ger efter en viss tid och den
luminans/belysningsstyrka anldggningen ger nér den &r ny (Bny), Figur 6.F6r kortningen
MF star for Maintenance factor.

De belysningstekniska krav som stélls (kapitel 3.3) avser drift varden, dér driftviardet &r
definierat som nyvéirde multiplicerat med bibehéllningsfaktorn MF. Genom att
inkludera bibehéallningsfaktorn i de belysningstekniska berdkningarna kompenserar man
for den forsdmring 1 belysningsnivd som sker. I praktiken innebér detta att anldggningen
nér den dr ny kommer att ge mer ljus dn vad som krévs. Med tiden kommer nivan att
sjunka sd att den motsvarar driftvirdet. Vid denna tidpunkt &r det dags att genomfora
ndgon underhallsatgérd, for att inte nivan ska sjunka under krav nivan. Det vill séga,
bibehallningsfaktorn har en direkt koppling till underhallsintervallet.

A
B,
MFB,+ — — — — / —————————— \ — — = Driftvarde
=
c
2] At o
=2 Rengdring Lampbyte Rengéring
g
=
(]
m
Tid

Figur 6: Belysningsnivan minskar over tid till f6ljd av ljusnedgang hos ljuskdllan och
nedsmutsning. Driftvdrdet dr nyvérdet B,y multiplicerat med bibehdallningsfaktorn MF.

Ytterligare detaljer och exempel pd hur man berdknar bibehdllningsfaktorn finns i
Bilaga 4.

Constant light output, CLO: CLO ér en funktionalitet for att spara energi. Tekniken
brukar anvédnds i LED-armaturer, dir ljuskéllan dimras ned till den ljusniva som

2 Se informationsmaterial Ljuskdillors livsldngder p& Belysningsbranschens webbplats:
belysningsbranschen.se
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armaturen forvéntas ha da den anvéndbara livsldngden dr uppnadd. I takt med att
ljuskéllan aldras okas effekten for att kompensera ljusnedgangen.

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

3.3  Belysningsklasser

Kraven pa belysningsteknisk kvalitet for olika vagmiljoer beskrivs 1 form av
belysningsklasser, dér en klass bestar av ett eller flera kriterier. Anvindandet av
belysningsklasser forenklar kravformuleringarna samt bidrar till att géra belysningen
enhetlig. Belysningsklasserna baseras pd en internationell standard, men tillimpningen
av dem kan skilja sig &t mellan olika ldnder. I Sverige anvinds M-klasser, C-klasser och
P-klasser. Dessutom finns avskdrmningsklasser och blandningsklasser. Tabeller 6ver
samtliga klasser finns 1 Bilaga 2.

3.3.1 Vagbelysningsklasser

M-Kklasser: Tillimpas pa vigar for motorfordon. Belysningskriterierna for M-klasserna
utgors framst av krav pa védg ytans luminans. For torra vigbanor stélls krav pa ldgsta
medelluminans, luminansjamnhet och luminanslikformighet, medan kriterierna for vata
vigbanor begrinsas till krav pd luminansjdmnhet. M-klasserna omfattar dven krav for
maximal 77 och ldgsta EIR. (M = motorized vehicles)

C-klasser: Tillimpas i1 vdgmiljoer for motorfordon dér vigyteluminansen inte kan
definieras eller berdknas (nér siktavstandet dr kortare an 60 m eller nir det finns flera
relevanta observatorspositioner), sdsom 1 korsningar eller i cirkulationsplatser. De kan
dven anvindas for miljéer med gaende och cyklister. C-klassernas kriterier utgors av
krav pa lagsta horisontella medelbelysningsstyrka och belysningsstyrkejamnhet. Om
synbarheten dr viktig tillimpas dven krav pd maximal 77. I detta sammanhang anvéands
en modifierad version av 77, dels eftersom vég ytans luminans inte kan
beréknas/definieras, dels eftersom flera observatorspositioner dr mojliga. Man maste i
detta fall sjdlv avgora vilken eller vilka observatorspositioner som dr relevanta. (C =
conflict areas)

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

Varje klasskategori bestar av 5—7 klasser/nivaer, dér klass 1 (0 for C-klasserna) har
hogst krav. Kraven minskar ddrefter stegvis for varje klass. Begreppen "en klass Idigre”
eller "en klass hogre" kan 1 vissa sammanhang syfta pa kravnivin medan de i andra
sammanhang syftar pa klassens nummer. I det har dokumentet anvinds hogre/ldigre for
att beskriva kravniva. Exempel: klass 2 dr hogre dn klass 4.

Kvalitetskraven som ges av végbelysningsklasserna avser driftvirden. For att halla
energiférbrukningen s 1dg som mojligt ska man inte 6verdimensionera belysningen
mer &n vad som dr nodvéndigt for att kompensera for den nedgang i ljusfléde som sker
over tiden. Kraven som ges av belysningsklasserna ska ses som malvirden (for
driftvdrdena), dvs. driftvirdena ska uppfylla kraven men inte vara hogre én sé.

3.3.2 Avskdrmnings- och blédndningsklasser

Avskarmnings- och blindningsklasser anvinds ibland som ett tillagg till
belysningsklasserna, nér det finns krav p att minimera graden av bléndning
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Avskiarmningsklasser (G-klasser): Anvénds for att stélla krav pa graden av
synnedséttande bldndning fran armaturer. Klasserna bendmns G1-G6, dir kraven ar
hogst for klassen G6. G-klasserna tillimpas i kdnsliga miljoer dér man vill minimera
storande ljus, samt pa GC-viagar, dir 77 inte kan berdknas. G-klassernas kriterier utgors
av krav pa maximal ljusintensitet, uttryckt i cd/klm (fas frdn armaturens
ljusférdelningskurva), 1 riktningarna 70, 80 och 90 grader fran lodlinjen. Dessa
riktningar motsvarar de vinklar fran vilka armaturer lingre fram pé végen syns nér
observatdren sitter 1 en bil.

Bléndningsklasser baserade pa GR-index: Anvénds for att stélla krav pa graden av
synnedséttande bldndning for trafikmiljoer dér C-klassen tillampas, men dér ingen
motortrafik forekommer. GR-index anvénds dven i1 andra utomhusmiljoer och klasserna
ar darfor indelade 1 tre omraden: trygghet och sdkerhet, rorelse och sidkerhet, samt
arbetsuppgifter. Klasserna anger krav pd maximalt GR-index, vilket berdknas for alla
mojliga positioner for betraktaren, inom det aktuella omréadet.

Blindningsklasser baserade pa blindtalsindex: Anvénds for att stélla krav pa graden
obehagsblindning fran armaturer avsedda for GC-vigar. Klasserna bendmns D0-D6, dér
hogst krav stills for klassen D6. Klasserna anger krav pa maximalt bldndtalsindex,
vilket dr ett matt pa graden av bldndning i en riktning av 85 grader fran lodlinjen. Om
sjdlva ljuskéllan dr synlig frdn denna riktning kan inte bldndtalsindex berdknas. Sddana
armaturer tillhor klassen DO.

Tabell 1 visar en sammanstéllning 6ver vigbelysningsklasserna och hur de anvinds
tillsammans med avskdrmnings- och blandningsklasser.

Tabell 1: Sammanstdllning dver viigbelysningsklasserna och hur de anvinds
tillsammans med avskdrmnings- och bldndningsklasser.

Vigbelysningsklassen stiller krav pa: Kan kompletteras med
) ) ) avskdrmnings-
Klass Belysningskvalitet ~ Blidndning /blindningsklass
M-klasser, motorfordon | Luminans TI G-klass (kdnsliga miljoer)
C-klasser, motorfordon Belysningsstyrka TI (approximation) | G-klass (kénsliga miljoer)
C-klasser, GC-trafikanter | Belysningsstyrka - GR-index
P-klasser, GC-trafikanter | Belysningsstyrka - G-klass eller blandtalsindex
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4 Allménna principer fér vagbelysningsanlaggningar

4.1  Anordna belysningen sa att den motsvarar trafikanternas
behov

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

4.2  Anpassa anlaggningen till omgivningen

En vigbelysningsanldggning tar férhallandevis stort visuellt utrymme i vag-
/gaturummet. Den ska dirfor anpassas till omgivningen s att den pa ett s& bra sitt som
mojligt passar in 1 miljon. I dagsljus fyller anldggningen ingen funktion och den ska
darfor framtrida s lite som mojligt, bade for de som befinner sig pé vdgen och for de
som befinner sig i omgivningen. Hur framtridande en anldggning ar paverkas bland
annat av stolpplacering, stolphdjd och typ av armatur. Dessa parametrar ska alltsa inte
enbart véljas utifran rent funktionella krav. Att anldggningen far ritt skala och
dimension utifrdn ett estetiskt perspektiv &r viktigt for helhetsintrycket av vagmiljon.
Det dr bra att striva efter en enhetlighet hos nirliggande anliaggningar p4 samma typ av
vig, till exempel med avseende pa ljuskélla, armatur, stolphojd, stolptyp och armléangd.

I morker &r det framforallt ljuspunkterna som &r synliga. Fran vigen ska de ge
trafikanterna en klar bild av vagmiljon och en god visuell ledning. En konsekvent
placering av ljuspunkterna bidrar till detta. Frdn omgivningen ska inte anldggningen
upplevas som dominerande eller stérande. Ur det perspektivet dr nivan pa belysningen
samt graden av blandning viktiga parametrar.

I vissa fall kan estetiken ha extra stor betydelse. Det kan till exempel handla om att
stolpar eller armaturer inte far skymma eller forsdmra det visuella intrycket av en
betydelsefull plats eller byggnad, att omrddet har ett genomgaende tema dar belysningen
madste passa in (t ex i en historisk miljo) eller att det forekommer annan ljussittning som
ska samspela med viagbelysningen, Figur 7. Om estetiken bedoms vara viktig dr det en
bra idé att involvera en ljusdesigner eller en arkitekt i planeringen.
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Figur 7: Vigbelysningen ska samspela med annan ljussdttning i omgivningen. Bild:
Katja Kircher, VTI.

4.3  Anpassa belysningsnivan till omgivningen

En generell princip 4r att belysningsnivan ska anpassas till omgivningens
ljusforhillanden. Ar omgivningen ljus behdver belysningsanliggningen ge mycket ljus
for att vdgen/platsen inte ska upplevas som mork. Likasd om det finns ljusstarka objekt
(reklamskyltar, skyltfonster) i ndrheten av vagen blir synbarhetsforhallandena béttre for
trafikanterna om vigen har god belysning. Aven ett hogt trafikflode talar for en relativt
hog belysningsniva, eftersom métande fordons belysning 6kar adaptationsnivan och gor
att morkare omraden 1 synfaltet, ddribland vdagen, kan vara svéra att se. Om
omgivningen dr mork, vilket oftast géller 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 vigen och den obelysta omgivningen. I minga fall ger
VGU rekommendationer for vilken niva pa belysningen som &r lamplig. Om
omgivningsljuset skiljer sig mycket fran vad som kan forvéntas for en viss vigtyp kan
man behova gora avsteg fran rekommendationerna.

4.4  Undvik blandning

Bléndning skapar obehag och kan i vissa fall ge kraftigt forsdmrade
synbarhetsforhallanden. Blandning uppstar framfor allt da ljuskillan &r direkt synlig for
betraktaren. Grundprincipen for att undvika bldndning &r dérfor att strava efter att alltid
skdrma av ljuskéllan sd mycket som mojligt.

Graden av blandning frén en anldggning kan till viss del beréknas i samband med de
belysningstekniska berdkningar som gors vid projekteringen. De matt pa blandning som
anvinds — 77, G-klass, GR-index eller bldndtalsindex — ger en indikation pa graden av
blandning och de bor tillimpas sa langt det 4r mojligt.

e Vigar for motortrafik (M-klasser): se till att kraven pa 77 uppfylls.

e Trafikmiljoer diar C-klasserna tillimpas: anvénd armaturer med G-klass G4, G5
eller G6.
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e Trafikmiljoer diar C-klasser tillimpas men dér motortrafik inte forekommer:
berdkna GR-index och jamfér med GR-klassernas kriterier.

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

Blandningsberdkningar ger inte ger en fullstédndig bild av blandningen fran en armatur
eller en anldggning. Bliandning dr komplext och beror pa ménga faktorer, diaribland
ljusstyrka, ljusfordelningskurva, armaturens utformning, betraktarens position i relation
till armaturen, omgivningsljus samt betraktarens synstatus och subjektiva upplevelse.
Det &r dérfor bra att komplettera de berdknade matten med ndgon form av bedomning
av potentiella blindningsproblem:

e En anldggning kan vara bldndande for andra d4n dem den primért &r avsedd for.
Ett exempel pd ndr armaturer kan orsaka blandning 4r nér de placeras néra
fonster 1 bostadshus. Blandning kan i sddana fall undvikas genom att
belysningen skdrmas i de riktningar man inte vill ha ljusspridning.

e Ljuspunkter som hamnar i det centrala synfiltet vid "normal" betraktelseriktning
riskerar att upplevas som blandande. Exempel pé sddana ljuspunkter kan vara
pollarbelysning, belysning infélld i racken eller murar, eller laga stolpar i GC-
miljoer. Blandningen kan minskas genom att skdrma av ljuskillan sd att den inte
blir synlig, eller genom att anvidnda optik/hélje som ger en diffus spridning av
ljuset. En 1ag ljusstyrka bidrar ocksa till att minska problemen med bldandning.

e Om det 4r mojligt 4r det bra att géra en subjektiv bedomning av graden av
bldndning fran den aktuella armaturen och ljuskéllan, i den situation den dr tankt
att anvéndas eller vid en referensanldggning i liknande milj6. Om ljuset upplevs
som obehagligt eller om det gor att man far svart att se vigen/omgivningen nér
man har blicken riktad som man forvéntar sig att trafikanterna kommer att ha
(dvs. rakt fram om det handlar om en vanlig vdg) ska man forsoka vélja en
annan armatur/ljuskélla.

4.5 Minimera mangden ljusféroreningar

For mycket ljus eller felriktat ljus skapar ljusfororeningar, som 4r negativa bade ur ett
ekologiskt och ur ett ekonomiskt perspektiv. Ljusspridning i riktningar dér ljuset inte
behovs eller ar onskvért ska darfér minimeras. Det dr inte bara sjdlva ljuskéllan som ger
upphov till felaktig ljusspridning, utan dven reflexioner bidrar i stor utstrackning.
Ljusfororeningar dr sérskilt viktiga att ta i beaktande 1 bostadsomraden och 1 kénsliga
naturomraden. For ménniskor kan ljusfororeningar upplevas som storande eller
irriterande, och de kan ge en stord somn. Det &r dven ként att natur och djurliv paverkas
negativt av artificiellt ljus. I kdnsliga naturomraden kan man 6verviga att inte anvdnda
belysning alls, eller att slicka ned anldggningen under natten. I rapporten
Vigbelysningens paverkan pa djur och vixter samt rekommendationer for val av ljus
(Calluna AB) finns végledning for utformning av belysning utifrén ett
naturskyddsperspektiv.

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

Trad och buskar i nirheten av ljuspunkterna kan ha en negativ inverkan pa
ljusspridningen. En trddkrona kan absorbera en stor del av ljuset och ge betydligt simre
luminans pa vdg ytan &n vad som var avsett. Forekomst av tréd, 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 mgjligt samordna
tradplaceringen med stolpplaceringen.

Figur 8: Forekomst av trdd dr av betydelse vid valet av stolphdjd och stolpplacering.
Bild: Lennart Johansson.

4.7  Minimera energiférbrukningen

En lag energiforbrukning ar fordelaktig bade med avseende pa driftskostnader och
miljobelastning. Energiférbrukningen kan minskas genom att vélja en energieffektiv
ljuskélla, reducera effekten nattetid (dimring) och undvika 6verdimensionering.

4.8 Beakta driftsaspekter

Driftsaspekter bor beaktas redan vid planeringen av anldggningen. For att minska
behovet av underhall och reparationer bor man 1 méjligaste mén undvika att placera
stolpar och armaturer dir de riskerar att bli pakorda eller utsatta fér vandalisering. Pa
starkt trafikerade vdgar kan det vara svart att komma &t armaturerna fo6r lampbyte och
tvittning. En vl genomtinkt placering av ljuspunkterna kan underlétta underhallet.
Anliaggningsdelarnas forvédntade livslangd kan ocksd vara en relevant faktor i det hir
sammanhanget. Om det dr svart eller kostsamt att utféra underhall kan det vara lampligt
att vilja ljuskallor etc. med lang livslangd, &ven om det kanske innebér en storre initial
kostnad. Utover drift och underhall av sjélva belysningsanldggningen bor man dven ta
hénsyn till hur anldggningen paverkar mojligheterna att utfora annat underhall av vigen
och vigmiljon, Figur 9. Snoréjning och grésklippning dr exempel pa arbeten som kan
forsvaras av att det finns belysningsstolpar 1 vigmiljon. Det kan vara en god id¢ att
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kontakta den ansvarige driftentreprendren for att fa synpunkter sdédant som beror drift
och underhall.

Figur 9: Vid planering av en belysningsanldggning bor man ta hénsyn till
driftsaspekter, sasom snorojning. Bild: Henrik Gidlund.
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5 Utformning av vagbelysningsanléaggning

Vid utformning av en végbelysningsanldggning finns det flera olika faktorer att ta
hansyn till. Grundldggande ar att anldggningen ska uppfylla de eventuella krav och
riktlinjer som finns. Inom ramen f6r kraven behéver man gora ett flertal val och
avvégningar, vad géller anldaggningens olika delar (ljuskailla, stolptyp, etc.), estetik
(placering av ljuskalla, helhetsintryck, etc.) och kostnader kontra funktion.
Nedanstdende fragestéllningar kan anvédndas for att ta fram ett underlag f6r den fortsatta
projekteringen.

e Ska végen/platsen ha belysning eller inte?

e Finns det sédrskilda krav eller rekommendationer for vigen/platsen?
e Vilken eller vilka belysningsklasser ska anvindas?

e Vilken anldggningstyp 4r lamplig?

e Hur ska ljuspunkterna och stolparna placeras?

e Vilken armatur och ljuskilla ska anvéndas?

e Ska anldggningen forses med system for styrning och évervakning?
e Vilka belysningstekniska berdkningar behover goras?

e Vilka ekonomiska berikningar behover goras?

