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Revideringsforklaring

Den primaira revideringen ar borttagning av VGU-krav. Lasaren hénvisas till aktuell
utgava av VGU. Vidare har kapitel om armaturer och ljuskallor justerats for att
passa dagens teknologi battre. Belysning fran hogmaster ar en 16sning som inte
langre inkluderas i handboken. Antalet bilagor har minskats och istillet inkluderats
i lopande text. Kapitel med litteraturhdnvisning har utokats och
litteraturhdnvisningar finns bara separerat fran lopande text.
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1 Inledning

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

Viagbelysning anvands i huvudsak i omraden dar trafikmiljon ar komplex och dar
manga oskyddade trafikanter vistas. Olycksstatistik och forskning talar for att viag- och
gatubelysning forbattrar trafiksakerheten. Framfor allt bidrar belysning till en sakrare
och mer framkomlig trafikmiljo for oskyddade trafikanter.

Huvudprincipen ar att vagbelysning ska anvandas dar man kan forvanta sig att den
fyller en funktion for trafikanterna och kan anordnas till en rimlig kostnad. En annan
grundlaggande princip ar att vagbelysningen ska vara energi- och miljoeffektiv, det vill
siaga goda synforhéallanden ska uppnés med sa lag energiatgang och sa liten
miljopaverkan som majligt.

1.1 Om handboken

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

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

Handbokens andra del inleds med ett kapitel som innehaller generella rdd och
rekommendationer for utformning av en vagbelysningsanlaggning, vad galler till
exempel ljuspunktsplacering, stolpplacering och val av armatur (kapitel 5). Darefter
foljer tre kapitel med konkreta rekommendationer och forslag till utformning for
vagbelysningsanldaggningar pa landsbygd, i tatort och pA GCM-vagar (kapitel 6-8). Sist
i den andra delen finns en checklista for projekteringen. Del 2 utgor handbokens
huvudsakliga innehéll och &r avsedd att fungera som ett stod vid planering och
projektering.

En belysningsanlaggning kan utformas pad manga olika sétt. Det finns sillan ett ratt
sétt, utan det gar ofta att hitta olika 16sningar som funktionellt sett ar likvardiga.
Maénga ganger ar det platsspecifika faktorer, sasom till exempel tillgdngligt utrymme,
typ av miljo, befintliga anlaggningar eller mangden omgivningsljus som avgor vad som
ar den mest lampliga utformningen. Dessutom sker det en standig teknisk utveckling
dar nya losningar och alternativ gors tillgdngliga. Handboken innehaller darfor inga
fardiga typlosningar, utan istillet ges generella utformningsforslag pa en 6vergripande
niva. Tanken ar att de forslag och rdd som ges i handboken ska vara konkreta och



tillampbara, men samtidigt ge projektoren utrymme att sjalv vilja den 16sning som
passar bast i det specifika fallet. Handboken omfattar vig- och gatubelysning for tatort
och landsbygd.

Handboken ar inriktad pa utformning av vag- och gatubelysning ur ett
trafikantperspektiv, utifran de krav och riktlinjer som finns i VGU. Nedan finns
héanvisningar till dokument och publikationer som roér andra aspekter av belysning:
standarder, entreprenad och upphandling, energi och miljo samt ljusgestaltning. I
Bilaga 3 finns en fullstindig litteraturforteckning.

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

For forklaringar av allmanna vag- och trafikrelaterade termer hanvisas till
Trafikverkets publikation 2022:002 VGU Krav — Begrepp och grundvdrden.

1.2 Regelverk och standarder

Svenska krav och rad for vagbelysning ges av VGU. Regelverket ar styrande for det
statliga vagnaitet, det vill sdga de vagar Trafikverket ansvarar for.
For att frdngd VGU kravs normalt dispens.

For kommunala eller enskilda vigar fungerar VGU som ett radgivande dokument kring
tillampningen av europastandarden i Sverige.

Utover VGU har Trafikverket tagit fram separata tekniska kravdokument for
vagbelysningsutrustning, till exempel for armaturer, stolpar och styrning.

Riktlinjerna i VGU bygger delvis pa internationella standarder framtagna av European
Committee for Standardization (CEN). Dessa standarder har anpassats till svenska
forhéllanden utifran erfarenhet och tillganglig kunskap. Regelverken har i vissa fall en
direkt och vetenskapligt bevisad koppling till trafiksakerhet eller andra, for
trafikanterna, relevanta aspekter. Dess huvudsakliga syfte ar att skapa en enhetlig och
konsekvent anviandning av viagbelysning. Upphandlande enheter som enligt lag ska
tillampa LOU (Lagen om offentlig upphandling) maste tillimpa dessa standarder enligt
LOU eller LUF.

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

Nordiskt Mote for Forbattrad vagutrustning (NMF) ar ett nordiskt forum fér samrad,
information och forskning gillande vagutrustning. I natverket ingar nationella
vaghéllare i Danmark, Norge, Sverige, Finland och Island. De barande tankarna bakom
samarbetet ar styrka genom samverkan, hog kvalitet, god relevans och att
forskningsprojekt genomfors dar bast forutsattningar finns.

Lagstodet for statliga och kommunala vagar skiljer sig at. For statliga vagar ar det
viaglagen som styr, med foreskrifter fran Transportstyrelsen. For kommunala gator
giller Plan och bygglagen med foreskrifter fran Boverket.
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Boverket stéller ocksa krav pa tillganglighet, vilket inkluderar belysning pa bade
statliga och kommunala allménna platser.

1.3 Entreprenad och upphandling

Sveriges Kommuner och Regioner (SKR) har gett ut en skrift, "Gatubelysning pa
entreprenad: Upphandling — uppfoljning — utvardering”, som konkret och detaljerat
beskriver hur driftentreprenader for vag- och gatubelysning upphandlas, f6ljs upp och
utvarderas. Skriften riktar sig till kommunernas belysningsansvariga och upphandlare,
samt till konsulter och entreprenorer inom omrédet.

1.4 Energi och milj6

Ar 2005 antog EU ekodesigndirektivet, som sitter minimikrav for energiprestanda hos
produkter. Det forbjuder i praktiken produkter som ar mycket energikravande. Krav for
vagbelysning anges av EU-kommissionens forordning 245/2009, som omfattar
hogintensiva urladdningslampor (kvicksilverlampor, hogtrycksnatrium och
metallhalogen) samt forkopplingsdon och armaturer f6r dessa lampor. Forordningen
tar i huvudsak upp tva miljoaspekter: 1) energi under anvindningsfasen, samt 2)
kvicksilverinnehéllet i lampor. Under dren har en stegvis utfasning skett av ineffektiva
ljuskallor, forkopplingsdon och armaturer. Utfasningsplanen ar detaljerad och
inkluderar ett flertal kravparametrar, sdsom ljusutbyte, livslangd, bibehallningsfaktor
och kvicksilverinnehall. Fran och med 1 september 2021 har en ny
ekodesignforordning, for ljuskillor och drivdon, ersatt de tidigare forordningarna.

En foljd av ekodesigndirektivet dr att manga dldre anldaggningar eller anldggningsdelar
behover ersittas med nya ljuskéllor, komponenter eller armaturer, nar dldre typer
ljuskallor och andra komponenter inte ldngre finns pd marknaden. Att modernisera
anlaggningar ar givetvis kostsamt, men ger oftast sankta kostnader pa sikt tack vare en
lagre energiforbrukning och minskat underhall.

Upphandlingsmyndigheten har pa sin webbplats texter som kan anvindas som stod for
miljoanpassad upphandling av vagbelysning.

Mer information om ekodesigndirektivet finns bland annat pa Energimyndighetens
webbplats.

1.5 Ljusgestaltning och ljusdesign

Traditionellt har vigbelysningens funktion varit att forbattra synforhéllandena i
trafikmiljon. Man har dock alltmer kommit att utnyttja belysning for att skapa atmosfar
och trivsel, eller som en del i utsmyckningen av en plats, framfor allt i stadsmiljoer.
Beroende pé valet av till exempel armatur, ljusfordelning, ljusfarg och placering, kan
olika effekter uppnas. I ménga fall utgor vagbelysningen en del av en helhet, dar dven
annan belysning, sdsom fasadbelysning, lagre ljuspunkter som pollare eller
effektbelysning kan inga.

Ljusgestaltning berors endast kortfattat i handboken. Det bor dock poiangteras att
ljusgestaltning och estetik kan vara av stor betydelse, speciellt i vissa miljoer.
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2 Att se | morker — vagbelysningens
funktion ur ett trafikantperspektiv

Synsinnets formaga att se och uppfatta foremal beror pa hur mycket foremalet skiljer
sig visuellt fran omgivningen. Faktorer som bidrar till synbarheten ar bland annat
luminanskontrast, firgkontrast, storlek och rorelse. I morkertrafik ar det framfor allt
luminanskontrasten som ar av betydelse. Luminanskontrasten beskriver ett
foremals ljushet relativt dess bakgrund. Ju stérre luminanskontrast, det vill sdga ju
storre skillnad det ar i ljushet mellan foremalet och bakgrunden, desto littare ar det att
se foremalet. Om foremalet ar ljusare dn bakgrunden siger man att kontrasten ar
positiv, medan den ar negativ om det omvanda forhallandet rader, se Figur 1. Om bade
foremalet och bakgrunden dr homogena kan man berdkna ett matt pa
luminanskontrasten. I praktiken dr dock de flesta foremal och bakgrunder alltfor
komplexa for att det ska vara meningsfullt att gora sddana berdkningar.

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

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

En konsekvens av att 6gat framst uppfattar skillnader i luminans &r att ljuskallor som
har identiska fysikaliska egenskaper, men ar placerade i olika omgivningar, av 6gat kan
uppfattas ge olika ljusforhallanden. I en mérk omgivning kan belysningen uppfattas
som mycket ljus, medan den i en ljus omgivning kanske knappt ar markbar. Belysning
maste darfor anpassas till och samspela med omgivningen for att 6gat ska kunna dra
nytta av den.
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Figur 2: Ogat &r bra pa att uppfatta skillnader i luminans, men inte absoluta luminansnivaer.
Faltet i mitten har samma luminans 6ver hela ytan, men upplevs vara ljusare till vanster &n till
hoger beroende pé att det omgivande faltets luminans varierar.

Alltfor stora kontraster skapar blandning. I morkertrafik talar man vanligtvis om
obehagsblandning och synnedsittande blandning. Obehagsblandning uppstar da
det finns ett foremal (till exempel en ljuskalla) i synfaltet som har en vasentligt hogre
luminans dn omgivningen. Ett sddant féremal orsakar ett visuellt obehag och gor att
man girna vander bort blicken. Med synnedsdttande blandning menar man en
sadan bladndning som gor att ljus sprids i 6gat, vilket leder till en forsamrad
kontrastkéanslighet och darmed en forsamrad synforméaga. Obehagsblandning och
synnedsittande blandning kan forekomma samtidigt.

Med fargkontrast avses fargskillnaden mellan ett foremal och bakgrunden. Med
hjalp av fargkontrast kan man skilja pa foremal som har samma luminans.
Fargkontrast kan ha viss betydelse for synbarheten i morker, men det kravs givetvis att
ljusforhéllandena &r sddana att det 4r maojligt att urskilja farger. Fargkontraster
forstarks och framhavs framfor allt i belysning med vitt ljus.

Nar man pratar om ett foremals storlek syftar man vanligtvis pa foremaélets
rymdvinkel fran ogat, det vill siga hur stort det upplevs vara i synfiltet. Ju storre plats i
synfiltet ett foremal upptar, desto bittre syns det. Rorelse hos féremaélet kan bidra till
att det lattare upptacks, framfor allt om bakgrunden inte ror sig.

Ogat och synsinnet anpassar sig, adapterar, till olika ljusférh&llanden. Mingden ljus
som nar Ogat justeras genom att pupillen dndrar storlek, vilket sker snabbt da
ljusférhillandena dndras. Dessutom sker en anpassning hos de ljuskéinsliga cellerna pa
nathinnan som registrerar ljuset. Den anpassningen ar langsammare. En fullstindig
morkeradaptering kan ta upp till 30 min, men sker till storsta del inom 5—10 min.
Ljusadapteringen tar oftast mindre 4n en minut.

Ogats formAaga att registrera ljus varierar med ljusets firg. I dagsljus kan dgat uppfatta
alla farger i hela det synliga spektrat, med hogst kanslighet for gul-grona nyanser, se
Figur 3. Vid mycket ldga luminansnivaer (lagre dn i manljus) ser 6gat omgivningen i en
graskala, men dven da varierar kinsligheten med fargen pa ljuset. Gron-bla nyanser
uppfattas som ljusast, medan rott uppfattas som svart. Dagsljusseendet bendmns
fotopiskt seende och morkerseendet skotopiskt seende. Ljusforhallandena i
morkertrafik gor att bade det fotopiska och det skotopiska seendet bidrar till hur 6gat
uppfattar ljus. Detta kallas for mesopiskt seende.
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Figur 3: Ogats kanslighetsfunktion i fotopiska respektive skotopiska férhallanden.

Morkerseendet forsimras med aldern. Mer an hélften av alla personer o6ver 65 ar har
grumlingar i 6gats lins (gra starr). Grumlingarna hindrar en del av det infallande ljuset
fran att nd nathinnan, vilket gor att synskarpan forsamras och behovet av ljus okar.
Grumlingarna leder ocksa till en 6kad kéanslighet f6r blindning, eftersom ljuset sprids
mer i 6gat. I undersokningar om aldre och bilkorning pekas morkerkorning ofta ut som
en av de situationer som upplevs som allra mest problematiska. Manga dldre undviker
att kora nar det ar morkt. Olika studier har visat att avstandet pa vilket dldre kan se och
uppfatta personer, vigmiarken och vigmarkeringar ar betydligt kortare &n hos yngre
personer.

2.1 Trafikanters behov av vagbelysning

Behovet av viagbelysning skiljer sig at for olika trafikantgrupper. For fordonsforare
utgor vagbelysningen ett komplement till fordonsbelysningen. Vigbelysningen bidrar
till att ge visuell ledning och forbattrar synforhallandena i komplexa trafikmiljoer, men
oftast ar fordonsbelysningen tillracklig for att foraren ska kunna se vigen och forflytta
sig pa ett sakert satt. Daremot ar inte alltid fordonsbelysningen tillracklig for att
foraren ska kunna upptiacka objekt pa eller intill vigen. I hogre hastigheter kan
stoppstriackan vara betydligt langre dn rackvidden hos halvljusen. Forskning har visat
att avsokningsbeteendet tenderar att forsdmras i morker, samt att forare inte ar riktigt
medvetna om i vilken omfattning synférmagan férsamras. For fordonsforare ar
vagbelysning darfor sarskilt viktig i konfliktzoner och dar oskyddade trafikanter kan
forvantas befinna sig pa vagen. Viagbelysningen kan dven hjilpa forare att
uppmairksamma till exempel en korsning eller en cirkulationsplats langre fram pé
vagen.

For cyklister och gdende underlattar vagbelysningen att forflytta sig under dygnets
morka timmar, vagbelysningen kan ocksa synliggora dessa for andra trafikanter.

En god belysning ar speciellt viktig for dldre, som ofta har férsdmrat morkerseende.
Fallolyckor ar vanliga bland aldre och det ar darfor viktigt att kanter, ojamnheter och
foremal pa vagytan gar att upptacka.

For fotgangare och cyklister bidrar vagbelysningen aven till upplevelsen av trygghet.
Faktorer som kan paverka upplevelsen av trygghet ar bland annat mojligheterna att se
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och identifiera ansikten, samt mgjligheterna att se omgivningen och eventuella
personer som kan befinna sig dar. En annan trygghetsaspekt ror samspelet med
fordonsforare, dar belysningen kan bidra till att GC-trafikanter upplever att
fordonsforare kan se dem.

2.2 Vagbelysningens funktion

Att belysa vagmiljon ar resurskravande. Till skillnad fr&n inomhusmilj6er ar ytorna
stora och dessutom saknas viaggar och tak som kan reflektera ljuset. Det dr darfor séallan
mojligt att uppna sddana ljusnivaer som 6gat behover for att kunna fungera pa ett
optimalt satt. Istillet far man striva efter att arrangera vigbelysningen pa ett sddant
satt att den pa basta majliga vis motsvarar de behov trafikanterna har i varje situation.

Pa vagar och gator syftar belysningen bland annat till att ge visuell ledning. Detta
uppnis genom att viigytan belyses, si att dess strickning framtrider. Aven
ljuspunkterna kan bidra till den visuella ledningen. I korsningar, cirkulationsplatser
och andra komplexa trafikmiljoer mojliggor belysningen att trafikanterna far en
overblick av situationen, till exempel med avseende pa korfiltens placering och
andra trafikanters avsikter. Mélet i en sddan miljo ar att skapa en god allmanbelysning.

Vid overgéangsstillen och i vissa vigmilj6er ar vigbelysningens uppgift att synliggora
oskyddade trafikanter. Belysningen ska da arrangeras sé att kontrasten (luminans-
och/eller fargkontrast) mellan fotgdngare och bakgrund forstarks. I miljoer med
mycket motande trafik eller storande ljus fran omgivningen kan belysningen minska
problem med blandning, genom att den 6kar adaptationsnivén. Vid korsningar,
cirkulationsplatser och trafikplatser kan belysningen fungera som en visuell
varning, det vill siga att i god tid uppméarksamma och forvarna trafikanterna om den
kommande situationen.

Pa GCM-vigar ska belysningen synliggora vagytan, inklusive ojaimnheter och
kanter. En jamn belysningsniva 6ver ytan ger bra synforhéllanden for GC-trafikanter.
For att skapa en kdnsla av trygghet ska belysningen dven lysa upp den narmaste
omgivningen intill vagen. For att 6ka brottspreventionen kan belysningen vara en del
genom att bidra till 6kad upptacktsrisk vid brott, di man littare kan iakttagas. Ett sitt
kan vara att gora den utsatta platsen, till exempel en parkeringsplats, betydligt ljusare
in omgivningen. Pa torg, i parker, langs affarsgator och i historiska miljoer kan
vagbelysningen bidra till att skapa atmosfar.

2.3 Adaptionsstracka

Ogats anpassning fran ljus till morker #r forhéllandevis 1angsam. P4 vigar med hog
luminansniva ska darfor en adaptationsstracka anordnas vid 6vergéng fran belyst till
obelyst viagstriacka, for att 6gat ska hinna anpassa sig till den ldgre ljusnivan.

Medelluminansen pa adaptationsstriackan bor vara omkring 15—25% av den belysta
vagens medelluminans. Stolph6jd, stolpavstand och armaturtyp bér om mdojligt vara
samma pa adaptationsstrackan som pa den belysta strackan. Dar belysningen upphor
bor viagen forses med kantstolpar pé en striacka av minst dubbla adaptationsstriackan,
dock minst 300 m.
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I de fall man har en dubbelsidig ljuspunktsplacering kan det vara mojligt att anordna
adaptationsstriackan genom att 1ata belysningen 6verga i enkelsidig ljuspunktsplacering
langs den motsatta korbanan.

Overgang mellan belyst och obelyst viig ska ske dir trafikmiljon dr okomplicerad, det
vill sdga pa en rak vagstracka eller i en kurva med stor radie. Om kurvan har liten radie
bor adaptationsstrackan i forsta hand avslutas efter kurvan. I andra hand bor
adaptationsstrackan avslutas pa ett avstand fore kurvan som ar minst lika med
adaptationsstriackans langd.
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3 Vagbelysning: begrepp och
definitioner

3.1 Ljusterminologi

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

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

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

Ljusstyrka, I [cd]. Ljusflode i en viss riktning, per steradian (rymdvinkel). Enheten ar
candela (1 candela = 1 lumen/steradian). I = @, /2, dar Q2betecknar rymdvinkel.

Belysningsstyrka, E [Ix]. Infallande ljusflode per ytenhet. Enheten ar lux (1 lux = 1
lumen/m?2). E = @, /A, dir A betecknar ytans area (m2). I dagsljus varierar
belysningsstyrkan fran ca 1000 Ix (mulet) till 6ver 100000 Ix (solljus). Vanlig
inomhusbelysning ger en belysningsstyrka i intervallet 100-1000 lx, medan
vagbelysning ger ca 1—50 Ix. I vagbelysningssammanhang anvander man ibland
indexen h och v for att beteckna horisontell respektive vertikal belysningsstyrka.
Belysningsstyrka benamns illuminance pa engelska. Den forsvenskade formen
illuminans anvénds ibland som en synonym till belysningsstyrka.

Luminans, L [cd/m?2]. Ljusflodet ut fran en yta, i en viss riktning, dividerat med arean
av projektionen av ytan pa ett plan vinkelratt mot ljusflédets riktning
(betraktelseriktningen). Enklare uttryckt kan man saga att luminansen beskriver ytans
ljushet, sedd frén en viss vinkel. Luminansen beror bade pa hur mycket ljus som
infaller pa ytan och pa ytans reflekterande egenskaper. Enheten ar candela per
kvadratmeter. En grasyta har i solljus en luminans pa 2000—3000 c¢d/m?2, medan ett
papper i kontorsbelysning har en luminans pa 100-150 cd/mz2. Vagbelysning ger
vanligen en viagyteluminans pa < 2 cd/mz2.

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

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

Samtliga storheter ovan, forutom stralningsflode, baseras pa ljusflode vilket ar viktat
efter 6gats kanslighetsfunktion. I vigbelysningssammanhang avses i alltid den
fotopiska kanslighetsfunktionen, se aven kapitel 2.