Avsnitten nedan ger en végledning for hur man kan tédnka kring de olika valen man
behover gora.

5.1 Belysning eller inte

I vissa fall stdller VGU krav pa att belysning ska finnas och i manga andra fall finns det
rekommendationer for nédr belysning ska anvindas, se dven kapitel 6—8. Kommuner kan
ha egna riktlinjer for var och nér belysning ska anvéndas.

For vissa typer av vigar och platser finns ibland inga tydliga riktlinjer. Det kan ocksa
vara sd att det finns omstidndigheter som gor att man kan vilja gora avsteg fran de
rekommendationer som finns. Oavsett om det finns riktlinjer eller inte si kan det vara
en god idé att fundera igenom hur vigen/platsen anvénds i morker och vilken funktion
belysningen ska fylla. Fragor som kan vara till hjélp vid beslutet om man ska ha
belysning eller inte dr t ex:

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

o [ vilken omfattning anvdinds vigen/platsen i morker?
Till exempel: trafikméngd, finns alternativa végar, etc.

e Vad finns det for skl att ha belysning?
Till exempel: krav/regler, trafiksdkerhet, olycksstatistik, komfort,
framkomlighet, trygghet, trivsel, onskemal frén allminheten, etc.
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o Vad finns det for skdl att inte ha belysning?
Till exempel: fyller ingen/liten funktion, hog kostnad, hog energiatgéng,
ljusfororeningar, etc.

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

e Hur anvdnds belysning pa liknande viigar eller i liknande trafikmiljoer?

52 Sarskilda krav eller rekommendationer

VGU ger 1 manga fall konkreta anvisningar eller reckommendationer for hur
véigbelysningen ska utformas i olika vigmiljéer. Kraven och rdden handlar i forsta hand
om vilken belysningsklass som dr lamplig, men det kan dven finnas anvisningar om till
exempel ljuspunktsplacering. Kapitel 68 konkretiserar och fortydligar de
rekommendationer som finns 1 VGU.

Kraven och raden 1 VGU utgor ett ramverk for utformningen av en
belysningsanldggning. Att inhdmta information fran VGU bor alltid ingd som ett forsta
steg 1 planeringsarbetet. Senaste versionen av VGU (och dven éldre versioner) finns
tillgénglig pa Trafikverkets webbplats.

5.3  Belysningsklass

For de flesta typer av vigar och trafikmiljéer anges ldmplig belysningsklass i VGU. Se
aven kapitel 6-8. I de fall reckommendationer saknas bor belysningsnivan véljasdels
utifran vilken funktion belysningen ska fylla, dels utifrdn omgivningsljuset (se dven
kapitel 4.3). Rekommendationer for liknande vagtyper eller trafikmiljoer kan ofta ocksa
ge en vigledning.

Om det finns intilliggande eller anslutande anldaggningar bor valet av belysningsklass
koordineras med de befintliga anldggningarna. 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 forvintas for en viss vigtyp kan
det vara motiverat att gora avsteg fran de rekommenderade belysningsklasserna. Om
omgivningen dr mycket ljusare, till exempel beroende pa skyltfonster, reklamskyltar
eller narliggande belysningsanldggningar kan det vara lampligt att vdlja en hogre
belysningsteknisk kvalitet (en klass hogre) dn vad som rekommenderas. Om
omgivningen dr morkare dn vad den vanligtvis dr for den aktuella vagtypen kan det vara
motiverat att vilja en lagre belysningsteknisk kvalitet (en klass ldgre) &n vad som
rekommenderas.

Det kan dven finnas anledning av gora avsteg frdn de rekommenderade
belysningsklasserna om det finns sérskilda skél, till exempel {6r att minimera méngden
ljusfororeningar i ett kinsligt naturomréde.

5.4  Anlaggningstyp

Vigbelysning kan anordnas med stolpar eller med linor. Anldaggningstyp bor viljas med
hénsyn till bland annat:

e Belysningsklass

e Vigens typsektion
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e Mgjligheten att placera stolpar langs med vigen
o Mojligheten att fista bérlinor eller konsoler 1 byggnader(Figur 10)
e Samordning med befintliga anldggningar

e Dirift- och underhallsaspekter

e Estetik och rumslighet

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

5.5 Ljuspunktsplacering

Vid placering av ljuspunkterna ska hénsyn tas bade till funktion och till estetik.
Dessutom ska sédkerhetsaspekter beaktas. En grundprincip &r att utrustningen ska
placeras s att den inte inkriktar pa vigens fria rum’. VGU foreskriver att:

e Ljuspunktshojden vid ljuspunktsplacering 6ver vdgbana ska vara minst 4,7 m.

e Luftledning 6ver allmén vég ska vara forlagd pd sddan hojd att det fria utrymmet
over mark blir minst 6 m.

Vad som ir lamplig ljuspunktshdjd avgors framst av hur stor yta varje armatur behdver
lysa upp. En hogt placerad ljuspunkt kan belysa en storre yta én en lagre placerad
armatur, utan att orsaka onodig blandning. Ljuspunkshdjden anpassas efter vigtypen
och vigrummets karakteristik. Tabell 2 anger ldmpliga intervall for olika vagtyper.
Inom intervallen véljs hojden sa att den passar in 1 miljon, t ex sé att den
Overensstimmer med nirliggande belysningsanlidggningar, eller med avseende pa

3 Se dven TRVOK Végars och gators utformning, kapitel 1.4.1
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intilliggande byggnader och trdd, Figur 11. Nér det finns byggnader dr det lampligt att
ljuspunkterna i hojdled placeras nagot under takfoten (forutsatt att rekommendationerna
i Tabell 2 uppfylls), eftersom de tenderar att framtrida mer om de sticker upp 6ver
takfoten. Ljuspunktshojden kan ocksa paverkas av var det finns mojlighet att fésta 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 vdag upplevs som trivsam, medan hoga stolpar kan gora att en plats upplevs
som &dslig. I trafikmiljoer bidrar stolphdjden till trafikanternas forstaelse och tolkning
av situationen. Hoga stolpar signalerar storre vdgar och hogre hastigheter, medan laga
stolpar signalerar stadsgata eller GC-vig.

Hogmastbelysning (16-30 m) kan funktionellt sett vara fordelaktig, eftersom den &r
synlig pd langt hall (visuell varning) och kan belysa ett relativt stort omrdde med ett
fatal stolpar/master. Dock dr underhallet av h6gmastbelysning ofta komplicerat och
dyrt, eftersom det, da ljuspunkten dr placerad hogre dn 12 m, krévs en kranbil och
uppstillningsyta for denna. Hogmastbelysning ska darfor inte anvéndas annat én 1
undantagsfall.
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Tabell 2: Lamplig ljuspunktshojd for olika viigtyper.

Vigtyp Ljuspunktshojd
Vigar utanfor titort med mer &n tvd korfilt 10-12 m
Tvafiltsvédg utanfor tatort 8-12m
Genomfart, infart 10-12 m
Huvudgata 8—12m
Uppsamlingsgata 6—10 m
Lokalgata 6—-8 m
GC-vig 4-6m

De flesta vigbelysningsarmaturer dr konstruerade for att sitta pa en hojd som ar lika
med végbredden, och med ett stolpavstdnd som motsvarar 4-5 génger stolphéjden. En
noggrann bestdmning av lampligt avstdnd mellan ljuspunkter beréknas fram — med
programvara for belysningstekniska berdkningar — baserat pa belysningsklass, vald
ljuspunktsh6jd samt armaturernas ljusflode och ljusfordelningskurva.

5.6  Stolpplacering

Belysningsstolpar bor 1 mojligaste mén placeras sé att skadefoljden vid pakorning blir
s lag som mojligt. For trafikanterna kan skadef6ljden minskas genom anvidndandet av
eftergivliga stolpar, men oavsett stolptyp &r det olampligt att placera stolpar dér risken
for pakorning ér stor eftersom pakorda stolpar leder till kostnader for reparationer.
Exempel pa platser dér stolpar latt blir pakorda ar ytterkurvor, dér tung trafik genar 1
korsningar (refuger och ”horn”), malade ytor i cirkulationer samt i T-korsningar
(mittemot den anslutande védgen). Vid valet av stolpplacering bor man dven beakta
estetiska aspekter samt snoérdjning och annat underhall. Belysningsstolparnas placering
ska sa langt det 4r mgjligt samordnas med andra typer av stolpar.

Minsta avstdnd* mellan stolpe och kérbanekant for olika referenshastigheter ges av
Tabell 3. Avstdndet mellan beldggningskant och stolpe bér om mgjligt alltid vara minst
0,5 m, oavsett referenshastighet. Stolpar ska med andra ord inte placeras pa védgrenen.

Stolpar inom sikerhetszonen’ ska vara eftergivliga eller placeras bakom ricken. Nér
végen har rdcken ska stolpar alltid placeras bakom ricket och utanfor riackets
arbetsbredd®. Principerna for stolpplacering visas i Figur 12.

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

> Tabeller 6ver sakerhetszoner for olika vagtyper finns i TRVK Viégars och gators utformning, kapitel
2.5.1, samt i TRVR Vidgars och gators utformning, kapitel 2.5.1.3.

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

Minsta avstand mellan
Referens- .
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: Vinster: Eftergivliga stolpar ska placeras pa ett avstand >d. fran
korbanekant, enligt Tabell 3, och om maojligt minst 0,5 m fran beldggningskant. Mitten:
Oeftergivliga stolparska placeras utanfor sdkerhetszonen5. Hoger: Om vigen har
rdcken ska stolpar placeras bakom réicke och utanfor rdckes arbetsbredd.

Langs végstrackor placeras stolpar enligt en av foljande principer:

e Enkelsidig placering
e Dubbelsidig placering
e Mittplacering

e Sicksackplacering

I normalfallet bor man striva efter att vélja en sddan placering att endast en rad stolpar
krévs, dvs. enkelsidig placering eller mittplacering. Stolpar bér om mojligt undvikas i
ytterkurvor pé viagar med hogre hastigheter. For vdg med mittremsa pé vilken
stolpplacering medges kan stolparna placeras 1 mittremsan (med en arm 6ver varje
korbana), eftersom en sddan placering ger en likvérdig belysning av bada korbanorna.
Dock kan placering i mittremsa medfora att underhallet blir komplicerat och kostsamt.
Alternativet att ha dubbla stolprader innebir & andra sidan hogre investeringskostnader.
En samlad bedomning 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.

I innerstadsmilj6er kan det vara ont om utrymme och stolpplaceringen kan dé kréva lite
extra eftertanke. Om det finns byggnader intill gatan kan man vélja fasad- eller
linmontering istéllet for stolpar. Om stolpar placeras pa en trottoar bor avstandet till
kantstenen och eventuella fasader av underhallsskil vara minst 0,6 m.

Pa GC-vigar &r det lampligt att placera stolpar omkring 0,5 m frn vagbanekant
(asfaltkant). Om det finns en trddallé lings med en GC-vdg bor stolparna placeras 1
tradlinjen, forutsatt att tridkronorna inte skuggar belysningen.

5.7  Belysningsstolpar, linor och fundament
Med hénsyn till egenskaperna vid pakorning indelas belysningsstolpar i:

o Oeftergivliga stolpar: Stolpe som utgor ett i det ndrmaste fast hinder nédr den
pakors av en personbil.

o Eftergivliga stolpar: Stolpe som vid pdkorning 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 tvé 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 benimns High Energy absorbing (HE) och Low
Energy absorbing (LE).

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

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

Vid val av stolpar bor foljande estetiska aspekter beaktas:

e Kvoten mellan stolpars armlidngd och vertikala del bor vara hogst 0,25
e Stolparmar bér normalt luta 2° till maximalt 5° §ver horisontalplanet
e Forzinkade stolpar kan 1 estetiskt kénsliga miljoer behdva malas

Linspénn har anvints under lang tid som ett alternativ till stolpe eller arm péa viagg for
upphingning av armaturer, ibland av utrymmesskil, ibland av belysningstekniska skal.
Linspannen ger mojlighet till att placera armaturer mitt 6ver gatan vilket kan vara en
stor fordel pa breda gator. Linspiannen kan féstas in pa fasad eller pa speciellt
dimensionerade stolpar.

7 Se dven Végars och gators utformning — Begrepp och grundvdrden, 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 viljs efter omgivande ytor, placeras fundamentet for lagt s& finns risk for
korrosion pa stolpens bottendel. I Figur 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
A gras- eller grusyta.
************ | oG ot R R I oyt

Flexbgj
\

Noggrann packning av
samkross under funda-
mentets kabelinféringsniva
maste goéras innan rérfor-
laggning. Sattningar kan
annars medféra att réren
glider ut ur fundamentet.

e e e e e

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

5.8 Armaturer

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

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

e Ljusfordelningskurva
e Verkningsgrad

e Bléndningsgrad

e Kapslingsklass

e Vikt och vind yta

o Estetik

e Mojligheterna att utféra underhall
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e Hallbarhet

Trafikverkets krav pa armaturer for alla typer av belysningsanldggningar inom viag och
jarnvig ges av dokumentet Belysningsarmaturer (TDOK 2013:0651). Dokumentet
anger krav pa bland annat prestanda, driftegenskaper, elsékerhet, hallbarhet och
skotsel. Kraven giller for Trafikverkets samtliga anldggningar. Fér kommuner kan
dokumentet anvindas for vigledning.

For armaturens placering pa stolpen/stolparmen géller f6ljande:

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

e Armaturen ska inte vinklas efter végens lutning. Om végen lutar bor man
overvéga att ha ett kortare stolpavstand &n vad man skulle ha pa en plan vég, for
att inte belysningen ska bli ojamn.

Armaturens utformning paverkar i hog utstrackning hur ljuset sprids, samt graden av
bldndning. Armaturer for vdg- och gatubelysning har vanligtvis ndgon form av reflektor
som riktar ljuset fran rundstralande ljuskéllor nedat. [ manga fall kan armaturens
ljusfordelning anpassas genom att ljuskéllans position dndras. Ljusspridningen péverkas
till viss del d&ven av armaturens glas. Man skiljer vanligtvis pa planglas och kupat glas.
Med kupat glas kan ljus 1 hogre utstrackning spridas at sidorna. Armaturer med planglas
har en bittre fysisk avskdrmning av ljuskéllan och har dérfor ofta, men inte alltid, en
hog avskdrmningsklass (G-klass).

I armaturer for parkbelysning kan optiken till exempel besta av en kupa eller skdrm av
frostat glas, eller ett "tak” som ger en diffus reflexion av ljuset, Figur 14. Variationen i
utseende dr forhéllandevis stor ndr det handlar om armaturer for 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 (dven kallade
forkopplingsdon eller ballast) som reglerar strommen och tdnder lampan. Olika lampor
kréaver olika typer av driftdon. Moderna elektroniska driftdon ger mindre flimmer vid
tandning, dr mer energieffektiva, samt tdnder lampan snabbare &n dldre typer av
driftdon. De ger ocksé ofta en mojlighet att dimra belysningen.

LED-armaturer skiljer sig fran andra typer av armaturer i flera avseenden. Dels dr
elektronik och optik ofta integrerade med sjdlva ljuskillan, dels bestér ljuskillan 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 dr firgtemperaturen den mest relevanta faktorn vid valet av
ljuskélla. Vitt ljus ger generellt sett bést synforhéllanden eftersom férger och
fargkontraster framtrader pa ett bra sitt. Vitt ljus dr darfor lampligt dér det stills hoga
krav pa synforhallandena, sésom vid overgangsstéllen och pa GC-vigar. Vitt ljus ér
ocksé lampligt 1 parker och stadsmiljoer ddr 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 fdrgatergivning och en trivsam miljo i parker och
stadsmiljoer. Bild: Henrik Gidlund.

Pa viégar dér det inte finns GC-trafikanter dr inte fargtemperatur och fargatergivning lika
viktigt. Istdllet &r ofta driftsédkerhet och effektivitet de mest viktiga faktorerna vid valet
av ljuskilla. Hogtrycksnatrium, som ger ett gulaktigt ljus, och dven lysdioder som finns
med olika fargtemperaturer, dr bra alternativ.

Vid valet av fargtemperatur bor dven helhetsintrycket beaktas. Att blanda olika
ljuskéllor inom ett och samma omrade kan fungera bra, men man bor 1 sa fall striva
efter en konsekvent anviandning, till exempel sa att en och samma vagtyp har samma typ
av ljuskalla.

Andra relevanta aspekter vid valet av ljuskalla dr livslangd och ljusutbyte
(energidtgang). Speciellt bor man beakta att nedgéngen 1 ljusutbyte 6ver tid kan vara
relativt stor for vissa ljuskéllor, framfor allt metallhalogener. Vidare bér man alltid
efterstrdva en sa 14g energiforbrukning som mojligt, utan att gora avkall pd andra krav
pa belysningen. Pa platser dér det &r svart att komma at armaturerna &r det lampligt att
vélja en ljuskélla med lang livsldngd.

Tabell 4 innehaller en sammanstéllning 6ver de parametrar som dr av betydelse vid
valet av ljuskélla. Vérdena 1 tabellen ska ses som en ungefirlig indikation pa vilka
valmojligheter som finns.
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Tabell 4: Ljuskdllors egenskaper.

Ljuskillors egenskaper | Beskrivning och valmgjligheter

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

Livsliangd Varierar fran ca 8000 h till 6ver 25 000 h.