89



3.2 Belysningskvalitet

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

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

3.2.1 Belysningstekniska kvalitetsegenskaper

For belysningsstyrka och luminans berdknas viarden i ett antal punkter mellan tva
armaturer. Punkterna ar placerade i ett rutnat over korfaltet, dar avstandet mellan tva
punkter i longitudinell riktning 4r < 3 m och i transversell riktning ar < 1,5 m, se
principskiss i Figur 4 (den exakta placeringen av punkterna beror pa korfaltets bredd
och avstdndet mellan armaturerna). De berdknade punktviardena anvinds sedan for att
beriakna medelvirden, jaimnhet osv, enligt definitionerna nedan.

Beriakningar ska goras for varje korfalt. Samtliga korfalt ska uppfylla de krav som stalls
pé belysningens kvalitetsegenskaper.

Detaljerade definitioner samt berdknings- och métningsanvisningar av parametrar som
beskriver belysningskvaliteten ges av standarderna SS-EN 13201-3 (berdakning) 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 beraknas i ett antal punkter i korfaltet mellan tva
armaturer. Antalet punkter och dess placering beror pa vagens bredd och avstandet mellan
armaturerna.

Medelbelysningsstyrka, E [1x]. Horisontell medelbelysningsstyrka vid kérbanan.
Beriknas som det aritmetiska medelvardet av punktvirdena i Figur 4.

Lagsta belysningsstyrka, Eni, [1x]. Lagsta horisontella belysningsstyrka vid
korbanan (lagsta vardet av punktvardena).

Belysningsstyrkejamnhet, [-]. Beriknas som kvoten mellan det lagsta punktvirdet
och medelvirdet av alla punktvarden, det vill saga E,,;,,/E.

Lagsta vertikala belysningsstyrka, E,min [1x]. Lagsta belysningsstyrka for en
vertikal plan yta. Berakningspunkterna placeras 1,5 m over markytan. Vertikalplanets
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orientering beror pa tillimpning. Vid 6vergéangsstillen placeras det vinkelratt mot
betraktarens, det vill sdga fordonsfoérarens riktning.

Medelluminans, L [cd/m2]. Korbanans medelluminans. Berdknas som det
aritmetiska medelvirdet av punktviardena i Figur 4. Luminansen beror pa
belysningsstyrkan vid korbanan, berakningspunktens position relativt ljuskallan,
vagytans reflexionsegenskaper, samt observatorens position. Enligt standarden
beridknas luminansen sedd fran en observator som befinner sig mitt i korfaltet, 1,5 m
over markytan och 60 m fran den forsta ljuskillan i det relevanta omradet. Luminans
kan darfor inte anviandas som matt pa belysningskvalitet dar siktstrackan ar mindre an
60 m (till exempel i cirkulationsplatser) eller diar observatorerna har flera olika
positioner (till exempel i konfliktzoner dar det finns bade motorfordonsforare och GC-
trafikanter).

Lagsta luminans, Ly, [cd/m?2]. Lagsta luminansvardet av punktvardena i Figur 4.

Luminansjamnhet, U, [-]. Luminansjaimnhet pa korbanan. Beriknas som kvoten
mellan det lagsta punktviardet och medelvardet av alla punktvarden, det vill saga
Lpin/ L. Luminansjamnheten beskriver variationen i luminans och kan sigas vara ett
matt pa hur val korbanan utgor en bakgrund till vigmarkeringar och andra foremal i
vagmiljon. Indexet o star for overall uniformity.

Luminanslikformighet, Ui [-]. Luminanslikformighet pa korbanan definieras som
kvoten mellan det lagsta och det hogsta punktluminansvérdet i den punktlinje som gar
langs mitten av korfaltet. Om det finns flera korfalt berdaknas en kvot for varje korfalt.
Luminanslikformigheten ar da den lagsta av dessa kvoter. Luminanslikformigheten ar
ett matt pa det monster med omvixlande ljusa och morka falt som skapas pa vagytan.
Monstret framtrader endast pa langa och forhallandevis raka vagar, och det ar darfor
relevant att berdkna luminanslikformigheten endast for sidana vagar. Indexet [ star for
longitudinal uniformity.

Jimnhet min/max Ud [-]. Extrem jaimnhet Illuminans- eller luminansjamnhet.
Kvoten mellan det lagsta och hogsta punktvirdet pa en yta. Indexet d star for diversity.

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

Troskelvardesokning, 77 [%]. Troskelvardesokning ar ett métt pa synnedsittande
blandning fran vagbelysningens armaturer. Mattet definieras som den procentuella
okningen av kontrasten mellan ett foremal (pa vigbanan) och dess bakgrund, som
behovs for att foremaélet precis ska forbli synligt i ndrvaro av synnedsittande blindning
fran armaturerna (jamfort med den kontrasten som behovs for att foremalet precis ska
vara synligt da det inte finns ndgon synnedsittande blandning). Blindning uppkommer
framforallt fran ljuspunkter i det centrala synfiltet. Berdkningen av 7T baseras pa det
ljus som kommer fran armaturer som befinner sig inom 20 grader fran blickriktningen
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da observatoren tittar rakt fram liangs vagen. Troskelvirdesokningen berdknas enligt en
standard dér observatoren antas vara 23 ar. Kraven pa 7T maste darfor vara hogt
stillda, for att motsvara behoven aven hos aldre personer, som ar betydligt mer
kansliga for blandning. Berdkningen av 7T kraver att vigytans luminans kan beriknas,
samt att observatoren har en viss position i forhallande till armaturerna. 77 kan darfor
inte anvindas som ett generellt matt pa blandning, utan ar i huvudsak tillampbart for
att berdkna blandning fran vagbelysning pa vagar for motorfordon. Forkortningen 77
star for threshold increment.

Glare rating, GR [-]. Glare rating ar ett matt pa synnedsattande blandning, baserat pa
den sl6jluminans som belysningen och omgivningen ger upphov till i betraktarens 6ga.
GR ar framtaget for att kunna tillampas pa till exempel utomhusarenor for sport. I
trafiksammanhang anvinds GR for att beskriva blandning i miljoer dar ingen
motortrafik forekommer. Graden av blandning beror pa till stor del pa betraktarens
position i relation till ljuskillan. GR beridknas darfor i ett antal punkter pa den aktuella
ytan (liknande som i Figur 4, men med den aktuella ytans geometri), 1,5 m over
markytan och for samtliga riktningar i horisontalplanet i steg om 45 grader. Det
beraknade vardet pa GR ar ett tal i intervallet 10-90, 10 motsvarar ej markbar
blandning och 90 motsvarar outhirdlig blandning. Detaljer finns i publikationen Glare
evaluation system for use within outdoor sports and area lighting (CIE112:1994).

Blindtalsindex, - [cd/mz2]. Blandtalsindex ar ett métt pa obehagsblandning fran

armaturer. Mattet definieras enligt I /v/A, dir I ir det maximala virdet pa ljusstyrkan
85 grader fran lodlinjen och A ar arean av den synliga ytan av armaturens lysande
delar, pa ett plan vinkelratt mot ljusets riktning (det vill sdga den riktning som
genererar maximal ljusstyrka 85 grader fran lodlinjen). Om négon del av ljuskillan ar
synlig fran denna riktning, antingen direkt eller som en avbild/spegling, kan inte
blandtalsindex beraknas (det vill sdga ljuskallan ska vara skdrmad eller placerad bakom
optik som ger en diffus spridning av ljuset). Berdkningen av bldandtalsindex kréaver att
en ljusfordelningskurva for armaturen finns tillgdnglig. Blandtalsindex tillimpas pa
GCM-vagar.

3.2.2 Vagytans egenskaper

For att man ska kunna beridkna de parametrar som beskriver belysningens kvalitet
kravs indata bland annat i form av vigens geometri. Vid luminansberiakningar kravs
aven kunskap om vagytans reflexionsegenskaper, vilka beskrivs i 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 vagytors
egenskaper. I Sverige tillimpas N- och W-klasserna.

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

N-klasser: Beskriver torra vagbelaggningars reflexionsegenskaper. Klassningen
baseras pa stenmaterialets ljushet och ytans speglande egenskaper. Det finns fyra N-
klasser, dar N1 ar ljusast och minst speglande, och N4 morkast och mest speglande. De
allra flesta belaggningstyper som férekommer i Sverige hor till klasserna N1 eller N2.
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W-klasser: Vata viagytor delas in i fyra belaggningsklasser, W1-W4, dar W4 ar den
mest speglande ytan. Klasserna W2 och W3 beskriver de flesta beldggningstyper som
anvands i Sverige.

Qo: Genomsnittlig luminanskoefficient. Beskriver vigytans genomsnittliga
ljushetsgrad.

I
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Bilaga 1 finns tabeller med N-klass, W-klass och Qo for de vanligaste
beldggningstyperna.

3.2.3 Ljuskallans och armaturens egenskaper

Ljusflode, @&, [Im]. Totala stralningsflodet fran en ljuskilla viktat med 6gats
kanslighetsfunktion, det vill sdga totala méngden synbart ljus.

Ljusutbyte, [Im/W]. Anger hur stort ljusflode som alstras per forbrukad watt.
Ljusutbytet ar ett matt pa ljuskallans energieffektivitet. Enheten ar lumen per watt.

Verkningsgrad, LOR [-]. Beskriver hur stor andel av det totala ljusflodet som strélar
ut fran armaturen. Det vill siga, LOR ar ett matt pa ljusforluster i armaturen.
Forkortningen LOR stéar for light output ratio.

Ljusfordelningskurva, - [cd/klm]. Beskriver en armaturs ljusstyrka i olika
riktningar. Kurvan ar normerad med det totala ljusflodet uttryckt i kilolumen.
Ljusfordelningskurvan visas i ett polardiagram, som motsvarar ljusstyrkan i ett
vertikalplan genom armaturens optiska centrum. Om ljusfordelningen dr asymmetrisk
kan diagrammet innehalla flera kurvor. Vinkeln C anges for att beskriva vertikalplanets
vinkel relativt vagens riktning. C = 0° avser vertikalplanet som &r parallellt med vigen
medan C = 90° avser vertikalplanet som ar vinkelratt mot vagen. 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.

O
F-—--—-—-—--- 100 200 300 |cdkl
P C=0°! )
Y : 75°
K gﬂf 0
4
Y | 45°
o 30°
z/ C 157
: Y
— C=0° — C=90°
I/

Figur 5: Ljusférdelningsdiagram (hogra figuren) med olika ljusférdelning i olika vertikalplan (C=0
respektive C=90). Vanstra figuren visar hur vinklarna C och y definieras.

Fargtemperatur, - [K]. Fargtemperatur anviands for att beskriva nominellt vita ljuskallors
fargton. Enheten ar Kelvin. Intervallet f6r vitaktiga toner omfattar ungefar 2700-7500 K, dar de
lagre virdena motsvarar varmvita, det vill sdga gulréda toner och de hogre viardena motsvarar
kallvita, det vill sdga blaaktiga toner. varmvit har en fargtemperatur pa ca 2700-3000 K, vit ca
3000-4000 K och kallvit ca 5000 K. Med vitt ljus avses en sddan spektralférdelning att
tillrackligt manga farger (vaglangder) ar inkluderade for att man ska uppleva farger relativt
upplevelsen i dagsljus. Fargtemperatur anger en forskjutning/nyansskillnad utmed Plancks
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Figur 6: CIEs fargtriangel med Plancks kurva.

Ra-index, - [-]. Beskriver firgatergivningen hos en ljuskilla relativt en referenskilla,
som for fargtemperaturer mindre dn 5 000 K ar en glodlampa och for fargtemperaturer
over 5 000 K ir dagsljus. Ra-index anges pa en skala fran o till 100, dar 100 motsvarar
referenskallans fargatergivning. Ra-index ar ett medelvarde av hur vl ljuskillan
aterger fargen hos ett antal olika testfarger. Det innebar att tva ljuskéllor som har
samma Ra-index inte nodvandigtvis aterger farger pa samma satt.

S/P-kvot, - [-]. Beskriver en ljuskillas frekvensinnehéll (fargton), som kvoten mellan
skotopiskt och fotopiskt l[jusutbyte. En hogtrycksnatriumlampa har en S/P-kvot pa
onkring 0,6, medan en metallhalogenlampa har en S/P-kvot pa omkring 1,7.

Anviindbar livskingd, - [h]: Anvandbar livslangd ar den tid d& ljuskallan ar
forbrukad utifran bestimda viarden pa ljusnedgang och lampbortfall som ar satta ur ett
underhéllsperspektiv. Det finns ljuskillor som kan ge ljus under mycket lang tid utan
bortfall men ljusflédet kan da ha minskat till en bréakdel av det initiala vardet. Darfor
maste anviandaren bestdmma vilken livslingd som ar acceptabel utifran ljusnedgang
och hur underhallet planeras. Hur 1ang den tiden ar for olika ljuskéllor och
anlaggningar varierar alltsa beroende pa hur anviandaren vill dimensionera och skota
sin anlaggning..

Driftviirde, - [-]: Driftvardet ar produkten av nyvirdet for ndgon belysningsteknisk
kvalitetsegenskap (medelluminans, medelbelysningsstyrka etc.) och
bibehallningsfaktorn, se nedan. Driftvarde syftar pa den belysningsniva en anldggning
har nir den har aldrats och blivit nedsmutsad.

Bibehallningsfaktor, MF [-]. Belysningsnivan hos en anlidggning ar inte konstant,
utan avtar med tiden beroende pa en nedgang i ljusflode, nedsmutsning av armaturen
och lampbortfall. Bibehallningsfaktorn MF definieras som kvoten mellan den
luminans/belysningsstyrka (B) som anlaggningen ger efter en viss tid och den
luminans/belysningsstyrka anldggningen ger nir den ar ny (Buy), Figur 7.
Forkortningen MF star for Maintenance factor.
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De belysningstekniska krav som stélls (kapitel 3.3) avser driftvarden, dar driftvardet ar
definierat som nyviarde multiplicerat med bibehallningsfaktorn MF. Genom att
inkludera bibehéallningsfaktorn i de belysningstekniska berakningarna kompenserar
man for den foérsamring i belysningsniva som sker. I praktiken innebar detta att
anlaggningen nar den ar ny kommer att ge mer ljus dn vad som kravs. Med tiden
kommer nivan att sjunka sa att den motsvarar driftviardet. Vid denna tidpunkt ar det
dags att genomfora nagon underhallsatgird, for att inte nivan ska sjunka under
kravnivén. Det vill sdga, bibehallningsfaktorn har en direkt koppling till
underhéllsintervallet.

MFB, 4+ — — — — / - - - —‘“—/ ————— \— — = Driftviirde

@
o=
g ’
= Rengdring Lampbyte Rengdring
5
ey
)
m
-
Tid

Figur 7: Belysningsnivan minskar 6ver tid till foljd av ljusnedgang hos ljuskallan och
nedsmutsning. Driftvardet ar nyvardet Bny multiplicerat med bibehéllningsfaktorn MF.

Constant light output, CLO: ir en funktionalitet for att spara energi. Tekniken
brukar anviands i LED-armaturer, dar ljuskillan dimras ned till den ljusniva som
armaturen forviantas ha da den anviandbara livslangden ar uppnadd. I takt med att
ljuskallan dldras okas effekten for att kompensera ljusnedgéngen.

CLO innebir att armaturen kommer att ge samma ljusfléde under hela dess
anvandbara livslangd, till exempel 80% av sitt initiala ljusflode, vilket medfor att
overflodigt ljus undviks och energi sparas.
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BUG - backlight, uplight and glare innebér att ljus frin en armatur indelas i ljus
som faller bakom (B) armaturen, riktas upp (U) fran armaturen och ljus som bldndar

(G).

180°
UH
100° 100°
90° UL 90°
gge -BVH
BH
60°
BM
30° 25

ne

Figur 8: Representation av BUG-metodens ingaende delar. Utfordforlig metodredovisning finns
hos llluminating Engineering Society (IES ).

3.3 Belysningsklasser

Kraven pa belysningsteknisk kvalitet for olika vagmiljoer beskrivs i form av
belysningsklasser, dir en klass bestar av ett eller flera kriterier. Anvindandet av
belysningsklasser forenklar kravformuleringarna samt bidrar till att gora belysningen
enhetlig. Belysningsklasserna baseras pa en internationell standard, men tillaimpningen
av dem kan skilja sig &t mellan olika lander. I Sverige anviands M-klasser, C-klasser och
P-klasser. Dessutom finns avskarmningsklasser och blandningsklasser.

3.3.1 Véagbelysningsklasser

Varje klasskategori bestér av 5—7 klasser/nivéer, dar klass 1 (o for C-klasserna) har
hogst krav. Kraven minskar darefter stegvis for varje klass. Begreppen "en klass ldgre"
eller "en klass hégre" kan i vissa sammanhang syfta pa kravnivin medan de i andra
sammanhang syftar pa klassens nummer. I det har dokumentet anvands hogre/ldgre
for att beskriva kravniva. Exempel: klass 2 dr hogre dn klass 4.

Kvalitetskraven som ges av vagbelysningsklasserna avser driftvarden. For att halla
energiforbrukningen s 1ag som mojligt ska man inte 6verdimensionera belysningen
mer dn vad som ar nodvandigt for att kompensera for den nedgéng i ljusflode som sker
over tiden. Kraven som ges av belysningsklasserna ska ses som malviarden (for
driftvirdena), det vill sdga driftvardena ska uppfylla kraven men inte vara hogre an sa.
En metod kan vara att nyttja CLO-teknik.

M-klasser: Tillimpas pa viagar for motorfordon. Belysningskriterierna for M-
klasserna utgors framst av krav pa viagytans luminans. For torra vigbanor stills krav pa
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lagsta medelluminans, luminansjamnhet och luminanslikformighet, medan kriterierna
for vata vigbanor begransas till krav pa luminansjimnhet. M-klasserna omfattar dven
krav for maximal TT och lagsta EIR. (M = motorized vehicles)

C-klasser: Tillimpas i vagmiljoer for motorfordon dir vigyteluminansen inte kan
definieras eller berdaknas (nar siktavstidndet ar kortare an 60 m eller nar det finns flera
relevanta observatorspositioner), sdsom i korsningar eller i cirkulationsplatser. De kan
aven anvandas for miljoer med gaende och cyklister. C-klassernas kriterier utgors av
krav pa lagsta horisontella medelbelysningsstyrka och belysningsstyrkejamnhet. Om
synbarheten ar viktig tillampas aven krav pad maximal T1. I detta sammanhang anvands
en modifierad version av TI, dels eftersom vigytans luminans inte kan
beraknas/definieras, dels eftersom flera observatorspositioner ar mojliga. Man maste i
detta fall sjalv avgora vilken eller vilka observatorspositioner som ar relevanta. (C =
conflict areas)

P-klasser: Tillimpas pa GCM-vigar. Kriterierna utgors av krav pa lagsta horisontella
medelbelysningsstyrka och minsta belysningsstyrka. (P = pedestrians)

3.3.2 Avskarmnings- och blandningsklasser
Avskarmnings- och blandningsklasser anvands ibland som ett tillagg till
belysningsklasserna, nir det finns krav pa att minimera graden av blindning

Avskirmningsklasser (G-klasser): Anvinds for att stilla krav pa graden av
synnedséttande blandning fran armaturer. Klasserna bendmns G1-G6, dir kraven ar
hogst for klassen G6. G-klasserna tillampas i kdnsliga miljoer dar man vill minimera
storande ljus, samt pd GCM-viagar, dar TT inte kan berdknas. G-klassernas kriterier
utgors av krav pa maximal ljusintensitet, uttryckt i cd/klm (fas fran armaturens
ljusfordelningskurva), i riktningarna 70, 80 och 9o grader fran lodlinjen. Dessa
riktningar motsvarar de vinklar fran vilka armaturer langre fram pa vagen syns nar
observatoren sitter i en bil.

Blindningsklasser baserade pa GR-index: Anvands for att stilla krav pa graden
av synnedséttande blandning for trafikmiljoer dar C-klassen tillimpas, men dar ingen
motortrafik forekommer. GR-index anviands dven i andra utomhusmiljoer och
klasserna ar darfor indelade i tre omraden: trygghet och sikerhet, rorelse och sakerhet,
samt arbetsuppgifter. Klasserna anger krav pa maximalt GR-index, vilket berdknas for
alla mgjliga positioner for betraktaren, inom det aktuella omradet.

Blindningsklasser baserade pa blandtalsindex: Anvinds for att stilla krav pa
graden obehagsbldndning fran armaturer avsedda for GCM-vagar. Klasserna benimns
Do-D6, dar hogst krav stills for klassen D6. Klasserna anger krav pa maximalt
blandtalsindex, vilket dr ett matt pa graden av blandning i en riktning av 85 grader fran
lodlinjen. Om sjilva ljuskéllan dr synlig fran denna riktning kan inte bldndtalsindex
beridknas. Sddana armaturer tillhor klassen Do.
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Tabell 1: Sammanstallning 6ver vagbelysningsklasserna och hur de anvands

tillsammans med avskarmnings- och blandningsklasser.

Avskarmnings-

Klass Belysningskvalitet | Blandning /blandningsklass

M-klasser, . G-klass (kansliga
Luminans TI .

motorfordon miljoer)

C-klasser, motorfordon

Belysningsstyrka

Tl (approximation)

G-klass (kansliga
miljéer)

trafikanter

Belysningsstyrka

C-klasser, GC- . _
trafikanter Belysningsstyrka - GR-index
P-klasser, GC- G-klass eller

blandtalsindex
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4 Allmanna principer for
vagbelysningsanlaggningar

4.1 Anordna belysningen sa att den motsvarar
trafikanternas behov

En grundlaggande princip ar att utformningen av en belysningsanlaggning ska utga
fran trafikanternas behov av belysning pa den aktuella platsen. Valet av
ljuspunktsplacering, armatur och ljuskalla avgors i hog utstrackning av vilken funktion
belysningen ska fylla. Ofta handlar det om att belysningen ska belysa och synliggora
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 vigbelysningens funktion
i olika trafikmiljoer finns i kapitel 2.1 och 2.2, samt kapitel 6-8.