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

Férgatergivning Varierar fran ca 50 till 90. Ra-index >80 ger bra firgatergivning.
Férgtemperatur Varierar fran ca 2000 K till 6000 K.

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

Mgjlig att dimra Ja/nej

Metallhalogenlampor har ofta en mycket bra fargatergivning, men vissa typer kan ha en
kraftig nedgang i ljusstyrka 6ver tid. Det d4r mgjligt att dimra vissa
metallhalogenlampor, dock bara till en viss niva. Vid dimring kan firgtemperaturen
andras och ljusutbytet blir oftast sémre. Metallhalogenlampor &r férhdllandevis dyra i
inkop. Tandningstiden varierar frdn omkring en halv minut till flera minuter.

Hogtrycksnatrium &r den vanligaste ljuskéllan for vigbelysning. En
hogtrycksnatriumlampa har ett hogt ljusutbyte och ar billig i inkop. En ytterligare fordel
ar att en hogtrycksnatriumlampa kan goras forhallandevis liten. Dess frimsta nackdel ar
att fargatergivningen dr délig jaimfort med andra typer av ljuskillor. Hogtrycksnatrium
gér att dimra, men ljusutbytet blir sémre nér lampan &r dimrad. Tdndningstiden for
hogtrycksnatrium varierar fran ett par minuter upp till 10 minuter.

Kompaktlysrér och induktionslampor dr mindre vanliga i vigbelysningsanldggningar.
Béda typerna géar att dimra, men for kompaktlysror kan férgtemperaturen foréndras vid
dimring. En ytterligare nackdel med ljuskéllorna ar att ljusutbytet kan paverkas
mérkbart av omgivningstemperaturen. Kompaktlysror har ett forhallandevis lagt
inkopspris, medan induktionslampor &r relativt dyra. De senare har dock en lang
livsldngd och kan darfor vara lampliga pd svaratkomliga stillen. Bade kompaktlysror
och induktionslampor har en tindningstid pa omkring en minut.

Okade krav pa energieffektivisering har lett till en gradvis utfasning av ineffektiva
ljuskéllor samt till en utveckling av ljuskillor med allt battre 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 dr energieffektiva, har en lang livsldngd och bra
fargatergivning, och de kan anvéndas i alla trafikmiljéer. Vid dimring bibehalls
fargtemperatur och ljusutbyte, och livsldngden forléngs minst i samma grad som
dimringsgraden. Dessutom kan lysdioder dimras &nda ned till 0 %. En mojlig nackdel
med lysdioder ir att de i vissa fall kan upplevas ge ett skarpt och/eller bldndande ljus.
Om man planerar att anvénda lysdioder kan det vara bra att besoka en
referensanlédggning for att forsikra sig om att den tilltdnkta ljuskdllan och armaturen
fungerar pa ett tillfredsstéllande sétt. Eftersom lysdiodlampor férekommer i en miangd
varianter med avseende pé fargtemperatur och ljusspridning kan upplevelsen av olika
lamptyper skilja sig ganska mycket &t.

Anviandningsomraden for olika ljuskéllor ges av Tabell 5.
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Tabell 5: Anvindningsomraden for olika ljuskdllor

Ljuskalla Anvindningsomrade

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

Hogtrycksnatrium Vigar och mindre kénsliga omraden i tétort
Kompaktlysror GC-vigar, torg, parker

Lysror Vig- och GC-tunnlar

LED (lysdioder) Alla typer av vigar, gator och trafikmiljéer

5.10 Styrning och évervakning

Dimring, det vill siga nedreglering av belysningsnivan till exempel under tider med
laga trafikfloden, dr fordelaktigt av miljo- och kostnadsskél. Framfor allt kan dimring ge
en vésentlig energibesparing, men dessutom minskar mdngden ljusféroreningar.

Dimring kan vara ldmpligt pd genomfarts-, infarts- och huvudgator som inte anvénds av
oskyddade trafikanter. Aven belysning pd GC-vigar kan dimras. P4 vigar och platser
som 1 princip inte anvénds nattetid kan belysningen sldckas helt, forutsatt att det inte
medfor ndgra negativa konsekvenser till exempel med avseende pa risk for brottslighet.
Dimring bor inte ske vid 6vergéngsstillen, busshéllplatser (dtminstone inte under de
tider héllplatsen trafikeras), korsningar eller andra konfliktzoner. I beslutet om huruvida
man ska dimra belysningen pé en viss plats bor man beakta eventuella konsekvenser for
synsvaga och ildre.

Trafikflodet bor avgora under vilka tider belysningen ska dimras. En ungefirlig
rekommendation dr mellan kl. 22 och 05. Vid dimring ska samtliga lampor regleras ned
lika mycket. Effektreducering av belysning ska inte goras genom att sldcka varannan
lampa, eftersom det ger en mycket ojaimn belysning.

Det finns inga egentliga riktlinjer for hur mycket belysningsnivan ska sédnkas vid
dimring, men viss vigledning kan ges av de tabeller som anger ldmplig belysningsklass
for olika vigtyp och ADT (Tabell 7 och Tabell 8, samt Tabell 9 och Tabell 10). Till
exempel kan man, for en vdg som betraktas ha svarighetsgraden stor beroende pa hogt
trafikflode, dimra till den niva/klass som skulle anvéindas om vigen hade haft ett lagt
trafikflode. En undre rekommenderad grins for medelluminans vid dimring 4r 0,5
cd/m?, vilket motsvarar klass M5. P4 GC-vigar bor Emin inte underskrida 1 Ix nir nigon
nyttjar viagen.

Dimring &r forenat med vissa kostnader i1 form av styrsystem och andra komponenter
som krévs for att belysningen ska kunna regleras. De flesta ljuskillor gar att dimra, men
utrustningen som krévs och kostnaden for denna kan variera beroende pa typ av
ljuskélla. For ménga typer av ljuskéllor minskar ljusutbytet nir lampan dimras (se dven
kapitel 5.9), vilket begrénsar besparingspotentialen nagot. Till exempel ger en
hogtrycksnatriumlampa som dimras ned till 50 % en energibesparing pa omkring 35 %.
For att kunna bedoma om det 16nar sig att forse en anldggning med system for dimring
behover man oftast gora en LCC-analys.

Tandning/slackning och dimring styrs vanligtvis utifran tid pd dygnet eller av
omgivningsljuset. Med allt mer avancerade styrsystem borjar det bli mojligt att styra
belysning dven utifran andra parametrar. Till exempel kan ndrvarostyrning vara en bra
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16sning for GC-végar, dar man av trygghetsskal inte vill dimra belysningen. Andra
system kan mojliggora styrning utifran vader. Regn, vata viagbanor, sné och dimma kan
kraftigt forsdmra synfoérhallandena, 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 viderférhallanden.

Om man viljer att anvdnda nagon form av ”intelligent” styrning kan det vara bra att
folja upp och utvérdera systemet, for att forsékra sig om att det fungerar som det ar
tankt. Belysning som tdnds, sldcks eller dimras pa ett oforutsdgbart eller felaktigt sétt
skapar osékerhet och irritation hos trafikanterna.

En form av ljusreglering som finns 1 nyare elektroniska don &r konstant
ljusflodesfunktion (CLO). Donet sdanker lampans styrka i borjan for att sedan gradvis
oka effekten over tid for att motverka lampans ljusflodesminskning. Resultatet blir att
ljuskéllan ger ett konstant ljusflode over livstiden.

Trafikverkets krav pa styrsystem for belysningsanldggningar ges av dokumentet 7DOK
2013:0580 Styrsystem for belysningsanldggningar for vdg. Dokumentet anger krav dels
pa system for styrning och 6vervakning, dels pa system for effektreducering. Kraven
giller for Trafikverkets samtliga anldggningar. For kommuner kan dokumentet ses som
radgivande.

5.11 Belysningstekniska berakningar

Belysningstekniska berdkningar ska goras for att man ska kunna forsikra sig om att
anldggningen uppfyller de forutbestimda kraven pa belysningsteknisk kvalitet. Normalt
rdknar man pa ett teoretiskt vagsnitt diar vigbredd och andra relevanta parametrar véljs
utifran den aktuella vigens egenskaper. Berdkningarna ger, forutom vérden pé de
belysningstekniska parametrarna (medelluminans etc.), en bild av ljusets spridning och
jamnhet f6r i huvudsak torra vigbanor. Daremot dr det utifrdn berdkningarna svart att
dra slutsatser om hur nivan pa belysningen kommer att upplevas pa den aktuella platsen.
Likasa &r det svart att inkluderaeffekter fran vita, regn och reflexioner.

For vdgar och gator gors berdkningarna for ytan mellan tva narliggande armaturer (se
dven kapitel 3.2.1). Med hjilp av berdkningarna bestédms ett lampligt stolpavstand for
den valda armaturen och stolphojden. En enkel tumregel att utgé ifran &r att stolphdjden
bor motsvara vigbredden och stolpavstandet bor motsvara 4-5 ganger hojden.
Belysningens jaimnhet dr framst kopplad till stolphdjd och stolpavstand. Luminansen
och belysningsstyrkan dr framst kopplade till armaturens ljusflode.

Vid berdkningarna forutsitts vagstrackan vara rak och ytan horisontell. Om véigen 1
verkligheten har avsnitt med kraftig kurvatur eller lutning kan stolpavstdndet behova
justeras pa dessa platser.

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

5.12 Ekonomiska berékningar

Vigbelysningsanldggningar forvéntas ha en lang livslangd. Stolpar och armaturer kan
sitta 25-50 &r innan utbyte, medan kabel och kanalisation kan ha en livsldngd pa 50—
100 ar. Det &r viktigt vid planeringen att ta hénsyn till anldggningens kostnad under hela
livscykeln (LCC), det vill sdga forutom investeringskostnaden dven kostnaderna for
underhéll och energi.
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Det finns firdiga mallar till LCC-berdkningar for vigbelysning att himta fran
Energimyndigheten och Miljostyrningsradets webbsidor, se dven Bilaga 7. Tidsspannet
for kalkylen bor viljas sé att det minst innefattar 20-25 ar for att ticka in olika
underhallsscenarion.
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6 Landsbygd

Vigar utanfor tatort behover normalt sett inte férses med vigbelysning. VGU
foreskriver dock anvéndning av belysning 1 vissa fall. I cirkulationsplatser och i
signalreglerade korsningar ska véagbelysning alltid anvéndas. Det kan dven vara
motiverat att ha vagbelysning pa védgar med stort trafikflode, 1 korsningar och
trafikplatser med stor komplexitet, vid 6vergangsstéllen och busshéllplatser med stort
antal fotgdngare, pa rastplatser och vid vissa speciella anldggningar. Andra faktorer som
kan motivera vigbelysning pa landsbygd ir:

e Hog andel morkerolyckor
e Storande eller missledande ljus i stor omfattning
e Stor gang- eller cykeltrafik i morker

For ménga trafikmiljoer pa landsbygd saknas precisa kriterier for nér belysning ska
anvindas. Man maste istédllet gora en bedomning for det specifika fallet, dér nyttan vigs
mot kostnaderna. Just kostnaderna spelar ofta en vésentlig roll nir det handlar om
anldggningar pa landsbygden, speciellt vid langre végstrickor eller i omraden dér det
saknas elnit. Att gora en analys av vilken funktion belysningen ska fylla (se kapitel
2.2), utifran trafikanternas behov och rorelsemonster i det specifika fallet, ger ett bra
underlag for bedomningen.

Ibland kan det vara mojligt att tillgodose trafikanternas behov med andra atgérder 4n
belysning. Den visuella ledningen kan forbattras med hjélp av kantstolpar, heldragen
kantlinje eller vigmairken, samt genom bra underhall av dessa. Problem med bléndning
fran motande trafik eller fran ljusstarka foreméal i omgivningen kan i vissa fall minskas
genom att avskérma ljuset, t ex med skdrmar/barridrer eller buskage. I de fall GC-
trafikanter ofta anvénder en vig for motortrafik kan olycksrisken minskas genom att
vagen forses med bred vigren. I korsningar och vid trafikplatser &r tydliga och
vélplacerade vigmarken ofta tillrackliga for att leda trafikanterna ritt.

En solcellsdriven narvarostyrd anliggning kan ofta vara ett bra alternativ i situationer
dér belysning kan fylla en viktig funktion under en begrinsad tid och med en begransad
ljusstyrka, till exempel vid en busshallplats eller vid en informationstavla.

6.1  Vagstrackor

VGU krav: - (VGU anger krav pa belysningsklasser baserat pa svéarighetsgrad, ADT
och vdgtyp)

Huvudprincipen &r att viagstrackor pd landsbygd inte ska forses med belysning, annat &dn
1 undantagsfall. Faktorer och situationer som gor att man bor 6vervéga att ha belysning
ar:

o Hogt trafikflode: Att anvinda belysning pa vigar med hoga trafikfloden har tva
syften: dels att 6ka adaptationsnivan for att minska problemen med bléndning
fran motande trafik, dels att gora trafiksituationen léttare att 6verblicka, till
exempel vid kobildning. Blandning fran motande trafik dr framfor allt ett
problem nér motgaende korfilt ligger nédra varandra och det inte finns nagon
form av mittbarridr (t ex betongbarriér eller buskar).Tabell 6 ger riktlinjer for nar
belysning bor dvervégas.
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Tabell 6: Trafikfloden som foranleder att viigbelysning bor dvervdgas.

Vigtyp ADT-0

Motorvig 35000
Motesfri vig 20 000
Tvéfiltsviag utan GC-trafik 7 000
Tvafiltsvig med GC-trafik 5000

Stort antal GC-trafikanter pa korbanan: GC-trafikanter som befinner sig pa
vagen dr svara att uppticka i belysning fran enbart halvljus, speciellt om de
saknar reflexer eller vid vatt viglag. Om végen 1 stor utstrickning anvinds av
GC-trafikanter kan det darfér vara motiverat att belysa vidgen. Nar man véljer att
ha belysning pd grund av férekomst av GC-trafik bor belysningen arrangeras si
att d&ven omradet ndrmast vdgen blir belyst (kraven pa EIR ska vara uppfyllda),
eftersom det 1 huvudsak ar det omradet som kommer att utgora bakgrund till
GC-trafikanterna, vilka da blir synliga i negativ kontrast.

Storande eller missledande ljus i stor omfattning: Belysning frén mindre
bostadsbebyggelse eller nérliggande GC-vagar utgor oftast inget problem.
Diaremot kan forekomst av ljusstarka objekt, till exempel skyltfonster,
reklamskyltar eller belysning vid industrier, storre idrottsplatser eller annan
kommersiell verksamhet nidra vigen medfora att en obelyst vig yta upplevs som
mycket mork och svir att se. I sddana situationer kan det vara nodvéndigt att
belysa vigen for att skapa acceptabla synbarhetsférhallanden.

Hog andel morkerolyckor: Pa vigstrickor ddar man har bedomt att
synforhallandena &r sddana att de pa ett betydande sétt har bidragit till att
morkerolyckor intraffat, bor belysning 6verviagas. Om olyckorna bedoms bero
pa bristande visuell ledning bor synfoérhdllandena i forsta hand forbattras med
hjélp av kantstolpar, heldragen kantlinje och vigmaérken (t ex X1 markeringspil
eller X4 avfartsskdrm).

Korta avstand mellan belysta platser: Nir tidsavstandet mellan tva belysta
platser (trafikplatser, cirkulationsplatser, védgstriackor etc.) & mindre 4n omkring
20 s (motsvarar 500 m dé hastighetsbegridnsningen dr 90 km/h) kan man belysa
strickan mellan trafikplatserna, for att minska variationerna i adaptationsniva
och for att skapa ett bittre helhetsintryck. Aven andra faktorer 4n tidsavstandet
bor vdgas in 1 bedomningen, t ex siktstricka, omgivning/miljo, vigtyp etc.

Om man, baserat pa kriterierna ovan eller av ngot annat skil, har bedomt att en
véagstricka pa landsbygd bor forses med belysning ska belysningsklass véljas utifran
svarighetsgrad, ADT-0 och vigtyp. Trafikmiljons svarighetsgrad delas in i tre nivéer:
stor, normal eller liten. Svérighetsgraden bedoms vara stor om négot av foljande
kriterier ar uppfyllt:

Det finns ett stort antal GC-trafikanter pa vigbanan.

Det finns storande eller missledande ljus.
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e Det finns smala korfélt, smala vdgrenar, smal mittremsa eller korta avstdnd
mellan trafikplatser.

e Hastighetsbegriansningen dr 90 km/h eller hogre (géller ej motorvig).

Om inte nagot av kriterierna ovan 4r uppfyllt, avgors svarigheten av ADT-0 och vigtyp,

enligt Tabell 7.

Tabell 7: Klassificering av trafikmiljons svarighetsgrad, baserat pa ADT-0 och vdigtyp.

ADT-0

Vigtyp

<5000 5000-11999 12000-14999 >15000
Motorvig liten liten normal normal
Motesfri vig

liten normal normal normal

Vig med mer én 2 korfilt
Tvafiltsvig liten normal normal stor

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

Tabell 8: Belysningsklasser for vdgstrdckor pa landsbygd, baserat pa trafikmiljons

svarighetsgrad.
Vigtyp Trafikmiljons svarighetsgrad
Stor Normal Liten

Motorvig, ADT > 70000 M1 M2 M3
Motorvig, ADT < 70000 M3 M4 M5
Motesfri vig utan GC-trafik M3 M4 M35
Motesfri vig med GC-trafik M2 M3 M4
Tvafdltsvdg utan GC-trafik M3 M4 M5
Tvafiltsvdg med GC-trafik M2 M3 M4

Lamplig stolphojd dr 10—12 m pa vdagar med mer &n tva korfilt, och 8-12 m pa
tvafaltsviag. En tumregel &r att hojden pé stolparna bor vara ungefir lika med végens
bredd. I férsta hand bor belysningen anordnas med enbart en rad med stolpar — pa
tvafaltsvig ldngs med ena végrenen och, om omsténdigheterna tilldter, i mittremsan pé
vigar med separerade korbanor. Om det inte dr 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 vigstriackor ska det finnas en adaptationsstracka

med reducerad belysning for att 6gat ska hinna anpassa sig till de férindrade

ljusforhdllandena. Anvisningar for adaptationsstrackor finns i Bilaga 5.
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6.2  Korsningar och trafikplatser

Belysning i korsningar hjélper forare att 6verblicka trafiksituationen och kan underlatta
bedomningen av andra fordons position och hastighet. Belysning kan &dven fungera som
en visuell varning som uppmairksammar forarna pa en annalkande korsning.