4.2 Anpassa anlaggningen till omgivningen

En vigbelysningsanliggning tar forhallandevis stort visuellt utrymme i vig-eller
gaturummet. Den ska darfor anpassas till omgivningen sa att den pa ett sa bra sitt som
mojligt passar in i miljon.

I dagsljus fyller anlaggningen ingen funktion och den ska darfor framtrada sa lite som
mojligt, bade for de som befinner sig pa vigen och for de som befinner sig i
omgivningen. Hur framtradande en anldggning ar paverkas bland annat av
stolpplacering, stolph6jd och typ av armatur. Dessa parametrar ska alltsa inte enbart
valjas utifran rent funktionella krav. Att anlaggningen far ratt skala och dimension
utifrén ett estetiskt perspektiv ar viktigt for helhetsintrycket av vigmiljon. Det ar bra att
striava efter en enhetlighet hos narliggande anlaggningar pa samma typ av vag, till
exempel med avseende pa ljuskilla, armatur, stolph6jd, stolptyp och armlangd.

I morker ar det framfor allt l[juspunkterna som ar synliga. Fran vagen ska de ge
trafikanterna en klar bild av vigmiljon och en god visuell ledning. En konsekvent
placering av ljuspunkterna bidrar till detta. Fran omgivningen ska inte anldggningen
upplevas som dominerande eller storande. Ur det perspektivet ar 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 forsamra det visuella intrycket av en
betydelsefull plats eller byggnad, att omradet har ett genomgéende tema dar
belysningen maéste passa in (till exempel i en historisk miljo) eller att det forekommer
annan ljussattning som ska samspela med viagbelysningen.
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Figur 9: Vagbelysningen ska samspela med annan ljussattning i omgivningen. Bild: Katja
Kircher, VTI.

4.3 Anpassa belysningsnivan till omgivningen

En generell princip ar att belysningsnivan ska anpassas till omgivningens
ljusforhallanden. Ar omgivningen ljus behdver belysningsanliggningen ge mycket ljus
for att vagen/platsen inte ska upplevas som mork. Likasé om det finns ljusstarka objekt
(reklamskyltar, skyltfonster) i narheten av viagen blir synbarhetsforhallandena béttre
for trafikanterna om vagen har god belysning.

Aven ett hogt trafikflode talar for en relativt hog belysningsniva, eftersom métande
fordons belysning 6kar adaptationsnivan och gor att morkare omréaden i synfaltet,
daribland véagen, kan vara svara att se. Om omgivningen ar mork, vilket oftast géller till
exempel pa landsbygden, ska belysningen vara relativt svag for att inte upplevas som
blandande, och for att inte skapa alltfor stora kontraster mellan den belysta viagen och
den obelysta omgivningen.

I manga fall ger VGU rekommendationer for vilken niva pa belysningen som ar lamplig.
Om omgivningsljuset skiljer sig mycket fran vad som kan forvintas for en viss vagtyp
kan man behova gora avsteg fran rekommendationerna.

4.4 Undvik blandning

Blandning skapar obehag och kan i vissa fall ge kraftigt forsamrade
synbarhetsforhéllanden. Blindning uppstar framfor allt da ljuskillan ar direkt synlig
for betraktaren. Grundprincipen for att undvika blandning ar darfor att strava efter att
alltid skarma av ljuskillan sa mycket som mojligt.

Graden av bldndning fran en anldggning kan till viss del berdknas i samband med de
belysningstekniska berakningar som gors vid projekteringen. De matt pa blandning
som anvands — T, G-klass, GR-index eller blandtalsindex — ger en indikation pa
graden av blandning och de bor tillimpas sa langt det ar mojligt.
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Viagar for motortrafik (M-klasser): se till att kraven pa TT uppfylls.

Trafikmiljoer dar C-klasserna tillampas: anvdnd armaturer med G-klass G4, G5
eller Gé6.

Trafikmiljoer dar C-klasser tillimpas men diar motortrafik inte férekommer:
berakna GR-index och jamfor med GR-klassernas kriterier.

Végar och trafikmiljoer for GC-trafikanter: anvand armaturer med G-klass G4,
G5 eller G6 (synnedsattande blandning), eller blandtalsindex D5 och D6
(obehagsbladning).

Blandningsberidkningar ger inte ger en fullstandig bild av blandningen fran en armatur
eller en anldggning. Blandning dr komplext och beror pa ménga faktorer, daribland
ljusstyrka, ljusfordelningskurva, armaturens utformning, betraktarens position i
relation till armaturen, omgivningsljus samt betraktarens synstatus och subjektiva
upplevelse. Det ar darfor bra att komplettera de beraknade méatten med nagon form av
bedomning av potentiella blandningsproblem:

4.5

En anldggning kan vara blandande for andra &n dem den primart ar avsedd for.
Ett exempel pa nir armaturer kan orsaka blandning dr nar de placeras nira
fonster i bostadshus. Blandning kan i sddana fall undvikas genom att
belysningen skidrmas i de riktningar man inte vill ha ljusspridning.

Ljuspunkter som hamnar i det centrala synfiltet vid "normal"
betraktelseriktning riskerar att upplevas som blindande. Exempel pa sddana
ljuspunkter kan vara pollarbelysning, belysning infélld i racken eller murar,
eller 1aga stolpar i GC-milj6er. Blindningen kan minskas genom att skdrma av
ljuskallan sa att den inte blir synlig, eller genom att anvianda optik/holje som
ger en diffus spridning av ljuset. En 1ag ljusstyrka bidrar ocksa till att minska
problemen med bldndning.

Om det ar mojligt ar det bra att gora en subjektiv bedomning av graden av
blandning frdn den aktuella armaturen och ljuskillan, i den situation den ar
tankt att anvandas eller vid en referensanldggning i liknande miljo. Om ljuset
upplevs som obehagligt eller om det gor att man far svart att se
viagen/omgivningen niar man har blicken riktad som man forvéintar sig att
trafikanterna kommer att ha (det vill siga rakt fram om det handlar om en
vanlig vig) ska man forsoka vilja en annan armatur/ljuskilla.

Minimera mangden ljusféroreningar

Internationellt anvands tva uttryck, light pollution och obtrusive light, som pa svenska
garna sammanbakas till ljusfororeningar. For mycket ljus eller felriktat ljus skapar
ljusfororeningar, som ar negativa bade ur ett ekologiskt och ur ett ekonomiskt
perspektiv. Ljusspridning i riktningar dar ljuset inte behovs eller ar 6nskvart ska darfor
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minimeras. Det ar inte bara sjalva ljuskallan som ger upphov till felaktig ljusspridning,
utan dven reflexioner bidrar i stor utstrackning.

Uppatriktat IjusI

Ljusintrang
Storande ljus

Blandningsrisk Blandningsrisk

Reflekterat ljus
uppat

Figur 10: Ljusets férdelning och ljusféroreningar redovisat med bendmning.

Ljusfororeningar ar sarskilt viktiga att ta hansyn till i bostadsomraden och i kinsliga
naturomraden. For manniskor kan ljusféroreningar upplevas som storande eller
irriterande. Ljusfororeningar kan dven ge en stord somn. Det ar kant att natur och
djurliv paverkas negativt av artificiellt ljus. I kinsliga naturomraden kan man 6verviga
att inte anvianda belysning alls, eller att slicka ned anldggningen under natten. Vid
valet av armatur bor exempelvis BUG-metoden (se kapitel 3.2.3) anviandas for att
sakerstilla att den valda produkten inte ger upphov till ndgot ljus i oonskad riktning.
For att mojliggora djurs rorelse inom landskapet bor morka sammanhéngande
omraden eller strak projekteras.

Manga djurarter har syn med hog temporal upplosning, det vill sdga att de kan uppfatta
flimmer i sddan belysning som fér manniskan upplevs som fast sken. Detta géller bland
annat snabbflygande, dagaktiva insekter och figlar, och dven fiskar i klara vatten.
Sakerstall darfor att flimmer minimeras genom att vilja produkter som uppfyller
sddana krav.

4.6 Undvik skuggning fran trad och andra objekt
Trad och buskar i narheten av ljuspunkterna kan ha en negativ inverkan pa
ljusspridningen. En tradkrona kan absorbera en stor del av ljuset och ge betydligt
samre luminans pa vagytan dn vad som var avsett. Forekomst av triad, storre buskage
och andra objekt som kan skugga eller skymma belysningen ar darfor av betydelse vid
valet av stolpplacering och stolph6jd. Vid nyplantering bor man om mojligt samordna
tradplaceringen med stolpplaceringen.
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Skyltbryggor, gdngbroar och smala viadukter ar andra objekt som kan skymma
belysningen.

Figur 11: Férekomst av trad ar av betydelse vid valet av stolphdjd och stolpplacering. Bild:
Lennart Johansson.

4.7 Minimera energifdérbrukningen

En 1ag energiforbrukning ar fordelaktig bade med avseende pa driftskostnader och
miljobelastning. Energiforbrukningen kan minskas genom att vélja en energieffektiv
belysningslosning, reducera effekten nattetid (nattsankning) och undvika
overdimensionering. Teknisk 16sning kan vara att anvinda drivdon med inbyggd
nattsinkning samt d&ven CLO. En annan variant kan vara att anvanda narvarostyrda
armaturer.

4.8 Ta hansyn till drift och underhall

For att minska behovet av underhall och reparationer bér man i moéjligaste man
undvika att placera stolpar och armaturer dar de riskerar att bli pdkorda eller utsatta
for vandalisering. Pa starkt trafikerade vagar kan det vara svart att komma at
armaturerna for underhall.

En vil genomtinkt placering av ljuspunkterna kan underlitta underhéllet.
Anlaggningsdelarnas forviantade livslangd kan ocksa vara en relevant faktor i det har
sammanhanget. Om det ar svért eller kostsamt att utféra underhéall kan det vara
lampligt att vilja belysningslosning med lang livslingd, dven om det kanske innebir en
storre initial kostnad.
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Utover drift och underhall av sjdlva belysningsanldggningen bor man &ven ta hansyn
till hur anldggningen paverkar mojligheterna att utfora annat underhall av vigen och
vagmiljon. Snorojning och grasklippning ar exempel pa arbeten som kan forsvaras av
att det finns belysningsstolpar i vagmiljon. Det kan vara en god idé att kontakta den
ansvarige driftentreprenoren for att fa synpunkter som beror drift och underhall.