6.2.1 Plankorsningar pa belysta vagar
VGU krav:- (samma krav som for den belysta viigen)

Vid plankorsningar pé belysta viagar ska man anvinda samma anlédggningstyp som pa
primdrviagen. Om siktférhallandena vid korsningen &r daliga kan ett alternativ vara att
anvidnda hogmastbelysning for att trafikanterna ldttare ska uppmirksamma korsningen.
Hogmastbelysning forutsitter dock beaktande av underhéllsaspekter. Vad som ska
betraktas som daliga siktférhallanden méaste avgoras fran fall till fall, men en ungefiérlig
rekommendation dr hogmastbelysning dr lamplig att anvénda dé det dr svart att uppfatta
att det 4r en korsning pa dubbla stoppsiktsavstandet®.

Stolphojden hos hogmastbelysning bestdms utifrdn férhillandena pd 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 &ven belysa korsningar med stor komplexitet. Med stor
komplexitet avses till exempel:

e Hogt trafikflode med stor andel svingande: Ju mer trafik, desto mer komplex
tenderar trafiksituationen att bli. Bade flodet pa primérvigen och pa
sekundérvégen dr relevant vid bedomningen.

e Korsningar med daliga visuella forhallanden: Om en korsning, trots adekvat
markering med vigmarken och vigmarkeringar, &r svar att uppticka, forsta eller
overblicka i morker, eller om den &r olycksdrabbad i morker, bor belysning
Overvégas.

e Korsningar med flera korfilt: Nar ndgon av de anslutande végarna har mer 4n
tva korfilt vid sjdlva korsningspunkten kan belysning gora att trafikanterna
lattare kan overblicka situationen och planera sin korning. Till den hér kategorin
raknas 1 forsta hand korsningar av C-typ, dér det finns separata korfilt for
vinstersvingande fordon. Aven vid korsningar av typen "6gla" (spansk sving)
dér vénstersviangande fordon leds in pa en separat vdg kan belysning fylla en
funktion, atminstone om antalet svingande &r stort. De visuella férhallandena
och trafikflodet bor vigas in 1 bedomningen av huruvida en korsning med flera
korfalt ska belysas.

Korsningar med ett litet antal svingande, samt korsningar med 14g grad av komplexitet
behover inte belysas.

8 Definitioner och berikningsanvisningar finns i Védgars och gators utformning — Begrepp och
grundvdrden, Trafikverket publikation 2012:199.
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Om man bedémer att en plankorsning pé en i 6vrigt obelyst vig ska forses med
belysning, dr lampliga belysningsklasser C3 for referenshastighet > 70 km/h respektive
C4 for referenshastighet < 60 km/h. Belysningen ska i forsta hand arrangeras sé att den
skapar goda synbetingelser for trafikanter pa primarvéagen. Hur lang stracka som ska
belysas beror pa vilken funktion belysningen ska fylla. Om syftet dr att ge en visuell
varning och fortydliga korsningens position dr det ofta tillrdckligt med en eller ett par
stolpar eller eventuellt hogmaster. Om man vill synliggora korfélt for svangande fordon
ar det lampligt att det belysta omradet &tminstone tdcker in hela lingden av det separata
korfiltet. I olycksdrabbade korsningar kan det vara lampligt att utover sjélva korsningen
aven belysa nagra hundra meter av primdrvégen och atminstone ett 20-tal meter
sekundérvégen, for att underlétta forarnas bedomning av hastighet och position hos
andra fordon. Stolph6jden bestdms utifran forhéllandena pa platsen. For stolpplacering,
seBilaga 6. Nar enbart korsningen dr belyst behovs vanligtvis ingen adaptationsstricka.

6.2.3 Cirkulationsplatser
VGU krav:

o Cirkulationsplatser ska alltid forses med belysning.

o [ cirkulationsplatser ska den belysningstekniska kvaliteten vara minst lika hog
som den hogsta av de anslutande vigarnas belysningstekniska kvalitet.

o [ cirkulationsplatser ddr de anslutande vigarna dr obelysta, ska
belysningskvalitet C4 viiljas.

o Vid planering av belysning ska helhetsintrycket av stolpar och master for
belysning och vigmdrken beaktas.

Cirkulationsplatser ska alltid forses med belysning, oavsett om anslutande vagar ar
belysta eller inte. Ljuspunktsplaceringen beror pa cirkulationsplatsens storlek, men en
bra princip &r att striva efter sa fa stolpar som majligt for att minska mangden
ljusféroreningar, samt att placera ljuspunkterna sa att cirkulationsplatsen blir synlig pa
avstand (visuell varning). Forslag pé stolpplacering finns i Bilaga 6.

Belysningen i cirkulationsplatsen ska synliggora till- och franfarter. Hur ldng stricka av
de anslutande védgarna som ska belysas maste avgoras fran fall till fall. Vid hoga
trafikfloden, framfor allt pa vdagar med hogre hastigheter, kan det vara lampligt att
belysa nigra hundra meter av de anslutande viagarna, for att forbéttra synforhallandena
vid kobildning. I annat fall kan det vara tillrackligt med ndgra fa stolpar.

Effektbelysning av rondellen kan, férutom att fungera som utsmyckning, bidra till att
cirkulationsplatsen synliggors pé ett béttre sétt i morker. Vid planering och anldggning
av effektbelysning dr det viktigt att beakta blandningsaspekter samt risken for att
belysningen blir missledande eller kan forvixlas med fordonsbelysning. Héansyn bor
aven tas till varierande vaderforhallanden, sdsom regn och sno.

6.2.4 Trafikplatser pa belysta vagar
VGU krav:

o Genomgaende vigar inom trafikplats ska belysas med den belysningsklass som
framgar av respektive tabell for vigtyp. Ramper samt av- och pafarter ska
belysas med samma belysningsklass som primdrvdgen.
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Nér primédrvagen dr belyst ska trafikplatsen, inklusive ramper och av- och pafarter,
belysas med samma belysningsklass, anldggningstyp och anldggningsgeometri som
primdrvigen. For att sérskilja ramper, speciellt avfarter, kan man vélja att anvénda en
lagre stolpe for att tydliggora fordandringen i trafiksituationen. En ldgre stolpe ger
kénslan av ett mindre vigrum dér hastigheterna ar ldgre.

Att anvinda lagt placerade ljuspunkter, sa kallat ledljus eller positionsljus, for att ge
visuell ledning rekommenderas inte. Dels dr det olampligt av drifttekniska skél, dels kan
sadan belysning ge problem med bléandning.

Forslag pa stolpplacering for trafikplatser finns i1 Bilaga 6.

6.2.5 Trafikplatser pa obelysta vagar
VGU krav:-

Om primérvégen dr obelyst behover trafikplatsens ramper inte belysas, savida inte
sdrskilda skil 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 primérvigen och
pa sekundirvégen dr relevant vid bedomningen.

e Trafikplatser med svara visuella forhallanden: Om en trafikplats, trots
adekvat markering med vagmaérken och vigmarkeringar, dr svér att upptécka,
forsta eller 6verblicka i morker, eller om den 4r olycksdrabbad i morker, bor
belysning overvégas.

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

Om man viljer att ha belysning dr det lampligt att belysa péafarter/avfarter, ramper och
korsningar med sekundirviagen. Primarviagen behover inte belysas.

Korsningar dir ramperna ansluter till sekundirvédgen kan punktbelysas, om de visuella
forhallandena &r déliga.

Forslag pé stolpplacering for trafikplatser finns i Bilaga 6.

6.2.6 Pafarter/avfarter pa obelysta vagar
VGU krav:-

Med péfarter/avfarter avses pafarter/avfarter pd motorvag, till exempel till och frén
rastplatser eller bensinstationer. For pafarter/avfarter géller samma princip som for
trafikplatser pa obelysta végar, dvs. pafarter/avfarter behover i allménhet inte belysas,
savida inte sdrskilda skél foreligger (kapitel 6.2.5).

Om man viljer att belysa péfarter/avfarter, bor hela pafarten/avfarten belysas. Att belysa
en pafart/avfart med enstaka stolpar rekommenderas inte, eftersom vigen bakom den
belysta ytan — déir det ofta dr en kurva — blir moérk och syns déligt.

6.3 Broar

VGU krav: For broar gdller de regler som gdller for vigen i ovrigt.

44



Om vigen &r belyst anvinds samma typ av belysning pé bron. Stolpplaceringen kan
dock behova anpassas efter brons geometri. Om véagen dr obelyst behéver bron i
normalfallet inte forses med belysning. I vissa speciella fall kan det emellertid vara
motiverat att Gvervédga belysning av broar pd i 6vrigt obelysta végar, till exempel om
bron i stor utstrickning anvéinds av GC-trafikanter, sédrskilt om végen saknar vigren
eller dr smal. Det kan ocksa vara motiverat att ha belysning om det finns faktorer som
gor synforhéllandena svéra, till exempel nér det finns stérande eller missledande ljus 1
stor omfattning, Figur 16.

I de fall man har belysning pa en bro som gér 6ver en annan vig, éver en jarnvag eller
over en farled for sjofart bor man vélja armaturer med minimal ljusspridning utanfor
korbanan, sé att det inte uppstér storande skuggor for trafiken under bron. Aven
blandning bor beaktas, men dr oftast ett mindre problem da ljuspunkterna ar placerade
relativt hogt dver 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 fér istillet placeras pa brons fasta delar eller
pa fast mark. Vid langre broar kan eventuellt hgmastbelysning anvindas, forutsatt att
underhallsaspekter beaktas. Limplig belysningsklass for belysning av rorliga broar pa
obelysta vigar 4&r M3-M4, dir den hogre klassen kan anvéndas vid mer komplexa
trafikmiljoer. Se d&ven TRVK Bro.

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

6.4  Overgangsstallen

VGU krav: -

Huruvida overgangsstillen pa landsbygd ska belysas eller inte méste avgoras frén fall
till fall. Det kan vara motiverat att ha belysning da antalet fotgdngare &r stort och
fordonstrafiken ar tdt. Om man véljer att ha belysning bor den utformas enligt principen
for overgangsstillen 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 vigar belysas med samma belysningsklass
som vdgen i ovrigt. Busshallplats vid belyst viig ska belysas genom att ljuspunkter for
den genomgaende vigen anordnas sa att dven busshallplatsen blir belyst.

Vid héllplatsen bor ljuspunkten/ljuspunkterna placeras sé att viag ytan direkt till hoger
om bussen blir belyst, nir bussen star pa héllplatsen. Det vill sdga, bussen ska inte
skugga belysningen for de passagerare som stiger av och pa bussen. Stolpar bor placeras
minst 1 m fran vigbanekanten.

6.5.2 Busshallplatser pa obelysta vagar
VGU kravy: -

Belysning pé busshallplatser underléttar upptickande av vintande passagerare.
Belysningen bidrar ocksa till upplevelsen av trygghet for dem som véntar pa bussen,
mojliggor ldsning av tidtabell, samt synliggor vig ytan fér dem som stiger av bussen.
Av praktiska eller kostnadsméssiga skil dr det dock inte mojligt eller rimligt att alltid ha
belysning, och man maste darfor gora en bedomning utifran situationen vid varje
héllplats.

VGU rekommenderar att busshéllplatser pa landsbygden ska ha belysning da antalet
fotgéngare &r stort och dé fordonstrafiken ar tit. Exakta kriterier for vad som ér ett stort
antal fotgéngare och for vad som ér tét trafik finns inte, utan maste bedémas fran fall till
fall. En ungefirlig rekommendation dr att det kan vara lampligt att ha belysning da
antalet pastigande’eller antalet avstigande per dygn #r 20 eller fler. Belysning bér dven
overvigas da hallplatsen anvénds av barn/skolskjuts. Lanstrafikbolaget kan ge
information om antalet resenérer.

Om man viljer att ha belysning pa en busshallplats pa en obelyst vdg ska
belysningsstyrkan vara lag for att inte stora eller blanda den omgivande trafiken. Om det
finns ett vdderskydd kan det vara tillrdckligt att enbart ha belysning inuti viderskyddet.
Vid anvédndandet av stolpar dr lamplig belysningsklass C5 och armaturen ska helst ha
avskdrmningsklass G6. Stolphojden bor vara forhallandevis lag, omkring 5—6 m, for att
signalera att belysningen hor till en GC-milj6. En ljuspunkt racker oftast for att belysa
héllplatsen. Ljuspunkten bor placeras till hoger om bussen, sa att bussen inte skuggar
vig ytan dér passagerarna stiger av och pa. Stolpen bor placeras minst 1 m fran
vigbanekanten. Belysningen kan slidckas ner nattetid, under den tidsperiod da inga
bussar trafikerar hallplatsen.

Ett alternativ da elnét saknas &r att anvénda en solcellsdriven anldggning, antingen for
belysning fran en stolpe eller for belysning inuti ett vaderskydd. En sddan anldaggning
kan girna forses med nédrvarostyrning eller aktivering via en knapp.

6.5.3 Rastplatser

Rastplatser maste upplevas som trygga och trivsamma for att trafikanterna ska vilja
anvinda dem, och belysning dr dérfor 6nskvérd. En rekommendation &r att rastplatser
dér det finns informationstavlor, toaletter eller andra byggnader, ska férses med

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

Om man viljer att ha belysning ska belysningsstyrkan vara 1ag for att inte stora eller
blanda den omgivande trafiken. Lamplig belysningsklass dr C5. Belysningen ska vara
vél avskdrmad fran viagen och i forsta hand koncentreras till uppstéllningsplatser,
bankar/bord, toaletter och andra byggnader.
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7 Tatort

Grundprincipen &r att gator inom téitort alltid bor forses med belysning. Pa glest
trafikerade gator 1 mindre tdtorter eller i randbebyggelse kan det dock vara befogat att
avstd fran att installera belysning.

Belysningens grundldggande funktion &r att gora trafikmiljon séker och trygg att vistas
1, men inom tdtort bor dven estetiska aspekter vigas in. Ett vdl genomtiankt val av
belysning kan bidra till att forstiarka platsens karakteristik, skapa en trivsam atmosfar
och oka trygghetskinslan. Vid projektering bor dirfor belysningens inverkan pa
helhetsupplevelsen av platsen beaktas. Sarskild hidnsyn bor tas 1 kénsliga miljoer, t ex
vid unika byggnader eller fasader, vid forekomst av speciell utsmyckning eller i
kulturhistoriska miljoer.

Ljusgestaltning och estetik ligger utanfor syftet med VGU och berérs dérfor endast 1
begridnsad omfattning nedan. Istillet hdnvisas till den utmairkta skriften Nattens ljus
(Sveriges kommuner och Landsting, 2005) som innehéller manga goda rad och exempel
pa ljusgestaltning i olika miljéer i titort.

7.1 Vagstrackor

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

Gator 1 titort bor normalt forses med belysning. En titort definieras'” som ett omrade
med sammanhéngande bebyggelse med minst 200 invanare och med hogst 200 m
mellan husen.

10

Vid randbebyggelse och i titortsndra omraden kan det uppsté tveksamheter huruvida
vagbelysning ska anvéndas eller inte. Faktorer som kan tala for att belysning ska
anvindas dr att vigen anvinds av oskyddade trafikanter, att trafikflodet dr hogt, att det
finns flera korsningar eller cirkulationsplatser langs gatan, eller att det finns stérande
ljus, till exempel fran nérliggande industrier. Om nagon del av védgen i hog utstrackning
anvénds av oskyddade trafikanter, t ex 1 anslutning till brevlador eller busshallplatser,
kan man Overviga att ha belysning vid dessa platser.

Vilken belysningsklass som ska anvéndas 1 tdtort avgors av trafikmiljons
svarighetsgrad. Trafikmiljons svarighetsgrad delas in i tre nivaer: stor, normal eller
liten. Svarighetsgraden bedoms vara stor om nagot av foljande kriterier ar uppfyllt:

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

e Det finns smala korfélt, smala vigrenar, smal mittremsa eller korta avstand
mellan trafikplatser.

e Hastighetsbegriansningen dr 90 km/h eller hogre (géller ej motorvig).

e Spérbunden trafik forekommer pa vagen.

10 petaljer ges av dokumentet Beskrivning av statistiken — Tétorter; arealer, befolkning, MI0810.
Statistiska centralbyran, 2011.
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Om inte ndgot av kriterierna ovan dr uppfyllt, avgors svarigheten av trafikflodet och
tvirsektionen, enligt Tabell 9.

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

Antal fordon vid dimensionerande timme (Dh)
Tvérsektion
<300 300-999 1000-1499 1500-3499 >3500
2 korfilt liten normal normal stor stor
Fler 4n 2 korfilt liten liten normal normal stor

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

Tabell 10: Belysningsklasser for viigstrdckor i tdtort, baserat pa trafikmiljons
svarighetsgrad.