Figur 12: Vid planering av en belysningsanléaggning bor man ta hansyn aven till underhall som
inte &r belysningsrelaterat, sdsom snorojning. Har ar stolparna placerade med gott om plats for
snhéplogen. Bild: Henrik Gidlund.
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5 Utformning av
vagbelysningsanlaggning

Vid utformning av en viagbelysningsanlidggning finns det flera olika faktorer att ta
hansyn till. Grundlaggande ar att anlaggningen ska uppfylla de eventuella krav och
riktlinjer som finns. Inom ramen for kraven behdver man gora ett flertal val och
avvagningar, vad giller anlaggningens olika delar (armatur, stolpe, etc.), estetik
(placering av armatur, helhetsintryck, etc.) och kostnader kontra funktion.
Nedanstaende fragestillningar kan anvandas for att ta fram ett underlag for den
fortsatta projekteringen.

o Skavagen/platsen ha belysning eller inte?

e Vilka ar vigens/platsens anvindare och hur ska belysningen stédja dem?
¢ Finns det sirskilda krav eller rekommendationer for vagen/platsen?

e Vilken eller vilka belysningsklasser ska anvindas?

e Vilken anlaggningstyp ar lamplig?

e Hur ska ljuspunkterna och stolparna placeras?

e Vilken armaturtyp ska anvandas?

e Ska anldggningen forses med system for styrning och 6vervakning?

o Vilka belysningstekniska berakningar behover goras?

e Vilka ekonomiska berdkningar behover goras?

Avsnitten nedan ger en viagledning for hur man kan tanka kring de olika valen man
behover gora.

51 Belysning eller inte

I vissa fall stiller VGU krav pa att belysning ska finnas och i manga andra fall finns det
rekommendationer for nar belysning ska anvindas. Kommuner kan ha egna
belysningsplaner och riktlinjer for hur, var och nir belysning ska anvindas.

For vissa typer av vagar och platser finns ibland inga tydliga riktlinjer. Det kan ocksa
vara s att det finns omstindigheter som gor att man kan vilja gora avsteg fran de
rekommendationer som finns. Oavsett om det finns riktlinjer eller inte s& kan det vara
en god idé att fundera igenom hur viagen/platsen anviands i morker och vilken funktion
belysningen ska fylla. Fragor som kan vara till hjilp vid beslutet om man ska ha
belysning eller inte ar till exempel:

e Vilken funktion ska belysningen fylla?
Till exempel: ge visuell ledning, underlatta upptackande av oskyddade
trafikanter, vara brottspreventiv etc.
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e [T vilken omfattning anvdnds vagen/platsen i morker?
Till exempel: trafikmingd, finns alternativa vagar, etc.

e Vad finns det for skdal att ha belysning?
Till exempel: krav/regler, trafiksdkerhet, olycksstatistik, komfort,
framkomlighet, trygghet, trivsel, 0nskemal fran allmanheten, etc.

e Vad finns det for skdl att inte ha belysning?
Till exempel: fyller ingen/liten funktion, hog kostnad, hog energidtgang,
ljusfororeningar, etc.

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

e Hur anvdands belysning pa liknande vdgar eller i liknande trafikmiljoer?

52 Séarskilda krav eller rekommendationer

VGU ger i manga fall konkreta anvisningar eller reckommendationer for hur
vagbelysningen ska utformas i olika vagmiljoer. Kraven och rdden handlar i forsta hand
om vilken belysningsklass som ar lamplig, men det kan dven finnas anvisningar om till
exempel ljuspunktsplacering.

Kraven och raden i VGU utgor ett ramverk for utformningen av en
belysningsanldggning. Att inhdmta information frdn VGU bor alltid ingé som ett forsta
steg i planeringsarbetet. Senaste versionen av VGU (och dven ildre versioner) finns
tillgdnglig pa Trafikverkets webbplats.

5.3 Belysningsklass

For de flesta typer av viagar och trafikmiljoer anges lamplig belysningsklass i VGU. I de
fall rekommendationer saknas bor belysningsnivan véljas dels utifran vilken funktion
belysningen ska fylla, dels utifrdn omgivningsljuset (kapitel 4.3). Rekommendationer
for liknande vagtyper eller trafikmiljoer kan ofta ocksa ge en viagledning. Om det finns
intilliggande eller anslutande anlidggningar bor valet av belysningsklass koordineras
med de befintliga anldggningarna. Liknande vagtyper inom samma omrade bor om
mojligt ha samma belysningsklass for att undvika onodiga variationer i belysningsniva
och for att skapa en enhetlig belysning.

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

Det kan dven finnas anledning av gora avsteg fran de rekommenderade
belysningsklasserna om det finns sarskilda skal, till exempel for att minimera mangden
ljusfororeningar i ett kéansligt naturomrade (kaptel 4.5).
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54 Anlaggningstyp

Viagbelysning kan anordnas med stolpar eller med linor. Anlaggningstyp bor viljas med
hansyn till bland annat:

e Belysningsklass

e Vigens typsektion

e Mogjligheten att placera stolpar langs med vagen

e Mogjligheten att fasta barlinor eller konsoler i byggnader
e Samordning med befintliga anlaggningar

¢ Drift- och underhallsaspekter

e Estetik och rumslighet

Figur 13: Fasad- eller linmontering kan vara l[ampligt i stadsmiljéer. Bild: Henrik Gidlund

5.5 Ljuspunktsplacering

Vid placering av ljuspunkterna ska hansyn tas bade till funktion och till estetik.
Dessutom ska sikerhetsaspekter beaktas. En grundprincip ar att utrustningen ska
placeras sd att den inte inkraktar pa viagens fria rum.:

e Ljuspunktshdjden vid ljuspunktsplacering dver vagbana ska vara minst 4,7 m.

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

Vad som ar lamplig ljuspunktshojd avgors framst av hur stor yta varje armatur behover
lysa upp. En hogt placerad ljuspunkt kan belysa en storre yta én en lagre placerad
armatur, utan att orsaka onodig blandning. Ljuspunksho6jden anpassas efter vigtypen
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och vagrummets karakteristik. Tabell 2 anger lampliga intervall for olika vagtyper.
Inom intervallen viljs h6jden sa att den passar in i miljon, till exempel sa att den
overensstammer med narliggande belysningsanlaggningar, eller med avseende till
intilliggande byggnader och trad.

Nar det finns byggnader ar det lampligt att ljuspunkterna i hojdled placeras ndgot
under takfoten (forutsatt att rekommendationerna i Tabell 2 uppfylls), eftersom de
tenderar att framtrada mer om de sticker upp over takfoten. Ljuspunktshdjden kan
ocksa paverkas av var det finns mgjlighet att fasta linor och konsoler i byggnader.

Figur 14: Ljuspunkternas hdjd bor anpassas efter intilliggande byggnaders skala. Bild: Lennart
Johansson.

Stolph6jden paverkar hur en plats upplevs. Lagt placerade ljuspunkter gor ofta att en
plats eller vag upplevs som trivsam, medan hoga stolpar kan gora att en plats upplevs
som 6dslig. I trafikmiljoer bidrar stolphojden till trafikanternas forstaelse och tolkning
av situationen. Hoga stolpar signalerar storre vagar och hogre hastigheter, medan laga
stolpar signalerar stadsgata eller GCM-vag.

Hogmastbelysning (13—30 m) kan funktionellt sett vara fordelaktig, eftersom den ar
synlig pa langt hall (visuell varning) och kan belysa ett relativt stort omrade med ett
fatal stolpar/master. Dock dr underhéllet av hogmastbelysning ofta komplicerat och
dyrt eftersom det kravs en kranbil och uppstillningsyta for denna. Hogmastbelysning
ska darfor inte anvindas annat &n i undantagsfall. Pa Trafikverkets viagar behovs
dispens for att anvidnda stolpar hogre dn 12 m.
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Tabell 2: Lamplig ljuspunktshdjd for olika vagtyper.

Vagtyp Ljuspunktshdjd
\k/c?r?gli utanfor tatort med mer an tva 10-12 m
Tvafaltsvag utanfor tatort 8-12m
Genomfart, infart 10-12 m
Huvudgata 8-12m
Uppsamlingsgata 6-10 m
Lokalgata 6-8 m
GCM-véag 4-6m

De flesta vagbelysningsarmaturer ar konstruerade for att sitta pa en hojd som ar lika
med vigbredden, och med ett stolpavstand som motsvarar 4—6 ganger stolphdjden. En
noggrann bestamning av lampligt avstand mellan ljuspunkter berdknas fram med
programvara for belysningstekniska berdakningar, baserat pa belysningsklass, vald
ljuspunktshojd samt armaturernas ljusflode och ljusfordelningskurva.

5.6 Stolpplacering

Belysningsstolpar bor i mojligaste man placeras sa att skadefoljden vid pakorning blir
sa lag som mojligt. Skadefoljden kan minskas genom anvandandet av eftergivliga
stolpar, detta giller dock inte for oskyddade trafikanter, framforallt motorcyklister. Det
ar darfor olampligt att placera stolpar dar risken for pakorning ar stor. Exempel pa
platser dar stolpar latt blir pakorda ar ytterkurvor, dir tung trafik genar i korsningar
(refuger och "horn”), mélade ytor i cirkulationer samt i T-korsningar (mittemot den
anslutande viagen).

Vid valet av stolpplacering bor man dven beakta estetiska aspekter samt snorojning och
annat underhaéll. Belysningsstolparnas placering ska sa langt det dr mojligt samordnas
med andra typer av stolpar.

Stolpplacering utmed kommunala gator och stolpplacering utmed Trafikverkets vigar
kan skiljas at da olika huvudman arbetar med olika kravstillningar. En kommunal gata
har ofta fastigheter placerade nira gatan vilken ger andra forutsattningar an for de, i
VGU, stillda kraven. Minsta avstdnd mellan stolpe och korbanekant kan siledes vara
olika beroende pa huvudman.

Principerna for stolpplacering vid korbana visas i figur 15.

Fria rummet anger var det ska vara fri h6jd och fri bredd i trafikmiljon. Det betyder att
stolpar, armar, armaturer eller linspdnda armaturer inte ska inkrakta pa den volym
som fria rummet utgor. I VGU finns det angivet som minsta avstind fran stolpe till
korbanekant (>=d.). Avstandet dr olika beroende pé vagtyp, hastighet och trafikmangd.
Aven om stolpen kan std nirmare utan att inkriikta p4 fria rummet ska den pa
trafikverkets vigar normalt placeras enligt rdden i VGUs belysningsdel.

Stolpar inom sdkerhetszonen ska vara eftergivliga (se kap 5.7) eller placeras bakom
ricken. Aven hir dr avstindet olika beroende pa vigtyp, hastighet och trafikmingd.
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Nar vagen har racken ska stolpar alltid placeras bakom racket och utanfor rackets
arbetsbredd.

Eftergivliga stolpar Oeftergivliga stolpar Vag med racke
20,
° o
Sakerhetszon Rackets
arbetsbredd

Figur 15: Vanster: Hinderfri bredd, eftergivliga stolpar ska placeras pa ett avstand =de fran
koérbanekant. Mitten: Oeftergivliga stolpar ska placeras utanfor sdkerhetszonen. Hoger: Om
vagen har réacken ska stolpar placeras bakom récke och utanfor rackes arbetsbredd.

Sakerhetszon finns dven for cykeltrafik. Inom sidkerhetszon for cykeltrafik far fasta
foremal inte finnas, vilket inkluderar eftergivliga stolpar.

sakerhetszon for cykeltrafik

GCM-bana /GCM-vag

Figur 16: Sakerhetszon for cykeltrafik.

Skyddsremsa mellan vigbana och GCM-bana paverkar majligheten till stolpplacering
da sdkerhetszoner dven finns for cykel- och mopedtrafik.
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Langs vagstrackor placeras stolpar enligt en av foljande principer:
e Enkelsidig placering
e Sicksackplacering
e Dubbelsidig placering
e Mittplacering

I normalfallet bor man strava efter att vilja en sddan placering att endast en rad stolpar
kravs, det vill saga enkelsidig placering eller mittplacering. Stolpar bor om majligt
undvikas i ytterkurvor pa viagar med hogre hastigheter. For vidg med mittremsa, pa
vilken stolpplacering medges, kan stolparna placeras i mittremsan (med en arm over
varje korbana), eftersom en sadan placering ger en likvardig belysning av bada
korbanorna. Dock kan placering i mittremsa medfora att underhéllet blir komplicerat
och kostsamt. Alternativet att ha dubbla stolprader innebir 4 andra sidan hogre
investeringskostnader.

En samlad bedomning av kostnader, estetik och andra relevanta faktorer bor ligga till
grund for valet av stolpplacering. Forslag pa stolpplacering for cirkulationsplatser,
korsningar och trafikplatser finns i bilaga 2.

I innerstadsmiljoer kan det vara ont om utrymme och stolpplaceringen kan da krava
lite extra eftertanke. Om det finns byggnader intill gatan kan fasad- eller linmontering
viljas istéllet for stolpar. Infastningar i fasad behover god framforhallning i
planeringen, de ska goras i samrad med fastighetsdgaren, normalt skriv ocksé ett avtal
som reglerar kostnader vid skador och underhallsarbete.

Pa GCM-vagar placeras stolpar pa anpassat avstand fran asfaltkant. Om det finns en
tradallé langs med en GCM-vag bor stolparna placeras i tradlinjen, forutsatt att
tradkronorna inte skuggar belysningen.

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

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

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

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

o Icke uppfangande stolpar: Stolpen gir av vid pakorning. Den
pékorande bilens hastighet minskas inte i ndgon storre utstrackning av
stolpen.
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Stolpar som placeras inom sdkerhetszonen och som ej placeras bakom racke ska vara
eftergivliga samt uppfangande och som minimum anpassade for aktuell hastighetsklass
pa strackan (det vill sdga stolpens hastighetsklass ska vara lika hog eller hogre an
strackans hastighet). Kravet pa uppfangande egenskaper giller inte nir stolpen ar lagre
an 8 m pa grund av hur metoden for test ser ut.

Vid val av stolpar bor foljande estetiska aspekter beaktas:

e Kvoten mellan stolpars armléangd och vertikala del bor vara hégst 0,25.
e Stolparmar bor normalt luta 2° till maximalt 5° 6ver horisontalplanet.

e Forzinkade stolpar kan i estetiskt kansliga miljoer behéva malas.

Linspann har anvants under lang tid som ett alternativ till stolpe eller arm pa vagg for
upphéngning av armaturer, ibland av utrymmesskal, ibland av belysningstekniska skal.
Linspannen ger mojlighet till att placera armaturer mitt 6ver gatan vilket kan vara en
stor fordel pa breda gator. Linspannen kan fistas in pa fasad eller pa speciellt
dimensionerade stolpar.

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. Pa Trafikverkets vigar kraver anvindning av
platsgjutna fundament dispens. Aven placering av stolpar pa barrisirelement ir idag en
icke godkind 16sning.

Fundamentet ska ta upp de krafter som uppstar av vind- och egenlaster fran stolpe,
arm, armatur och eventuella skyltar. H6jden pa fundamentet viljs efter omgivande
ytor. Placeras fundamentet for 1agt sd finns risk for korrosion pa stolpens bottendel. I
figur 17 finns ett exempel pa fundamentsplacering fran Stockholm stads tekniska

handbok.

Tackhuven ska vara under
markyta vid satining i plalt-

astalt- elier smagatsiensyta Fundgament placeras 50 mm
ovan markyta wd sattning |
| | gris- aller grusyla

F._‘ﬁ ! L ony Ui Kl 1‘" 1 !-i.", Lie i

= 'f,ﬁ

Noggrann packning av

<3 Lnder funda-

% kabelinforingsnva
a5 innan rorfr-
laggning. Satiningar kan

1 o annars medfora st réeen

= V— ghder ut ur fundamentet

Figur 17: Exempel pa fundamentssattning. Bild: Stockholm stads tekniska handbok.
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5.8 Armaturer

I moderna belysningsanlaggningar anvinds numera LED-armaturer, som bestar av
elektronik (driftdon) som startar, driver och styr ljuskillan, optik som sprider och
riktar ljuset samt ett skyddande holje. Manga LED-armaturer ar idag modulbaserade
dar optik, driftdon och ljuskailla ar utbytbara.

LED-armaturer skiljer sig fran traditionella armaturer da ljuskallan bestar av ett flertal
sma lysande punkter, oftast monterade pa en platta, till skillnad fran dldre typer av
armaturer dar ljuskroppen bestar av en rundstralande glob eller cylinder. Vanligtvis
monteras lysdioderna i en matrisform, dar varje lysdiod har sin egen optik. Armaturens
totala ljusspridning avgors av de individuella diodernas optik samt deras placering och
riktning. Numera ses LED-armaturer som en enhet dar armatur och ljuskalla ar tatt
sammanlankade och skapar ett system for ljusspridning.

Variationen i utseende ar forhallandevis stor nir det handlar om LED-armaturer for
parkbelysning och estetik och blandningsgrad blir darfor ofta en relevant parameter. I
manga historiska armaturer kan optiken till exempel besta av en kupa eller skarm av
frostat glas, eller ett "tak” som ger en diffus reflexion av ljuset,Figur 18.

Faktorer som ar av betydelse vid valet av armatur ar:
e Ljusfordelningskurva
e Verkningsgrad
e Bléandningsgrad
e Kapslingsklass
e Vikt och vindyta
e Estetik
e Mojligheterna att utfora underhall

e Hallbarhet

Andra relevanta aspekter vid valet av armatur ar livslangd, ljusutbyte for armaturen
(inte bara LED-chipet) och systemeffekt(energiatgang). Vidare bér man alltid
efterstrava en s 1ag energiforbrukning som mojligt, utan att gora avkall pa andra krav
pa belysningen. Pa platser dar det ar svart att komma at armaturerna ar det lampligt att
valja en armatur med l&ng livslangd (drivdonet brukar vara den delen med samst
overlevnad hos en LED-armatur).

Trafikverket har ett specifikt kravdokument for armaturer till alla typer av
belysningsanldggningar inom vig och jairnvag. Dokumentet anger krav pa bland annat
prestanda, driftegenskaper, elsidkerhet, hallbarhet och skotsel. Kraven giller for
Trafikverkets samtliga anlaggningar. For kommuner kan dokumentet anviandas for
vigledning.
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For armaturens placering pa stolpen/stolparmen géller f6ljande:

e Armaturen bor f6lja stolparmens lutning (armaturen ska inte luta mer dn
stolparmen).

e Armaturen ska inte vinklas efter vigens lutning. Om vigen lutar bor man
overvaga att ha ett kortare stolpavstand dn vad man skulle ha pa en plan vag, for
att inte belysningen ska bli ojamn.

Figur 18: historisk armatur. Bild: Henrik Gidlund.

5.8.1  Armaturer med aldre teknik

En stor del av vigbelysningsbestandet i Sverige bestar av armaturer bestyckade med
urladdningslampor. For urladdningslampor krivs att armaturen ar forsedd med
driftdon (dven kallade forkopplingsdon eller ballast) som reglerar strommen och tinder
lampan. Olika lampor kraver olika typer av driftdon. Armaturerna har antingen
planglas eller kupat glas. Med kupat glas kan ljus i hogre utstrackning spridas at
sidorna. Armaturer med planglas har en battre fysisk avskarmning av ljuskallan och
har darfor ofta, men inte alltid, en hog avskarmningsklass (G-klass).
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5.9 Ljuskallor

I moderna belysningsanldaggningar anviands LED-armaturer. Att anvianda retrofit-LED
ska undvikas i nya anldggningar.

Ur ett trafikantperspektiv ar fargtemperaturen den mest relevanta faktorn vid valet av
prestanda hos LED-armaturen. Vitt ljus ger generellt sett bast synférhéllanden
eftersom farger och fargkontraster framtrader pa ett bra satt. Darfor ar vitt ljus lampligt
dar det stills hoga krav pa synforhallandena, sdsom vid 6vergangsstéllen och pA GCM-
vagar. Vitt ljus ar ocksa lampligt i parker och stadsmiljoer dar man vill skapa trivsel och
trygghet,Figur 19. Neutralvitt eller varmvitt ljus upplevs oftast som mer behagligt och
trivsamt an kallvitt ljus.

Figur 19: Vitt ljus ger bra fargatergivning och en trivsam miljo i parker och stadsmiljoer. Bild:
Henrik Gidlund.

Vid valet av fargtemperatur bor dven helhetsintrycket beaktas. Att blanda olika
ljusarmaturer med olika fargtemperatur inom ett och samma omréde kan fungera bra,
men man bor i sa fall strava efter en konsekvent anvindning, till exempel si att en och
samma vagtyp har samma fargtemperatur.

Ljusets kvalitet styrs av ljuskillans fargatergivning. Fargatergivningen redovisas i ett
RA-index eller CRI (Colour Rendering Index) som det bendmns pa engelska. For LED
anges en korrelerad fargtemperatur da ljuskéllan saknar glodtrad. I utomhusmiljer
kan lagre RA anviandas men miljoer med hog gestaltningsgrad bor ha hogre varde.

LED-ljuskallans fargkvalitet ar ett matt pa spridning i ljusfarg och avvikelse anges med
MacAdame-ellipser SDCM (Standard Deviation of Color Matching). Systemet graderar
fargkvaliteten pa en skala fran 0—10 dar o ar den bésta ljuskvaliteten man kan uppna. I
utomhusmiljoer ar MacAdam 5 SDCM tillrackligt.
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Pa vagar dar det inte finns GC-trafikanter ar inte firgtemperatur och fargatergivning
lika viktigt. Istillet ar ofta driftsdkerhet och effektivitet de mest viktiga faktorerna vid
valet av ljuskalla och armatur.

59.1 Ljuskallor med aldre teknik

I befintligt bestdnd kan det finnas ljuskallor som inte lingre dr majliga att projektera.
Nedan ges en kort beskrivning av deras egenskaper.

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

Hogtrycksnatrium ar den vanligaste ljuskillan for vagbelysning. En
hogtrycksnatriumlampa har ett hogt ljusutbyte och ar billig i inkop. En ytterligare
fordel ar att en hogtrycksnatriumlampa kan goras forhallandevis liten. Dess framsta
nackdel ar att fargéatergivningen ar dalig jamfort med andra typer av ljuskallor.
Hogtrycksnatrium gér att dimra, men ljusutbytet blir simre néar lampan ar dimrad.
Tandningstiden for hogtrycksnatrium varierar fran ett par minuter upp till 10 minuter.