Vigtyp Trafikmiljons svarighetsgrad

Stor Normal Liten
Motorvig, ADT > 70000 M1 M2 M3
Motorvig, ADT < 70000 M3 M4 M5
Genomfarter, infarter M2 M3 M4
Huvudgator M3 M4 M5
Lokalnét: uppsamlingsgata och %
lokalgata 40 eller 50 km/h M3 M4
Lokalnit: uppsamlingsgata och %
lokalgata 30 eller 40 km/h M4 M5
Lokalnét: skola och daghem 30 "
km/h M3 M4
Miljoprioriterad gata C3 C4 *
Gardsgata C4 C4 *

*) Lamplig belysningsniva bestdms av vdghéllaren

Det kan vara motiverat att gora avsteg fran de rekommenderade belysningsklasserna i
vissa fall. Om omgivningen dr mycket ljusare 4n vad som kan betraktas som normalt for
den aktuella végtyper, till exempel beroende pa skyltfonster, reklamskyltar eller
nérliggande belysningsanldggningar kan det vara ldmpligt att vélja en hogre
belysningsteknisk kvalitet (en klass hégre) an vad som rekommenderas. Om
omgivningen dr morkare dn vad den vanligtvis dr for den aktuella végtypen kan det vara
motiverat att vélja en lagre belysningsteknisk kvalitet (en klass ldgre) dn vad som
rekommenderas.

I tatorter ska belysningen bidra till att gora stadsrummet 6verskadligt, behagligt och
trivsamt att vistas i. Den ska ocksa samspela med annan ljussittning. Estetiken &r dérfor
sarskilt viktig. En bra princip 4r att efterstréva att anldggningar inom samma omrade ska
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ha ett liknande utseende, med avseende pa armatur, firgtemperatur, stolph6jd (ska dven
anpassas efter viagtyp, Tabell 2), armldangd och stolpplacering. Belysningen ska ocksa
anpassas till gatans karaktir sé att belysningen pa ett naturligt sitt blir en del av
gaturummet. Det kan handla om att anpassa stolphdjden efter byggnader och trad, eller
vélja armaturer som passar ithop med byggnaders arkitektur, Figur 17.

Belysningsanldggningar ldngs genomfarts-, infarts- och huvudgator som inte anvénds av
GC-trafikanter kan med fordel dimras ned under natten, for att minska miangden
ljusfoéroreningar och for att spara energi (se dven kapitel 5.10).

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

7.2  Korsningar och cirkulationsplatser

7.2.1 Korsningar
VGU krav:

o Trafiksignalreglerade korsningar ska vara belysta.

o [ korsningar ska den belysningstekniska kvaliteten vara minst lika hog som den
hogsta av de anslutande vigarnas belysningstekniska kvalitet.

Belysning i1 korsningar hjilper trafikanterna att fa en dverblick av trafiksituationen.
Fordonsforare behover kunna se korfaltsmarkeringar, dven i riktningar som inte técks in
av fordonsbelysningen. De behover dven kunna uppticka oskyddade trafikanter som
korsar eller avser att korsa gatan i anslutning till korsningen.

Korsningar i titort ska, liksom vdgar och gator 1 tdtort, i allménhet vara belysta. Den
belysningstekniska kvaliteten ska 1 korsningen vara minst lika hog som pa den
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dimensionerande gatan. Som dimensionerande gata riknas den anslutande gata som har
hogst belysningstekniska kvalitet (hogst belysningsklass). Om det finns
overgangsstillen eller cykeloverfarter i anslutning till korsningen bor man om mojligt
placera stolparna sa att ljus faller mot de oskyddade trafikanterna, sett fran
motortrafikens riktning.

Korsningar bor 1 normalfallet forses med samma typ av belysning som de anslutande
végarna, men extra ljuspunkter kan behovas for att uppfylla kraven pa
belysningsteknisk kvalitet. Forslag pa stolpplacering 1 korsningar finns i Bilaga 6.

7.2.2 Cirkulationsplatser
VGU krav:

o Cirkulationsplatser ska alltid vara belysta.

o [ cirkulationsplatser ska den belysningstekniska kvaliteten vara minst lika hog
som den hogsta av de anslutande vigarnas belysningstekniska kvalitet.

Cirkulationsplatser ska alltid vara belysta. I cirkulationsplatser ska den
belysningstekniska kvaliteten, vilken beskrivs med C-klassernas kriterier, dvs.
horisontell medelbelysningsstyrka och belysningsstyrkejdmnhet, vara minst lika hog
som den hogsta av de anslutande vidgarnas belysningstekniska kvalitet
(omvandlingstabell mellan C-klass och M-klass finns 1 Bilaga 2). Belysningen vid
cirkulationsplatser ska girna avvika ndgot fran de anslutande gatornas belysning, t ex
med avseende pa stolpplacering, armaturtyp eller stolphdjd, for att trafikanterna lattare
ska uppmérksamma cirkulationsplatsen. Forslag pa stolpplacering finns iBilaga 6.

Om det finns overgangsstillen och cykeloverfarter 1 anslutning till cirkulationsplatsen
bor man lagga stor vikt vid att belysningen anordnas sé att GC-trafikanter synliggors.
Man bor strava efter en hog vertikal belysningsstyrka (sett fran fordonstrafikanternas
position) bade vid sjdlva overfarten och vid sidan av vdgen samt vid eventuella refuger
dar oskyddade trafikanter kan befinna sig. Se dven avsnitt om belysning till
overgangsstillen (kapitel 7.5) och Bilaga 6stolpplacering.

I sma cirkulationsplatser (minirondeller) som kan vara svara att upptacka, bér om
mojligt stolparna placeras sa att cirkulationsplatsens runda form framhévs. Stolparna
ska sta 1 cirkulationens ytterkant. Belysningsstyrkan pa korbanan bor vara jamn runt
hela cirkulationen.

7.3 Broar
VGU krav: -

Broar inom tétort ska belysas enligt samma principer som gatan 1 dvrigt.
Effektbelysning av en bro kan bade bidra till att bron blir ett vackert inslag i
stadsmiljon, och till att den visuella ledningen forbéttras 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

741 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, framhéver platsens
karaktir och skapar trivsel. Speciellt viktigt dr det att ljussittningen goérs med varsamhet
om miljon dr kénslig, 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 dr, da biltrafik ar tilliten men inte vanligt
forekommande, C4 eller CS5, beroende pa omgivningens belysningsniva. Om endast
gang- och cykeltrafik &r tillaten véljs klass P2 eller P3. For torg dir endast biltrafik &r
tillaten véljs belysningsklass utifrén trafikmiljons svarighetsgrad (Tabell 10). Graden av
blandning bor beaktas. For 6ppna ytor sdsom torg dr GR-index tillampbart.

7.4.2 Bussterminaler och busshallplatser
VGU krav:-

Belysning vid busshéllplatser ska i forsta hand utformas efter de véntande resendrernas
behov. Belysningen ska bidra till att busshéllplatsen upplevs som trygg och trivsam,
samt gora det mojligt att ldsa tidtabeller och se markytan vid av- och pastigning. Bra
belysning vid busshallplatser kan dven underlétta for bussforare att upptéicka véntande
passagerare. Vid bussterminaler, ddr oskyddade trafikanter kan rora sig 6ver
korbanorna, dr det viktigt med bra allmanbelysning.

For bussterminaler rekommenderar VGU belysningsklass C1 eller C2. For
busshallplatser anvdnds samma belysningsklass som for gatan i 6vrigt, dock ska

belysningsstyrkan inte underskrida de vdrden som ges av klass C3 (motsvarar ungefir
klass M3).

Belysning vid busshéllplatser kan anordnas med gatans ordinarie belysning. Dock bor
man forsékra sig om ljuspunkterna ar placerade sé att markytan dér 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 végen, eller om
de har en ldng arm si att ljuspunkten hamnar ovanfor eller till vinster om bussen bor
man dvervéga en eller flera extra ljuspunkter vid hallplatsen. Stolpar vid héllplatser ska
placeras minst 1 m fran vigbanekanten (asfaltskant).

Man bor dven se till att belysningen synliggor tidtabeller och annan information. Om
det finns ett vdderskydd kan belysning inuti vdderskyddet fylla den funktionen.

7.4.3 Parkeringsplatser
VGU krav:-

P& parkeringsplatser delas utrymmet av fordon och oskyddade trafikanter.
Fordonstrafikanter behover kunna se och uppticka fotgdngare och andra fordon bade
framfor, bakom och vid sidan av det egna fordonet. Parkeringsplatser behover déarfor ha
en bra allménbelysning. Vidare kan belysningen bidra till upplevelsen av trygghet och
till att motverka kriminalitet. Parkeringsplatser, speciellt sadana som ér fria fran insyn
eller ligger lite avskilt till, kan ofta vara brottsutsatta.

VGU rekommenderar belysningsklass C4 for parkeringsplatser. Om behovet av god
belysning dr sdrskilt stort, till exempel pa grund av stor trafik i morker
(centrumanliggningar, kopcentrum) eller pa grund av trygghets- eller
brottsforebyggande skil, kan belysningsklass C3 viljas. P& parkeringsplatser dar
behovet av belysning &r litet (fa fordon, lag anvindningsgrad i morker, 1ag risk for
brottslighet) kan belysningsklass C5 anvindas. Stolphdjden anpassas efter platsens
karakteristik (storlek, hojd pa trdd 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
10gonfallande, och mindre attraktiv for brottslig verksamhet.

Pé stora parkeringsplatser som 1 princip inte anvénds nattetid (t ex vid arbetsplatser dir
inte skiftarbete forekommer) kan belysningen dimraseller sldckas ned. Vid behov kan
man bibehdlla den ordinarie belysningsnivén pa ett mindre omréde nidrmast
bebyggelsen.

7.5  Overgangsstillen

VGU krav: For overgangsstdllen i korsningar och cirkulationsplatser ska en
belysningsklass hogre'! (hégre belysningsteknisk kvalitet) cin vad som gdiller for den
dimensionerande gatan anvdndas.

Belysningens funktioner vid 6vergangsstéllen — att synliggora fotgéngare for
fordonstrafikanter samt att synliggéra védg ytan for fotgdngare — dr sjélvklara och
viktiga, men i praktiken dr det manga ganger svart att anordna belysning vid
overgingsstillen sa att trafikanternas behov helt tillgodoses. De visuella forhéllandena
ar ofta komplexa (Figur 19) diar mojligheterna att upptidcka en fotgéngare beror pa ett
flertal faktorer, dédribland fotgéngarens storlek och kontrast mot bakgrunden (luminans
och firg), samt fordonsforarens position och synférmaga. Med belysning kan man 1 viss
man paverka luminans- och/eller fargkontrast mellan fotgéngare och bakgrund. Hur
belysningen ska anordnas for att uppna stoérsta mojliga kontraster &r till stor del

11 VGU anvinds begreppet ”en belysningsklass Idgre” vilket syftar pa klassens nummer och inte pa
kravniva.
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beroende av hur bakgrunden ser ut. Det finns dérfor ingen standardlésning for
utformning av belysning vid 6vergangsstéllen, utan belysningen maste anpassas efter
forhéllandena pa platsen.

Figur 19: 1 tdtortsmiljoer dr bakgrunden ofta visuellt komplex, vilket gor att
fotgdngaren framtrdder daligt. Bild: Sara Nygardhs, VTI.

Trafikforordningen foreskriver att forare har vijningsplikt mot gaende som gatt ut pa
eller just ska ga ut pa overgangsstdillet ("zebralagen"). Det innebér att belysningen bor
anordnas sa att fotgingare synliggors bade nér de befinner sig pa vigen och nér de stéar
intill vigen med avsikt att ga dver.

VGU foreskriver att synbarheten vid 6vergéngsstillen vid korsningar och
cirkulationsplatser ska vara sirskilt god. Aven vid andra typer 6vergangsstillen, till
exempel vid skolor eller ddr manga fotgéngare passerar, kan det vara motiverat att
efterstrdva sarskilt god synbarhet. I VGU ges riktlinjer for belysning vid
overgangsstillen i form av belysningsklasser (den belysningstekniska kvaliteten ska
vara en niva hogre dn for den dimensionerande gatan). Att 6ka den allménna ljusnivan
vid ett vergangsstille dr bra, om inte annat for att fotgédngarna ska kunna se viagytan pa
ett bra sitt, men for att belysningen ska forbéttra mojligheterna att upptédcka en
fotgéngare krévs ofta en del eftertanke kring placeringen av ljuspunkterna. Avsnitten
nedan beskriver principer for att forbattra synbarheten vid 6vergangsstéllen 1 olika typer
av visuella miljoer, bAde med hjilp av belysning och genom andra &tgéirder.

7.5.1 Synbarhetsférbattrande atgarder vid évergangsstalle

En bra grundprincip nédr man vill forbéttra synbarheten vid ett 6vergangsstille &r att
borja med att se 6ver de visuella forhallandena pa ett generellt plan:

e Taom mojligt bort eller flytta trdd, buskar, skyltar eller andra foreméal som kan
skymma en fotgédngare som véntar pa att passera gatan. Sikten mot fotgingaren
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bor vara fri nédr fordonsforaren befinner sig inom det avstand fran
overgangsstillet som motsvarar dubbla stoppsikten'?.

o Se till att utmirkningen av 6vergangsstillet dr tydlig och 1 bra skick. Vagmarken
for overgangsstille bor placeras nédra korbanan, strax ovanfor huvudhojd, sé att
de inte skymmer, men samtidigt syns bra i halvljus. Stolpar till vigmarkena kan
géirna forses med blavit stolpreflex for att forstarka synbarheten.

Bakgrunden har stor betydelse for mojligheterna att upptécka en fotgéngare. 1
titortsmiljoer bestar bakgrunden for en vintande fotgdngare ofta av en blandning av
trottoar/GC-vig, vegetation, byggnader, skyltar och ljuspunkter (Figur 19). Ett sétt att
skapa en mer homogen bakgrund &r att forse 6vergangsstéllet med en insndvning, sa att
den belysta vig ytan bakom 6vergangsstéllet utgor bakgrund, Figur 20. Den
forhédllandevis ljusa vig ytan gor att fotgdngaren framtrider i1 negativ kontrast och syns
pa ett bra sitt. Forutsatt att vigens kurvatur och lutning 4r sddan att vigen utgor en
bakgrund till fotgéngaren, dr en insndvning &r ett mycket bra sétt att forbéttra
synbarheten av véntande fotgéingare pa belysta vigar.

Figur 20: En insndvning gor att bakgrunden till stor del utgors av den belysta viig ytan
bakom dvergangsstllet, vilket gor att atminstone halva foigdngaren framtrdder i
negativ kontrast. Overgdngsstdllet pd bilden dr dessutom forsett med extra belysning
som framhdver fotgdngarens huvud och 6verkropp mot den morka vegetationen i
bakgrunden. Bild: Sara Nygardhs, VTI.

7.5.2 Belysning med ordinarie vagbelysning

Vid overgangsstillen dér inte gangtrafiken &r sirskilt stor, eller ddr man redan har
tillfredsstédllande visuella forhallanden, kan 6vergangsstéllet belysas med den ordinarie
végbelysningen. Genom valet av stolpplacering kan man 1 viss man paverka hur
fotgingare syns. Figur 21 visar hur fotgdngaren framtrader da belysningsstolpen star
strax framfor respektive strax bakom dvergangsstillet. Nér belysningsstolpen stir
framfor 6vergangsstillet faller ljus pa fotgéngaren, vilket gor att firger och strukturer

12 Definitioner och berikningsanvisningar finns i Védgars och gators utformning — Begrepp och
grundvdrden, Trafikverket publikation 2012:199.
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synliggors. Nér belysningsstolpen star bakom overgangsstillet syns fotgéingaren som en
mork silhuett. I exemplet dr synbarheten ungefir lika i1 de tva fallen, men om
bakgrunden hade varit mork hade sannolikt fotgéngaren i den vénstra figuren synts
bittre.

K
v

e
Fb Gl

li4 T
v'd

Figur 21: Fotgdngaren framtrdder pa olika sdtt beroende pa om
belysningsstolpen star framfor (vinstra bilden) eller bakom (hogra bilden)
overgangsstdllet. Bild: Joel Rosdahl.

Vilken stolpplacering som é&r bast beror pa forhallandena pa platsen, men 1 allménhet &r
det en bra princip att placera stolpen strax framfor 6vergingsstillet sa att ljus faller
vertikalt pa fotgédngaren. Om végen har dubbla stolprader kan man placera stolparna
diagonalt vid overgdngsstillet, sé att ljus faller pa fotgdngaren i bada korriktningarna.
Om végen har en stolprad far man gora en bedomning av vilken placering som ar mest
fordelaktig. Ett alternativ kan vara att sétta upp en extra stolpe pd den motsatta sidan av
viagen. Att placera stolparna sé att 6vergangsstéllet hamnar 1&ngt ifran ljuspunkterna &r
mindre ldmpligt eftersom en sadan placering gor att vdg ytan blir forhdllandevis mork
for fotgdngaren.

7.5.3 Intensivbelysning

Forstéarkt belysning, eller sa kallad intensivbelysning, vid 6vergingsstillen anvidnds ofta
for att forbattra synbarheten. Manga olika varianter forekommer, dir en eller flera extra
ljuspunkter placeras over eller i ndra anslutning till 6vergangsstéllet.

Att intensivbelysa ett 6vergangsstélle med en armatur som placeras rakt ovanfor
Overgangsstillet synliggor vag ytan for fotgangarna och kan pa sa sitt skapa trygghet,
framfor allt for dldre som kan ha svért att se ojimnheter och kanter. Om ljuspunkten
avviker fran gatans dvriga belysning, med avseende pa firg eller hojd, kan den ockséa
fungera som en visuell varning for fordonstrafikanter, forutsatt att inte omgivningen &r
alltfor visuellt komplex. Daremot &r det inte sdkert att en sddan belysning pa ett
visentligt sétt bidrar till att synliggoéra fotgdngaren.

Intensivbelysning kan ha mycket god effekt pa synbarheten dér bakgrunden ar
forhdllandevis mork, forutsatt att ljuspunkterna placeras pa ett adekvat sétt (se avsnitt
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nedan). I mycket ljusa miljoer, & andra sidan, fyller intensivbelysning oftast ingen storre
funktion. Intensivbelysning av ett dvergangsstille medfor att omradena ndrmast bakom
och vid sidan om 6vergangsstillet kan upplevas som mycket morka. Intensivbelysning
bor darfor inte anviandas dar fotgidngare kan forvintas snedda over viagen framfor eller
bakom overgingsstillet.

Nar man viéljer att forstarka belysningen vid ett 6vergangsstille, giller foljande
grundprinciper:

e Efterstrava hog vertikal belysningsstyrka, dvs. se till att ljus faller pa
fotgdngaren snett ovanifran, fran den sida av 6vergangsstillet fordonstrafiken
kommer.

e Anvind vitt ljus.

e Belys dven det omrade dér fotgéngaren star och véntar pa att kunna ga dver
gatan.

Mer detaljer for hur belysningen kan forstirkas 1 olika miljoer finns i avsnitten nedan.

7.5.4 Overgangsstallen med ljus bakgrund

Stadsmiljoer kan 1 vissa fall vara forhallandevis ljusa, sérskilt dir det finns ljusa fasader
och dér védgen har ljus beldggning (t ex gatsten). I sddana miljoer framtrader fotgdngaren
1 negativ kontrast, Figur 22. Om fotgéngaren syns bra bade nir hen befinner sig pa och
intill 6vergangsstillet dr extra belysning vid 6vergangsstillet inte till s stor nytta. Mer
(vertikalt) ljus pé fotgdngaren kan gora att farger framtréder tydligare, men a andra
sidan riskerar man att forsémra luminanskontrasten.

Figur 22: I ljusa miljéer framtrdder fotgdngaren i negativ kontrast. Bild: Sven-Olof
Lundkvist (vénstra bilden) och Carina Fors (hégra bilden).

Den negativa kontrasten kan vid behov forstirkas, genom att man ldngs en stricka om
minst 50 m fore respektive efter Gvergingsstillet 6kar vigyteluminansen till 2 cd/m?,
antingen med extra ljuspunkter eller genom att anvinda ljuskéllor/armaturer med hogre
ljusstyrka. Luminansjamnheten bor vara hog och belysningen bor anordnas sa att dven
sidoomradet blir belyst. Om gatan dr bred kan man behova ha dubbelsidig
stolpplacering for att uppna en god jimnhet. De stolpar som stir ndrmast
Overgangsstillet placeras pa ett avstand fran 6vergangsstillet som minst motsvarar
ljuspunktshojden. Det gor att relativt lite ljus faller pd fotgidngaren, vilken da upplevs
som mork mot den ljusa vég ytan. Principen visas i Figur 23.
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Figur 23: Forstdrkning av negativ kontrast. Vdg ytan pa ett omrade om minst 50 m i
vardera riktningen fran overgangsstdllet belyses sa att vigyteluminansen blir minst 2
cd/m’. Stolparna placeras pa ett avstind (d) firan overgangsstdllet som minst dr lika
med stolphdjden.

Om den ljusa bakgrunden i huvudsak utgors av vig ytan, kan det vara bra att beakta hur
vigytan ser ut i vatt viglag, eftersom vita gor ytan morkare.

7.5.5 Overgangsstallen med mérk bakgrund

[ tatorters ytteromraden, samt dir det inte finns bebyggelse i direkt anslutning till vigen
ar bakgrunden ofta forhallandevis mork. Sedd mot en mork bakgrund syns en
fotgingare ofta daligt, 4ven da vigen &r forsedd med belysning, Figur 24. Genom att
belysa den sida av fotgdngaren som dr riktad mot trafiken (dvs. efterstrdva hog vertikal
belysningsstyrka), utan att belysa bakgrunden, kommer fotgidngaren framtrida i positiv
kontrast.

Intensivbelysning kan medfora att vigen bakom 6vergangsstillet upplevs som mycket
mork, och det kan dérfor vara svéart att upptidcka oskyddade trafikanter som befinner sig
dér. Intensivbelysning &r déarfor olamplig att anvianda dér fotgéngare kan forvéntas gena
bakom Overgangsstillet.
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Figur 24: Om bakgrunden dr mork syns en vintande fotgdngare daligt. Bild: Sara
Nygardhs, VTI.

Statens vegvesen'? har tagit fram en modell for intensivbelysning, som limpar sig
sdrskilt vdl déar bakgrunden dr forhallandevis mork:

e Overgéngsstillet ska belysas med vitt ljus for god firgatergivning (Ra-index
minst 65, men girna 6ver 80).

e Den vertikala belysningsstyrkan pa ett 2 m hogt plan mitt pd 6vergingsstéllet
och orienterat vinkelrédtt mot korriktningen, ska vara minst 20 Ix (i morkaste
punkten) i korféltet som leder mot 6vergangsstéllet och minst 10 Ix i motsatt
korfilt.

e Minsta horisontella belysningsstyrka pa 6vergangsstillet ska vara 80 Ix.

e  Omrédet ndrmast till hoger om Overgangsstillet (for bada riktningarna), dar
vintande fotgdngare befinner sig, ska ha en minsta vertikal belysningsstyrka pa
10 Ix pa ett 2 m hogt och 3 m langt plan.

Riktlinjerna for belysningsstyrka &dr anpassade efter att vigyteluminansen pa kérbanan
fore och efter overgangsstillet dr omkring 1 cd/m? eller mer. Om vigen och
omgivningen dr visentligt morkare kan man minska belysningsstyrkan nigot for att inte
anlidggningen ska upplevas som bldndande.

Ljuspunktshojd, stolpplacering och armaturtyp bestdms med hjélp av
belysningstekniska berdkningar. En skiss dver berdkningsplan och ungefirlig
ljuspunktsplacering finns 1 Figur 25. Vart och ett av de fyra berékningsplanen (bla linjer
1 Figur 25) ska vara 2 m hoga och ha ett rutnit med 5 berdkningspunkter 1 vertikalled
och minst 6 berdkningspunkter i horisontalled. Det dr lampligt att anvénda
specialarmaturer med assymmetrisk ljusférdelning. Bldndning bor beaktas vid val av
armatur och ljuspunktsplacering.

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

Figur 26 visar ett exempel pa assymmetriskt placerad intensivbelysning i en
forhédllandevis mork milj6. Bade en ljusklddd och en morkkladd fotgéngare blir synlig
mot den morka bakgrunden.

Figur 26. Assymmetriskt placerad intensivbelysning ger en god synbarhet av bade
ljusklddda (vinstra bilden) och morkklddda (hogra bilden) fotgdngare, da bakgrunden
dr mork. Bild: Sara Nygardhs.

7.5.6 Overgangsstallen med visuellt komplex bakgrund

I bebyggda omraden och vid korsningar och cirkulationsplatser &r bakgrunden ofta
visuellt komplex, med bade ljusa och morka omraden i1 form av fasader, vixtlighet,
skyltar, ljuspunkter, ménniskor, fordon och andra féremal. Mot en sadan bakgrund &r
det svart att synliggora en fotgdngare enbart genom luminanskontrast. Istéllet far man
strdva efter att 6ka den generella belysningsnivén sa att fotgidngaren blir synlig med
hjdlp av farg, textur eller rorelse, samt se dver andra mojligheter att forbattra
synbarheten.

Om omsténdigheterna tillater &r intensivbelysning i kombination med insnévning
formodligen den allra bésta utformningen for 6vergangsstéllen i visuellt komplexa
miljoer, Figur 20. Insndvningen gor att en vintande fotgéngare d&tminstone delvis
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framtriader i negativ kontrast. Intensivbelysningen gor att fotgéingarens 6vre del
tydligare framtrdder mot den komplexa bakgrunden.

Belysningen ska i visuellt komplexa miljoer ha bra fargatergivning, dvs. vitt ljus, gdrna
med Ra-index over 80. Oavsett om dvergangsstéllet forses med insndvning eller ej, bor
man efterstrdva en hog vertikal belysningsstyrka mot fotgdngaren, antingen med den
ordinarie vdgbelysningen eller genom extra ljuspunkter enligt kapitel 7.5.5. Om det
finns ljusstarka ljuskéllor 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 strdva efter att
forstarka fotgéngarens negativa kontrast mot bakgrunden, istillet {or att rikta ljus mot
fotgédngaren. Belysningen kan d4 anordnas enligt principen i avsnitt 7.5.4.

Eftersom det 1 visuellt komplexa miljoer kan vara svart att skapa bra visuella
forhallanden enbart med hjélp av belysning boér man dven i mojligaste man strava efter
att framhéva och tydliggora sjdlva 6vergangsstillet pa ett bra sétt. Exempel pa atgérder
kan vara att mala om slitna vigmarkeringar, anvinda annan végbeldggning, ta bort
vegetation eller andra skymmande féremal, belysa en del av GC-véigen om den dr
obelyst, samt se over placeringen av vigmérken, speciellt i anslutning till korsningar
och cirkulationsplatser dar vigmirken maste vara synliga dven for svingande
fordonstrafikanter.

I visuellt komplexa miljéer bér man ta extra hénsyn till helhetsintrycket ndr man
planerar belysning eller andra atgirder for att forbéttra synbarheten. Ytterligare
ljuspunkter eller annan vagutrustning ska passa in i den befintliga miljon.

7.5.7 Belysning av 6vergangsstallen pa obelysta gator

Att belysa 6vergangsstillen pa obelysta védgar kan vara lampligt nir:

e (Gangtrafiken dr stor i morker
e Gangvigen som leder fram till 6vergéngsstéllet dr belyst

Rekommendationen &r att man belyser omkring 50 m fére och 50 m efter
overgangsstillet, samt om mgjligt 5 m av trottoaren eller gaingvagen pa vardera sidan av
korbanan. En séddan belysning uppmérksammar fordonstrafikanterna pé att nagot
"hander" 1 trafikmiljon, den 6kar adaptationsnivan vilket minskar synbarhetsproblem till
foljd av bldndning fran moétande fordon, samt gor att atminstone en del av fotgdngaren
framtrader 1 negativ kontrast.

Lamplig belysningsstyrka for 6vergangsstillen pa obelysta vigar ges av Tabell 11.

61



Tabell 11: Belysningsstyrka for overgangsstdllen pa obelyst vdg.

Typ av gata Belysningsstyrka

E [min] Ein [min] E, [min]
Huvudgata 20 4 7,5
Lokalgata, 50 km/h 20 4 7,5
Lokalgata, 30 km/h, vid skola, daghem 20 4 7,5
Lokalgata, 30 km/h, ¢j vid skola eller daghem 15 3 5
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8 Gang- och cykelvagar

Fotgdngare och cyklister behover vigbelysning for att kunna forflytta sig under dygnets
morka timmar. Belysningen ska gora det mojligt for trafikanterna att se vdg ytan och
eventuella ojamnheter, kanter och hal. Den ska synliggora andra trafikanter, skyltar och
vagens strackning. Végbelysning 1 GC-miljoer dr dessutom viktig for att skapa en
kénsla av trygghet.

Att belysa GC-végar bor vara prioriterat 1 stadsplaneringsprocessen. Nyttan med
belysning &dr i minga fall storre pa GC-végar én pa vigar 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 kdnns trygg.

e Belysningen bor vara speciellt god vid olika typer av "hinder" och ddr viigen
dndrar karaktdr, till exempel vid trappor, ddr vigen dndrar riktning, vid
korsningar samt vid buskage och dvrig vegetation.

Vigbelysning bor finnas pd GC-végar i storre tatorter. For GC-végar utanfor storre
tatorter far man gora en bedomning fran fall till fall, utifrdn nyttan for trafikanterna i
forhéllande till kostnaderna. Skél som talar for att ha belysning pd GC-vigar utanfor
storre tatorter kan till exempel vara att vigen anvinds for cykelpendling till och fran
arbetet, att den anvénds av barn pa vég till och fran skolan, eller att den ligger 1
anslutning till ndgon serviceinrdttning eller fritidsverksamhet som besoks av GC-
trafikanter under den morka delen av dygnet.

Av miljohénsyn kan det ibland finnas skal till att avsta fran att anvénda belysning pa
GC-végar. Dels kan det handla om kénsliga miljoer déar djur och natur riskerar att storas.
Dels kan det handla om végar dir nyttan dr tveksam i forhallande till energiatgdngen
och kostnaden. Ett sddant exempel dr gangvagar som inte ligger 1 nira anslutning till
bebyggelse, och som i huvudsak anvénds for rekreation och inte for forflyttning mellan
tva punkter. Aven med belysning #r det sannolikt att en sddan vig inte upplevs som
sdrskilt attraktiv att anvdnda i morker, och det kan darfor vara motiverat att avsta fran
belysning.

Vid utformning av belysningsanldggningar for GC-végar bor man efterstréva foljande
principer och egenskaper:

¢ God belysning av viig ytan: God synbarhet av vig ytan uppnds genom lampligt
val av belysningsklass (se nedan), samt genom att efterstrdva en god
belysningsjamnhet.

¢ God belysning av den niirmaste omgivningen: Att omgivningen &r belyst
bidrar till kénslan av trygghet. VGU rekommenderar att 3—6 m av omréadet
nidrmast vigen ska vara belyst. Sérskilt viktigt dr detta i parkmiljoer och dir det
inte finns bostadshus 1 direkt anslutning till vigen, Figur 27.

¢ God belysningsjimnhet inom omradet: Att anldggningar inom samma omrade
har ungefédr samma belysningsniva skapar enhetlighet, samt bra och stabila
synforhdllanden, eftersom 6gat kan bibehalla samma adaptationsniva.
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Vitt ljus: Vitt ljus ger bra fargatergivning, vilket har flera positiva effekter.
Omgivningen framtréder tydligare och det blir ldttare att se ansikten. Belysning
pa GC-viagar bor alltid ha ett Ra-index pa minst 60, men dnnu hellre 80 eller
hogre. Vitt eller varmvitt ljus upplevs som trivsammare och dr dérfor att foredra
fore kallvitt ljus.

Laga stolpar: Laga stolpar bidrar till en trivsam kénsla. Stolphojden pa GC-
vagar ska vara 4—6 m och viljas sa att den 6verensstimmer med platsens skala,
dvs. den ska anpassas efter vigens egenskaper, samt till eventuella byggnader,
trad eller andra objekt som bidrar till platsens karaktr.

Genomtinkt stolpplacering: Belysning ldngs GC-végar bor placeras
enkelsidigt. Ett lagom stolpavstand &dr omkring 25 m, men det kan behova
anpassas efter situationen. Stolpavstédndet bor aldrig vara storre &n att man vid
varje stolpe kan se nésta ljuspunkt. Vid korsningar eller andra platser dér vigen
andrar karaktir dr det extra viktigt med god belysning. Vid sddana platser kan
man behdva minska ner stolpavstandet, eller komplettera med ytterligare stolpar.
Forekomst av trdd och annan vegetation stéller vissa krav pa stolpplaceringen.
Om det finns en trddallé intill GC-végen dr rekommendationen att placera
stolparna i tradlinjen, av estetiska skél. Samtidigt far inte traden skugga
belysningen. Problem med skuggning fran tradgrenar kan i bésta fall minimeras
genom att man redan vid projekteringen av gronytor véljer sddana tradsorter och
en sadan tradplacering att inte belysningen paverkas negativt. Om det redan
finns trad pé platsen kan man minska problem med skuggningen genom att
undvika att placera stolpar nédra intill trdd, samt genom att anpassa hojden pé
stolparna efter tradens hojd. Viktigt att tdnka pa dr att tradens hojd och
utbredning ofta férdndras 6ver tid. Stolparna bor placeras omkring 0,5 m fran
asfaltskanten.

Lag grad av bléndning: Lag stolphdjd gor att ljuspunkterna kan upplevas som
blindande. Belysning pd GC-végar ska dérfor ha vl avskdrmade armaturer,
speciellt 1 kdnsliga miljoer. VGU stiller inga egentliga krav pa
avskdrmningsklass eller blédndtalsindex for GC-végar, men i de fall man vill
minimera graden av bldndning kan det vara lampligt att vélja avskdrmningsklass
G6 (synnedséttande blandning). Samtidigt ska man komma ihég att bléndning &r
komplext (se kapitel 4.4) och att det inte alltid 4r mgjligt berdkna G-klass. Att
gora en subjektiv beddmning av graden av blédndning, till exempel genom
platsbesok vid referensanlédggningar, &r ett bra alternativ eller komplement till
bldandningsberdkningar.

Robust mot vandalisering: Att belysningen fungerar och é&r fri fran klotter eller
annan skadegorelse bidrar till att skapa en kédnsla av trygghet. I sirskilt utsatta
miljoer bor man vélja robusta armaturer, samt placera dem pa en sddan hojd eller
plats att de inte &r latt atkomliga.

Enkel att underhalla: Trasiga lampor eller skadegorelse bor atgérdas sa snart
som mojligt. Att ljuskéllor och armaturer gar att byta pa ett enkelt sétt samt att
reservdelar finns tillgdngliga, dven pa lidngre sikt, ar viktigt for att anldggningen
ska kunna hallas 1 bra skick.
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Figur 27: Belysning av GC-vdgar ska av trygghetsskdl dven omfatta omradet intill
vdgen. Bild: Lennart Johansson.

Tabell 12 ger en végledning 6ver lampliga belysningsklasser for GC-végar. Klasserna
P2 och P3 ger en rimlig belysningsniva for de flesta typer av GC-miljoer.

Tabell 12: Rekommendationer for vigbelysningsklass for GC-vdgar.

P-klass

Plats

P2

GC-vidgar med tit trafik, t ex "huvudvigar" genom bostadsomraden och i anslutning till
stadsdelscentrum.

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

Vid trappor och ramper.

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

GC-végar i anslutning till tunnelmynningar (belysningen utanfor tunneln anpassas sa att inte
ytorna vid mynningen upplevs som alltfor morka i forhallande till tunnelbelysningen).

P3

GC-vigar i ndra anslutning till bostadsbebyggelse.

GC-vidgar pa oppna filt eller ddr vegetationen dr minst 4 m fran véigen.

Vid lek ytor i 6ppna omraden.

P4-P5

Dimrad anldggning. Emin bor dock inte underskrida 1 Ix nir ndgon nyttjar vigen.

Belysning pd GC-végar kan dimras nattetid, men bor inte slackas ned helt. Rimlig niva
for dimrad belysning dr klass P4—P5, men nivan kan givetvis behdva anpassas efter
platsen. Ett alternativ till att dimra belysningen vissa tider &r att forse anldggningen med
ndrvarostyrning, dvs. att belysningen dimras ned nir ingen trafikant finns i1 nérheten.
Vid nérvarostyrning bor ett forhallandevis stort/langt omrade kring trafikanten tdndas
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upp — omkring 3 stolpar i vardera riktningen 4r rimligt. Genom att tdnda upp flera
ljuspunkter blir det knappt mérkbart for trafikanten att anldggningen ar ndrvarostyrd,
samtidigt som trafikanten inte blir s exponerad mot omgivningen (om endast en
ljuspunkt belyser trafikanten ser andra personer trafikanten, men trafikanten kan inte se
nagon). Ljuspunkterna bor vara tdnda ett par minuter efter att trafikanten passerat, innan
de dimras ned igen. Det kan vara lampligt att inte dimra ned "&dndarna" pd GC-vagar
med nérvarostyrd belysning, eftersom viagen da kan upplevas som mork och otrygg av
den som nérmar sig.

Lagt placerade ljuspunkter, i form av pollarbelysning eller belysning infélld i murar
eller rdcken, anvinds ibland 1 GC-milj6er, antingen som komplement till en vanlig
véigbelysningsanldggning eller som enda ljuskélla, Figur 28. En sddan belysning
anvénds ofta for att skapa effekter och en trivsam atmosfir. En lagt placerad belysning
som &r vl avskdrmad kan ge en mycket bra synbarhet av védg ytan. Den ger ocksa
betydligt mindre ljusféroreningar dn en konventionell anldggning. Déremot syns
ansikten déligt i en sddan belysning. Pollarbelysning och infélld belysning som inte &r
avskdrmad kan skapa stora problem med bldndning, eftersom ljuspunkterna tenderar att
hamna i det centrala synfiltet. En 1agt placerad belysning som é&r blindande gor att vig
ytan blir mycket svar att se. Anvdndandet av pollarbelysning eller infdlld belysning
kraver darfor en del eftertanke. Utover synbarhetsaspekter bor man dven beakta risken
for vandalisering.

Figur 28: Belysning infdlld i brordcken pa GC-vdg. Bild: Henrik Gidlund.

Det &r inte lampligt att, av kostnadsskal eller miljoskél, anvinda ledljus (dvs.
ljuspunkter som markerar végens strickning) istéllet fér konventionell vigbelysning pa
GC-végar. Ledljus bidrar i mycket begrénsad utstriackning till att uppfylla GC-
trafikanters behov av belysning.

8.2  Gang- och cykelvagar intill kérbanor

VGU krav: Belysningen ska vara utformad sa att miljon kdnns trygg (allmdint krav for
GC-vdgar).

I tatortsmiljoer, dir bdde korbana och GC-vég 1 normalfallet ska forses med belysning,
kan anldggningen utformas enligt tre principer:
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¢ Belysningen placeras ldngs med korbanan, men anordnas sé att d&ven GC-végen
blir belyst med lamplig belysningsklass.

e Belysningen placeras ldngs med GC-védgen, men anordnas sa att &ven korbanan
blir belyst med lamplig belysningsklass.

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

Vilken utformning som &dr mest lamplig beror pa férhallandena pé platsen. Av estetiska
och miljomaissiga skil &r det givetvis en fordel om korbanan och GC-végen kan forses
med en gemensam anldggning, men om vigen bestar av flera korfalt och/eller om
avstdndet mellan korbana och GC-vig ir stort dr det inte alltid mojligt. Likasd om det
finns trad, storre buskage eller andra objekt mellan kérbana och GC-vég kan det vara
nodvindigt med separata anldggningar. Ett alternativ till separata anldggningar vid
forekomst av trad 4r att anvinda gemensamma stolpar men placera armaturerna pa olika
hojd for GC-vag respektive for korbana, Figur 29. P4 sa vis undviker man att triden
skuggar belysningen pa GC-vigen. Belysningsklasser viljs enligt rekommendationer for
respektive vagtyp.

Figur 29: Stolpar med olika hojd for armaturerna oéver GC-vdg respektive korbana.
Bild: Joel Rosdahl.

Det kan ibland finnas skal till att belysa GC-vdgar som gér langs med kdrbanor som inte
ar belysta. Ett exempel &dr ddr en GC-vig gar parallellt med en kdrbana som leder till ett
bostadsomréde en bit utanfor en titort. Om man vill mgjliggora eller uppmuntra till att
en sddan GC-vig anvinds dven under dygnets morka timmar, till exempel av cyklister
for resor till och frén jobbet, behover den forses med belysning. Att belysa GC-végen
kan medfora att synbarhetsforhallandena for fordonsforare forsamras nagot. Dels kan
GC-végens belysning gora att korbanan och omgivningen uppfattas som morkare (6gat
adapterar till GC-vdgens belysning), dels kan den visuella ledningen fran ljuspunkterna
eventuellt uppfattas som forvirrande om de inte foljer korbanans strickning. Samtidigt
innebdr en belyst GC-vég att risken for att GC-trafikanter befinner sig pa korbanan
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minskar. Savida det inte finns sérskilda faktorer, t ex korsande GC-trafikanter,
forekomst av GC-trafikanter pa motsatt sida om védgen, korsningar med risk for
kobildning etc. som gor att man vill uppna sérskilt goda synforhdllanden ldngs kérbanan
ar det darfor godtagbart att enbart belysa GC-végen, Figur 30. For att skapa bésta
mojliga synbarhetsforhallanden for fordonsforarna ska GC-végen ha vil avskdrmade
armaturer — helst avskdrmningsklass G6 — samt en lag belysningsklass. P3-P4 ar
lamplig. Kantlinjer och kantstolpar bor hallas i bra skick. Det kan vara lampligt att ha
heldragen'* kantlinje lings korbanan eftersom den tydligare &n en intermittent kantlinje
framhéver vigens strackning.

Att enbart belysa korbanan nér det finns en GC-vég intill &r mindre ldmpligt, eftersom
man da riskerar att GC-trafikanterna anvinder korbanan istéllet for GC-vagen.

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

14 VGU féreskriver att heldragen kantlinje kan anvandas pa tvaféltsvig dar det dr olampligt med biltrafik
utanfor korfaltet, samt dar man vill 6ka synbarheten.
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9

Checklista for projektering

Beslut om anlaggning
e Beslut om huruvida platsen ska férses med belysning eller ej.
e Anlaggningstillnorighet: vem ska dga? Klargérande av gransdragningar.
Utformning av anlaggning
¢ Inhdamtande av information fran platsen genom platsbesok:
o Omgivningar, omgivningsljus
o Foérekomst av trad eller andra skymmande/skuggande objekt
o Forekomst av skyltar, dvergangsstallen 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 Inhdmtande 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 Overhang/tiltning (valfritt av leverantor eller bestdmt av bestéllare)
o Ovrigt formsprak (t ex planglas, storlek etc.)
o System for styrning (CLO, dimring/nattsdnkning)
e Belysningstekniska berakningar
o LCC-kalkyl

e Placering av stolpar pa ritning utifran fasta hinder och befintlig anlaggning med
berdknat 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
o Skall-krav infor besiktning (berdkningar, matningar, egenkontroller mm)

Plan for forvaltning

e Anvisningar for hur uppdatering av anlaggningsuppgifter fér forvaltning av anlaggning

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 — Ordférklaringar och férkortningar

Belysningsklass Se kapitel 3.3 och Bilaga 2.
Hogre/ldgre 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 hogst
belysningsteknisk kvalitet.

Dimensionerande timme

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

Fotopiskt seende

Dagsljusseende.

Genomfart, Vig/gata for trafik genom tétort.

genomfartsled

Huvudgata Gata inom titort pé vilken det stills hoga krav pd framkomlighet.
Illuminans Synonym till belysningsstyrka.

Infart, infartsled

Vig/gata for trafik till och fran titort.

Korbana En del av en vdg som é&r avsedd for trafik med fordon, dock inte en
cykelbana eller en vigren. Uppstéllningsfilt ingér inte heller i
korbana.

LED-ljus Lysdioder.

Ledljus Ljuspunkter som markerar vigens strdckning, men som inte pa ett
vésentligt sitt gor vagytan eller omgivningen ljusare. Kan dven
bendmnas positionsljus.

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

mélpunkt vid gatan.

Mesopiskt seende

Blandning av fotopiskt och skotopiskt seende.

Milj6prioriterad gata Gata ddr man stréivat efter att forbdttra sdkerheten och upplevelsen
genom till exempel upphdjda dvergangsstillen, ny vagbeldggning,
nya gangstrak, laingsgiaende parkeringsplatser och nya triad eller
andra planteringar.

Skotopiskt seende Morkerseende.

Uppsamlingsgata Lokalgata som har en uppsamlande funktion.

VGU Vigar och gators utformning. Regelverk utgivet av Trafikverket.

Vigbana Korbana och eventuella vigrenar och uppstillningsfilt och
cykelfilt.

ADT-0 Arsdygnstrafik under 6ppningsaret (motorfordon/dygn)




For forklaringar av allmédnna vig- och trafikrelaterade termer hinvisas till publikationen
Vigar och gators utformning — Begrepp och grundvdirden (Trafikverkets publikation
2012:199) som finns tillgénglig via Trafikverkets webbplats.
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Bilaga 2 — Belysningsklasser

Kraven anges som minsta [min] eller hogsta [max] tillatna vérde. Kriterier markta med
* tillampas 1 vissa fall.

Samtliga kriterier for luminans och belysningsstyrka avser driftvarden, dvs. nyvérdet
multiplicerat med bibehéllningsfaktorn. For blandning (77) avser kriterierna nyvérdet.

M-klasser

M-klasser tillimpas pd vigar for motorfordon dér siktstrackan dr mer dn 60 m, dvs. M-
klasser géller for 1 princip alla vagtyper for motorfordon. Kriterierna for M-klasserna
utgors framst av krav pa vég ytans luminans, Tabell 13. For torra vagbanor stélls krav
pa lagsta medelluminans, luminansjimnhet och luminanslikformighet, medan
kriterierna for vata vagbanor begrénsas till krav pa luminansjdmnhet. M-klasserna
omfattar dven krav fér maximal 77 och lagsta omgivningsljus (E/R). Det sistndmnda
kriteriet tillimpas endast nér det inte finns angrénsande trafikerade ytor med egna
belysningskrav.

Tabell 13: M-klasserna.

M-klasser
Klass | Luminans, torra vigbanor LP rnars, Bléandning | Omgivningsljus*
vata vigbanor
L [min] U, [min] Ui [min] U, [min] TI [max] EIR [max]
MI1 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 1 vigmiljoer for motorfordon dir vigyteluminansen inte kan
definieras eller berdknas (nér siktavstdndet dr kortare &n 60 m eller nér det finns flera
relevanta observatorspositioner), sdsom 1 korsningar eller i cirkulationsplatser. De kan
dven anvindas for miljéer med gaende och cyklister. C-klassernas kriterier utgors av
krav pd lagsta horisontella medelbelysningsstyrka och belysningsstyrkejimnhet, Tabell
14. Om synbarheten &r viktig tillimpas dven krav pd maximal 77. I detta sammanhang
anvinds en modifierad version av 77, dels eftersom vig ytans luminans inte kan
berdknas/definieras, dels eftersom flera observatorspositioner dr mojliga. Man maste i
detta fall sjdlv avgora vilken eller vilka observatorspositioner som &r relevanta.



Tabell 14: C-klasserna.

C-klasser
Klass | Horisontell belysningsstyrka Bliandning*
E [min] Epmin/E [min] | TI [max],> 80 km/h TI [max], < 80 km/h

CO0 50 0,4 10 15

Cl 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 bestdmning av C-klass for till exempel korsningar och cirkulationsplatser behover
man omvandla de anslutande vdgarnas 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, for olika Q0-vdrden.

Omvandlingstabell fér 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 Cs

M5 C5 C5

M6 C5 C5
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P-klasser

P-klasser tillampas pa GC-vigar. Kriterierna utgors av krav pa lagsta horisontella
medelbelysningsstyrka och minsta belysningsstyrka, Tabell 16. For att uppna en god
jamnhet hos belysningen far det verkliga virdet pa medelbelysningsstyrkan inte
overstiga 1,5 gdnger den valda klassens virde pd medelbelysningsstyrka E. Exempel:
for klassen P3 far den verkliga medelbelysningsstyrkan inte 6verstiga 1,5x7,5 = 11,3 1x.

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 1,5

P4 5,0 1,0

P5 3,0 0,6

P6 2,0 0,4

P7 Egenskaper ¢j Egenskaper ¢j
bestdimda bestimda

Avskarmningsklasser (G-klasser)

G-klasserna kan anvéndas for att stilla krav pa graden av synnedséttande blandning fran
armaturer. G-klasserna tillampas dér man vill minimera blédndning och stérande ljus,
samt pd GC-végar, dir 77 inte kan berdknas. G-klassernas kriterier utgors av krav pa
maximal ljusintensitet, uttryckt i cd/klm (fas frdn armaturens ljusférdelningskurva), i
riktningarna 70, 80 och 90 grader fran lodlinjen, Tabell 17. Kraven pd ljusintensitet
géller alla riktningar fran lodlinjen.
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Tabell 17: Avskdrmningsklasser (G-klasser).

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

Blandningsklasser baserade pa GR-index

GR-index kan anvindas for att stilla krav pa graden av synnedsittande bldndning 1
trafikmiljoer dér C-klassen tillimpas, men dér ingen motortrafik forekommer.

Blandningsklasser baserade GR-index som ér relevanta for trafik (GR-index anvinds
aven i andra utomhusmiljéer)ér indelade i tvd omraden: trygghet och sidkerhet, samt
rorelse och sédkerhet. Klasserna anger krav pa maximalt GR-index, vilket beréknas for

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

Tabell 18: Blindningsklasser baserade pa GR-index.

GR-index
Omrade Niva GR-index [max]
Lag risk 55
Trygghet och sdkerhet | Medelrisk 50
Hog risk 45
Endast gdende 55
Rorelse och sékerhet Léngsamtgaende trafik 50
Normal trafik 45
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Blandningsklasser baserade pa blandtalsindex

Blédndtalsindex kan anvéndas for att stélla krav pa graden obehagsblédndning fran
armaturer avsedda for GC-végar. Klasserna anger krav pd maximalt bldndtalsindex,
vilket dr ett matt pa graden blédndning i en riktning av 85 grader frin lodlinjen, Tabell
19. Om sjélva ljuskillan dr synlig fran denna riktning kan inte blandtalsindex berdknas.
Sadana armaturer tillhor klassen DO.

Tabell 19: Blindningsklasser baserade pa bldndtalsindex.

Klass Blédndtalsindex [max]
DO -

D1 7000

D2 5500

D3 4000

D4 2000

D5 1000

D6 500

Ljusféroreningsklasser

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

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

E2: utgors av omraden med allmént svagt omgivningsljus, sdsom industri-eller
bostadsomraden pa landsbygden

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

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

Kriterierna baseras pa foljande parametrar:

Vertikal belysningsstyrka, £, [1x]: Maximala vertikala belysningsstyrkan pa
fastigheter

Ljusstyrka, / [1x]: Ljusstyrkan hos varje ljuskilla 1 aktuell riktning

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

Fasadluminans, L, [cd/m?]: Maximala medelluminansen for fasader

Skyltluminans, L; [cd/m?]: Maximala medelluminansen for skyltar
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For vertikal belysningsstyrka och ljusstyrka fran ljuskélla anges bade ett maxvérde och
ett rekommenderat griansvdrde. For uppatriktat ljus, fasadluminans och skyltluminans
anges maxvirden.

Tabell 20: Maximala virden for storande ljus. For belysningsstyrka pa egendom (E,)

och ljusstyrka fran ljuskdlla (I) anges dven rekommenderade grdnsvérden.

Belysningsstyrka | Ljusstyrka fran Uppat- Fasad- Skylt-
pa fastigheter ljuskilla riktat ljus | luminans | luminans
Milj6zon E, I ULR Ly 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 — Vagbelaggningars reflexionsegenskaper

Information om vigbeldggningens reflexionsegenskaper kréavs vid berdkning av
vagyteluminans. Tabell 21 anger N-klass, W-klass och QO for asfaltsbeldggningar pa
olika gatu- och vigtyper. Tabellen omfattar de vanligaste typerna av beldggning, se

aven Figur 31-Figur 34nedan:

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

e ABT: Tit asfaltbetong

e TSK: Tunnskiktsbeldggning

Mer detaljerad information, inklusive egenskaper for andra typer av beldggning &dn

asfalt, finns i 2004 &rs utgava av VGU'.

Tabell 21: N-klass, W-klass och Q0 for asfaltsbeldggningar pa olika gatu- och

vdagtyper.

Gatu-/vigtyp Typ av beldggning N-klass | W-klass Q0
Landsbygdsvig, 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
Landsbygdsvig, Ljus granit eller ljus kvartsit (TSK) N1 W3 0,10
ADT < 4000 Mork granit eller mork kvartsit (TSK) N2 W3 0,08

T4t 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 mork kvartsit (TSK) N2 W3 0,08

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

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

ABT: Tiét asfaltbetong.

TSK: Tunnskiktsbeldggning.

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



Figur 31: ABT — tdt asfaltbetong. Stenmaterialets ljushet dr 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
dr viktig for ljusreflexionen eftersom de forekommer rikligt pa ytan. Bild: VGU 2004.
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Figur 33: ABS — stenrik asfaltbetong med relativt mérkt stenmaterial. Stenarnas ljushet
ar viktig for ljusreflexionen eftersom de forekommer rikligt pa ytan. Bild: VGU 2004.

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

Bibehallningsfaktorn anvédnds for att kompensera for den forsdamring i belysningsniva
som sker over tid, till foljd av ljuskdllans nedgéng i ljusflode, nedsmutsning och
lampbortfall. Bibehéllningsfaktorn berdknas dels utifran ljuskéllans och armaturens
egenskaper, dels utifran det planerade underhéllsintervallet.

Bibehallningsfaktorn anges som en parameter i de datorprogram med vilka man gor
belysningstekniska berdkningar. Om man anger en bibehéllningsfaktor pa till exempel
0,8 sa innebir det att programmet gor alla berdkningar utifrdn att ljusflodet frén lampan
ar 80 % av vad det dr ndr lampan 4r ny och ren. Man forsékrar sig pa sa vis om att
anldggningen kommer att klara kraven dven da belysningsnivan har minskat med 20 %.

Bibehallningsfaktorn har en direkt koppling till underhallsintervallet. En ldgre
bibehéllningsfaktor gor att man kan ha ett langre underhéllsintervall, men & andra sidan
innebér det att belysningen maste ha en hogre niva initialt, Figur 35.

A
B‘l—ny I
B?-ny =3
MF*B,, Kravniva
o«
2
c
S
£ Tidpunkt for underhall
&
>
[
m
Tid

Figur 35: Med en ldgre bibehallningsfaktor blir underhallsintervallet ldngre, men a
andra sidan krévs en hogre initial niva (bla kurva) dn da bibehallningsfaktorn dr hogre
(gron kurva).

Bibehillningsfaktorn beriknas enligt'®:

MF = LLMF * LMF* LSF
dar
LLMF = Ljuskdllans 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
procentvirden av nyvérdet efter 2000, 4000, 6000, 8000, 12000, 16000 och 20000
timmar. For ljuskéllor som dr férsedda med CLO-funktionalitet &r LLMF = 1.LMF
beskriver graden av nedsmutsning, vilken dels beror pa miljén armaturen 4r placerad i,
dels pa armaturens motstandskraft mot smuts (kapslingsklass).Standardvirden for LMF

16 Berdkningsanvisningar ges av CIE-rapporten 154:2003.



ges av CIE 154:2003, for olika IP-klasser och rengoringsintervall. Dock tyder nyare
undersokningar pa nedsmutsningen dr mindre dn vad standardvérdena anger, sannolikt
beroende pé att mdngden luftféroreningar har minskat till f61jd av skérpt lagstiftning,
samt att moderna armaturer dr mer motstdndskraftiga mot smuts. For Trafikverkets
anldggningar, vilka rengors vart sjétte ar, anvdands LMF = 0,9. For andra
rengoringsintervall kan ungefarliga varden fas fran Tabell 22, som bygger pé en brittisk
studie'” frén 2008 dir LMF viljs utifrén typ av miljé och stolphdjd. Fran tabellvérdena
framgar att ljusnedgangen till f61jd av nedsmutsning ar forhallandevis liten for moderna
[P6X-armaturer. I speciella miljéer som till exempel tunnlar eller da ljuspunkterna
monteras mycket 1agt (ledljus/positionsljus) kan nedsmutsningen ddremot ha en mycket
stor inverkan pa ljusflodet.

Tabell 22: Uppskattade viirden for armaturens bibehallningsfaktor (LMF) for olika
typer av miljoer, stolphdjder och rengoringsintervall. Tabellen gdller for IP6.X.

Miljozon Stolphojd Tid (&r)

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

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

E3-E4: Stadsmilj6er: samhillen, industriomraden, bostadsomraden, stadskdrnor, handelsomraden

Ljuskallans ljusnedgang (LLMF) och armaturens nedsmutsning (LMF) ger en gradvis
forsamring i ljusflode, som kan antas vara ungefir lika for hela anldggningen.
Lampbortfall (LSF) ger ddremot ett totalt bortfall i ljusflode vid vissa punkter. Att
inkludera LSF 1 berdkningen av MF innebér att man kompenserar for punktvisa bortfall
genom att varje lampa initialt far ett hogre ljusflode, sa att medelvérdet av hela
anldggningens ljusflode uppfyller kravnivédn, dven da bortfall har skett. Att gora pé det
viset medfor att nivan hos de lampor som fortfarande lyser alltid kommer att vara
onddigt hog, samtidigt som ljusnivén blir onddigt ojamn dér det finns bortfall. Ett battre
sétt att hantera lampbortfall &r att planera underhéllet (lampbyte) utifran ett visst viarde
pa LSF och berdkna MF for den tidpunkt x d& lampbytet ska ske:

MF = LLMF, * LMF)

Tvittning kan ske antingen med samma intervall som f6r lampbytet eller oftare (y),
Figur 36.

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

Procedur for att bestimma bibehéllningsfaktorn
1. Vilj ljuskilla och armatur

2. Bestidm intervall for lampbyte, x, baserat pd LSF
3. Inhémta vérde for LLMF vid tidpunkten x frén tillverkarens produktinformation

Y7Sanders, A., Scott, A. Review of luminaire maintenance factors. Transport for London Road Network
Development, 2008.
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4. Bestdm rengoringsintervall y
5. Inhdmta vérde for LMF fran Tabell 22 for den valda tiden y
6. Berikna MF = LLMF * LMF
7. Repetera eventuellt steg 1-6 med andra virden pa x och y, for att fa flera
alternativ att vilja bland
Exempel:

Antag att man vill berdkna bibehallningsfaktor fér en anldggning med f6ljande
egenskaper:

e Plats: Huvudgata 1 titort (milj6zon E3—E4)

e [juskélla och armatur: Hogtrycksnatrium, kapslingsklass IP65

e Stolphgjd: 10 m

e Brinntid per ar: 4000 h

e Underhéllsschema: Rengoéring vartannat ar, lampbyte da bortfallet dr 10 % (LSF

=0,9)

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

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

A
B,

e :_ ~ = = —4  — — T Driftvérde
S / | / |
@ | |
£ Rengdring | Lampbyte & |
@ rengoring
= | I
Q

i i
y X

Tid

Figur 36: Bibehallningsfaktorn berdknas utifran intervall for rengoring (v) och
lampbyte (x).

Ovanstdende  berdkningsspecifikation  géller konventionella  ljuskillor,  dvs.
hogtrycksnatrium, metallhalogen och lysror. LED-lampor skiljer sig lite fran de
konventionella ljuskillorna, med avseende pa hur de fordndras over tid. En gradvis
ljusnedging kan ske bade till f6ljd av att materialet aldras och pa grund av att enstaka
dioder slutar fungera. Dessutom kan lampor slockna helt, beroende pa att nagon
elektrisk komponent gar sonder. [ dagsliget saknas en definition f6r hur
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bibehéllningsfaktorn ska berdknas for LED-lampor, men det dr sannolikt att en sadan
kommer inom kort.
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Bilaga 5 — Adaptationsstrackor

Ogats anpassning fran ljus till morker #r forhallandevis langsam. P4 vigar med hog
luminansniva ska darfor en adaptationsstriacka anordnas vid 6vergang fran belyst till
obelyst végstriacka, for att 6gat ska hinna anpassa sig till den ldgre ljusnivén.

Medelluminansen pa adaptationsstrackan bor vara omkring 15-25% av den belysta
vigens medelluminans. Stolphdjd, stolpavstand och armaturtyp bor om mgjligt vara
samma pa adaptationsstrackan som pé den belysta strackan. Dar belysningen upphor bor
végen forses med kantstolpar pa en striacka av minst dubbla adaptationsstrackan, dock
minst 300 m.

I de fall man har en dubbelsidig ljuspunktsplacering kan det vara mojligt att anordna
adaptationsstrackan genom att lata belysningen 6verga i enkelsidig ljuspunktsplacering
langs den motsatta kérbanan.

Overgéng mellan belyst och obelyst vig ska ske dir trafikmiljon dr okomplicerad, dvs.
pé en rak végstricka eller i en kurva med stor radie. Minimiradier ges av Tabell 23. Om
kurvan har mindre radie bor adaptationsstrickan 1 forsta hand avslutas efter kurvan. 1
andra hand bor adaptationsstrickan avslutas pa ett avstdnd fore kurvan som édr minst lika
med adaptationsstrickans langd.

Tabell 23: Minimiradie for anordnande av adaptationsstrdcka.

Referenshastighet (km/h) | Kurvradie (m)
120 1050

110 940

100 840

90 750

80 635

70 525

60 430

Langden pé adaptationsstriackan anpassas efter hastigheten. Tabell 24 anger kortaste
adaptationsstracka for olika referenshastigheter. Pa vigar med belysningsklass M4-M6
behover ingen adaptationsstridcka anordnas.
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Tabell 24: Kortaste adaptationsstricka (m) for olika referenshastigheter.

Referens- Belysningsklass

hastighet (kan/h) Ml M2 M3
120 200 150 100
110 180 140 90
100 0 o _
%0 150 110 ]
80 130 100 ]
70 120 %0 ]
60 100 ] ]
50 ] _ _

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

Allménna 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 sddan placering gor att ljus faller pa de fordon som befinner
sig i cirkulationen, sett fran de fordon som befinner sig p tillfarterna. Dessutom faller
ljus pé rondellytans kant, vilket tydliggor korbanans kurvatur. Det kan vara mindre
lampligt att placera stolpar langs cirkulationens innersida (dvs. 1 ytterkanten av
rondellen) 1 mindre rondeller, dels eftersom de riskerar att bli pakorda, dels for att de
kan skymma sikten eller ge en felaktiga visuell ledning. Om man &ndé viljer att placera
stolpar 1 rondellen, till exempel som en del 1 utsmyckningen av cirkulationsplatsen, bor
stolph6jd och armaturtyp avvika fran belysningen pa anslutande végar.

En variant som kan anvindas i mindre och medelstora rondeller &r att placera en stolpe
eller hogmast med flera armaturer mitt i rondellen. Fordelar med en sddan placering ar
att korbanan blir jamnt belyst, antalet stolpar blir litet och graden av blédndning 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 forvintas 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 sddan stolpplacering bor stolparna i rondellen skilja sig fran
tillfartsvégarnas stolpar, t ex genom att vara hogre eller ha ett annat antal armaturer, for
att undvika felaktig visuell ledning.

Man bor efterstrava en stolpplacering som matchar cirkulationsplatsens och de
anslutande vdgarnas geometri och storlek. Stolpar kan, forutom att placeras ldngs
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 pdkorda oftare én
stolpar i cirkulationens ytterkant. Stolpar ska inte placeras pa malade trafikoar.

Belysningen bor arrangeras med sa fa stolpar som mgjligt, for att undvika ett visuellt
rorigt intryck. Ett sdtt att minimera antalet stolpar 4r 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 hojd eller vara hogre dn stolparna pa anslutande végar.

Oeftergivliga stolpar far inte placeras inom det sidoomrade som motsvarar
primédrvigens sidkerhetszon. I rondellen far oeftergivliga stolpar placeras endast om det
finns refuger 1 samtliga tillfarter som framtvingar riktningsforandring, och placering far
d4 endast ske i rondellens mitt'®,

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

18 Definition fér omrédet dir oeftergivliga stolpar tillats ges av TRVK Viéigars och gators utformning,
kapitel 4.1.3.8



Tabell 25: Principer for stolpplacering i cirkulationsplatser.

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

stolpar: en stolpe vid varje infart samt fyra
stolpar langs med cirkulationens yttersida.

Om de anslutande vdgarna dr belysta kan
man l4ta stolparna vid in- och utfart
placeras enligt de anslutande végarnas
stolpplacering.

=%

Y

A
ha
A

Stolpar kan placeras pé refugerna, sdvida
de dr tillréckligt stora. Om man har
mojlighet &r det dock bra att undvika
refugplacering pa grund av risken f6r
pakorning.

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

Ett alternativ i mindre och medelstora
cirkulationsplatser é&r att placera en stolpe
eller hogmast med flera armaturer i mitten
av rondellen. Vid en sadan placering bor
driftsaspekter beaktas.
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I stora cirkulationsplatser kan det behovas
flera stolpar langs med cirkulationens
ytterkant.

A Ett alternativ till att ha flera stolpar &r att

ha flera armaturer pé varje stolpe.

hastigheter, kan man placera stolparna
langs cirkulationens innerkant, enligt
principen for stolpplacering i kurvor.

Antalet stolpar avgérs av rondellens
storlek.

8 L I mycket stora cirkulationsplatser
86—

X (rondelldiameter > 80 m) med lite hogre
——£]

Om det finns 6vergangsstillen vid cirkulationsplatsens in- och utfarter dr det om mojligt
bra att arrangera belysningen sa att ljus faller pa fotgdngaren fran den riktning
fordonstrafiken kommer. Eftersom det omrade som utgor bakgrund till fotgéngaren vid
en cirkulationsplats ofta &r visuellt komplext med bade ljusa och mérka omraden &r det
svart att 4 fotgéingaren att framtridda 1 positiv eller negativ kontrast. Istédllet far man
stridva efter att synliggora fotgdngaren med hjélp av fargkontrast eller rorelse, genom att
rikta ljus mot den sida av fotgédngaren som ar viand mot trafiken.

Korsningar

Foljande exempel ger vigledning 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 berdkningar.

En generell princip &r att stolpar inte ska placeras dir de riskerar att bli pdkorda:

e Nira svingande fordons korspar, till exempel nira kanten pa refuger eller 1
innerkurvan vid hégersvéing

e Mittemot den anslutande vdgen i T-korsningar
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Négra av skisserna visar tva alternativa placeringar av stolpar: antingen med vanliga
stolpar eller med hogmaster. Vanligtvis anviands vanliga stolpar i tdtort, medan
hogmaster anvénds pa landsbygd.

Teckenforklaring:
e =stolpe med armatur
Q) =hogmast med armatur

VAG I
(PRIMARVAG)

o—
,

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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VAG I
(PRIMARVAG)
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Figur 38:Stolpplacering i T-korsning: antingen stolpar eller hégmaster. Vid T-korsning
bor stolpar inte placeras mitt for T-anslutningen pa grund av pakérningsrisken. Bild:
REBEL 91.

(1\ (%):
i VAG 1 .
(PRIMARVAG)

@) @On
R

Figur 39: Vid belysning av korsning pa obelyst vig kan man placera stolparna ldngs
med de korfdilt som leder mot korsningen. Pa sa vis skapas en adaptationsstrdcka for de
korfdlt som leder fran korsningen.
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Figur 40: Stolpplacering i enkel okanaliserad fyrvigskorsning: antingen stolpar eller
hogmaster. Bild: REBEL 91.

93



i © B, 0

Figur 41: Stolpplacering i korsningar ddr de anslutande till- och franfarterna har flera
korfdlt. Om mittplacerade stolpar placeras langt fram mot korsningens mittpunkt, blir

sjdlva korsningen effektivt upplyst. Stolpar ska dock inte sta sa nédra mittpunkten att de
riskerar att bli pakorda. Bild: REBEL 91.
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Figur 42: Stolpplacering i korsningar ddr de anslutande till- och franfarterna har flera
korfdlt. Vid korsningar ddr stolpar inte kan placeras pa refugerna kan dubbelsidig
placering viljas. I det hér exemplet har man valt att ha ldngre arm vid
busshallplatserna. Bild: REBEL 91.
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Figur 43: Vid vigar med trdid och gator med smala trottoarer kan linspdnn vara ett
lampligt alternativ. Bild: REBEL 91.

Figur 44: Stolpplacering i treviigskorsning med breddad sektion. Enkelsidig placering
kan i korsningen overga i sicksackplacering med successiv anpassning av
ljuspunktsavstanden. Bild: REBEL 91.
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Figur 45: Stolpplacering i fyrvigskorsning med breddad sektion. Enkelsidig placering
kan overga i sicksackplacering och ddrefter dubbelsidig placering. Bild: REBEL 91.
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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 klovertyp. 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

- Berdkning av prestanda, SS-EN 13201-3

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

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

CIE-standarder. Kan bestillas 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 belysningsanliggningar for vig. 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 Vigars och gators utformning. Trafikverket publikation 2012:179. Kan laddas
ned fran Trafikverkets webbplats: www.trafikverket.se.

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

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

Vigars och gators utformning — Begrepp och grundvdrden. Trafikverket publikation
2012:199. Kan laddas ned frdn Trafikverkets webbplats: www.trafikverket.se.

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

Handbdocker, radgivande dokument och rapporter

Gatubelysning pa entreprenad. Upphandling — uppfolining — utvirdering. 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 titort — fran vision till verklighet. Utgiven av
Sveriges Kommuner och Landsting, 2005. Kan bestillas 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.

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



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

Vigledning for miljoanpassad utomhusbelysning. Utgiven av Miljostyrningsradet, 2009.
Kan laddas ned fran MSR:s webbplats: www.msr.se.
Facklitteratur och larob&cker

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 méte for forbattrad vagutrustning
(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 méte for forbéttrad vagutrustning (NMF): Tillhandahéller nordiska rapporter
och artiklar inom vagbelysningsomrddet. Webbplats: www.nmfv.dk.

Programvara fér belysningstekniska berakningar

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

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

Verktyg fér berakning av livscykelkostnader

Miljostyrningsradets LCC-kalkyl:
http://www.msr.se/sv/Upphandling/LCC/Kalkyler/Utomhusbelysning/
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Trafikverket, 78189 Borlange, Besoksadress: Roda vagen 1
Telefon: 0771-921921, Texttelefon: 010-123 50 00
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