Kompaktlysror och induktionslampor ir mindre vanliga i
vagbelysningsanldggningar. Bada typerna gar att dimra men for kompaktlysror kan
fargtemperaturen forandras vid dimring. En ytterligare nackdel med dessa ljuskallor ar
att ljusutbytet kan paverkas markbart av omgivningstemperaturen. Kompaktlysror har
ett forhallandevis lagt inkopspris, medan induktionslampor ar relativt dyra. De senare
har dock en lang livslangd och kan darfor vara lampliga pa svaratkomliga stéllen. Bade
kompaktlysror och induktionslampor har en tandningstid pa omkring en minut.

5.10 Styrning och dvervakning

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

Dimring kan vara lampligt pa genomfarts-, infarts- och huvudgator som inte anviands
av oskyddade trafikanter. Aven belysning pA GCM-vigar kan dimras. P4 vigar och
platser som i princip inte anvands nattetid kan belysningen slickas helt, forutsatt att
det inte medfor nagra negativa konsekvenser till exempel med avseende pa risk for
brottslighet. Dimring bor inte ske vid 6vergangsstillen, busshallplatser (atminstone
inte under de tider héallplatsen trafikeras), korsningar eller andra konfliktzoner. I
beslutet om huruvida man ska dimra belysningen pa en viss plats bor eventuella
konsekvenser for synsvaga och aldre beaktas.

Trafikflodet bor avgora under vilka tider belysningen ska dimras. En ungefarlig
rekommendation ar 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 ojamn belysning.

Det finns inga egentliga riktlinjer for hur mycket belysningsnivan ska sankas vid
dimring, men viss viagledning kan ges av de tabeller som anger lamplig belysningsklass
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for olika vigtyp och ADT (arsdygnstrafik). Till exempel kan man, for en vig som
betraktas ha svarighetsgraden stor beroende pa hogt trafikflode, dimra till den
niva/klass som skulle anvandas om vagen hade haft ett 1agt trafikflode. En undre
rekommenderad grians for medelluminans vid dimring ar 0,5 cd/m2. P& GCM-vigar bor
Enininte underskrida 1 Ix nar nagon nyttjar vagen.

Dimring ar forenat med vissa kostnader i form av styrsystem och andra komponenter
som kravs for att belysningen ska kunna regleras. For att kunna bedoma om det lonar
sig att forse en anldggning med system for dimring behover man oftast gora en LCC-
analys.

Tandning/slackning och dimring styrs vanligtvis utifran tid pa dygnet eller av
omgivningsljuset. Med alltmer avancerade styrsystem borjar det bli mojligt att styra
belysning dven utifran andra parametrar. Till exempel kan niarvarostyrning vara en bra
l6sning for GCM-végar, dar man av trygghetsskal inte vill dimra belysningen. Andra
system kan mojliggora styrning utifran vader. Regn, vata viagbanor, sné och dimma kan
kraftigt forsamra synforhallandena, vilket kan foranleda att man vill kunna forandra
belysningsnivan. Det bor dock understrykas att det idag i stor utstrackning saknas
kunskap och riktlinjer for hur belysningen ska anpassas efter viderforhallanden.

Om man viljer att anvdnda ndgon form av “intelligent” styrning kan det vara bra att
folja upp och utvirdera systemet, for att forsdkra sig om att det fungerar som det ar
tankt. Belysning som tiands, slacks eller dimras pa ett oférutsagbart eller felaktigt satt
skapar osdkerhet och irritation hos trafikanterna.

En form av ljusreglering som finns i nyare elektroniska don 4r konstant
ljusflodesfunktion (CLO). Donet sanker lampans styrka i borjan for att sedan gradvis
oka effekten over tid for att motverka lampans ljusflodesminskning. Resultatet blir att
ljuskillan ger ett konstant ljusflode 6ver livstiden.

I nyare elektroniska don finns dven mgjlighet till automatisk nattsankning. Donen ar
forprogrammerade och kommer att sinka ljusnivan under ett forutbestdmt tidsintervall
pé natten. Vissa don har flera valbara program for nattsankning. I Trafikverkets
armaturkrav finns dimringstabell som beskriver tider och ljusnivaer.

Trafikverkets har ett specifikt kravdokument for styrsystem till belysningsanlaggningar.
Dokumentet anger krav dels pa system for styrning och 6vervakning, dels pa system for
effektreducering. Kraven géaller for Trafikverkets samtliga anlaggningar. For kommuner
kan dokumentet ses som radgivande.

5.11 Belysningstekniska berakningar

Belysningstekniska berdkningar ska goras for att man ska kunna férsikra sig om att
anlaggningen uppfyller de forutbestimda kraven pa belysningsteknisk kvalitet.

Normalt raknar man pa ett teoretiskt vagsnitt dar vagbredd och andra relevanta
parametrar viljs utifran den aktuella vigens egenskaper. Berdakningarna ger, forutom
viarden pa de belysningstekniska parametrarna (medelluminans etc.), en bild av ljusets
spridning och jaimnhet for i huvudsak torra vagbanor.
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Daremot ar det utifran berdkningarna svart att dra slutsatser om hur nivan pa
belysningen kommer att upplevas pa den aktuella platsen. Likasa ar det svart att
inkludera effekter fran vita, regn och reflexioner.

For vagar och gator gors berdkningarna for ytan mellan tva narliggande armaturer (se
aven kapitel 3.2.1). Med hjalp av berdkningarna bestams ett lampligt stolpavstand for
den valda armaturen och stolphdjden. En enkel tumregel att utga ifran ar att
stolph6jden bor motsvara vagbredden och stolpavstandet bor motsvara 4-6 ganger
hojden. Belysningens jaimnhet ar framst kopplad till stolph6jd och stolpavstand.
Luminansen och belysningsstyrkan ar fraimst kopplade till armaturens ljusflode.

Vid berdkningarna forutsitts vagstrackan vara rak och ytan horisontell. Om vigen i
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 berakningar

Vigbelysningsanlaggningar forviantas ha en lang livslangd. Stolpar och armaturer kan
sitta 25—50 ar innan utbyte, medan kabel och kanalisation kan ha en livslangd pa 50—
100 ar. Det ar viktigt, vid planeringen, att ta hansyn till anlaggningens kostnad under
hela livscykeln (LCC), det vill sdga forutom investeringskostnaden dven kostnaderna
for underhall och energi.

Det finns fardiga mallar till LCC-berdkningar for vagbelysning att hamta fran
exempelvis Energimyndigheten, se 4ven Bilaga 3. Tidsspannet for kalkylen bor viljas sa
att det minst innefattar 20—25 ar for att tacka in olika underhéallsscenarion.
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6 Belysning pa landsbygd

Végar utanfor tatort behéver normalt sett inte forses med viagbelysning. VGU
foreskriver dock anvindning av belysning i vissa fall. I cirkulationsplatser och i
signalreglerade korsningar ska vigbelysning alltid anvindas. Det kan dven vara
motiverat att ha vagbelysning pa vagar med stort trafikflode, i korsningar och
trafikplatser med stor komplexitet, vid 6vergangsstillen med stort antal fotgdngare,
tillgdnglighetsanpassade busshallplatser, pa rastplatser och vid vissa speciella
anldggningar. Andra faktorer som kan motivera viagbelysning pa landsbygd ar:

e HOog 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 nar belysning ska
anvandas. Man maéste istéllet gora en bedomning for det specifika fallet, dar nyttan
vags mot kostnaderna. Just kostnaderna spelar ofta en visentlig roll nar det handlar
om anldggningar pa landsbygden, speciellt vid lingre vagstrackor eller i omraden dar
det saknas elnit. Att gora en analys av vilken funktion belysningen ska fylla (se kapitel
2.2), utifran trafikanternas behov och rérelsemonster i det specifika fallet, ger ett bra
underlag for bedomningen.

Ibland kan det vara majligt att tillgodose trafikanternas behov med andra atgéarder dn
belysning. Den visuella ledningen kan forbattras med hjalp av kantstolpar, heldragen
kantlinje eller vigmarken, samt genom bra underhall av dessa. Problem med blandning
fran motande trafik eller fran ljusstarka foremal i omgivningen kan i vissa fall minskas
genom att avskdrma ljuset, till exempel med skdrmar/barridrer eller buskage I
korsningar och vid trafikplatser ar tydliga och vilplacerade vigmarken ofta tillrackliga
for att leda trafikanterna ratt.

6.1 Vagar

Huvudprincipen ar att vagstrackor pa landsbygd inte ska forses med belysning, annat
an i undantagsfall. Faktorer och situationer som gor att man bor 6vervéga att ha
belysning ar:

« Hogt trafikflode: Att anvinda belysning pa viagar med hoga trafikfloden har
tva syften, dels att 6ka adaptationsnivan for att minska problemen med
blandning fran motande trafik, dels att gora trafiksituationen léttare att
overblicka, till exempel vid kobildning. Blandning fran motande trafik ar
framfor allt ett problem niar motgaende korfalt ligger ndra varandra och det inte
finns nigon form av mittbarriar (till exempel betongbarriar eller buskar).

e Avsevirt hogre andel morkerolyckor dn normalt: Pa viagstriackor dar
man har bedomt att synférhallandena ar sddana att de pa ett betydande satt har
bidragit till att morkerolyckor intraffat, bor belysning 6vervagas. Om olyckorna
bedoms bero pa bristande visuell ledning bor synforhallandena i forsta hand
forbattras med hjalp av olika skylt- och/eller malningsatgarder.
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¢ Storande eller missledande ljus i stor omfattning: Belysning fran
mindre bostadsbebyggelse eller narliggande GCM-vagar utgor oftast inget
problem. Daremot kan forekomst av ljusstarka objekt, till exempel skyltfonster,
reklamskyltar eller belysning vid industrier, storre idrottsplatser eller annan
kommersiell verksamhet nira vigen medfora att en obelyst vagyta upplevs som
mycket mork och svar att se. I sddana situationer kan det vara nodvandigt att
belysa vagen for att skapa acceptabla synbarhetsforhéllanden.

¢ Onormalt stor gang- och cykeltrafik pa vagren efter morkrets
inbrott: GC-trafikanter som befinner sig pa vagen ar svara att upptacka i
belysning fran enbart halvljus, speciellt om de saknar reflexer eller vid vatt
vaglag. Om vagen i stor utstrackning anviands av GC-trafikanter kan det darfor
vara motiverat att belysa vigen. Nar man viljer att ha belysning pa grund av
forekomst av GC-trafik bor belysningen arrangeras s att &ven omradet narmast
vagen blir belyst (kraven pa EIR ska vara uppfyllda), eftersom det i huvudsak ar
det omradet som kommer att utgora bakgrund till GC-trafikanterna, vilka da
blir synliga i negativ kontrast.

¢ Korta avstind mellan belysta platser: Nar tidsavstandet mellan tva
belysta platser (trafikplatser, cirkulationsplatser, viagstrackor etc.) 4r mindre dn
omkring 20 s (motsvarar 500 m da hastighetsbegransningen ar 9o km/h) kan
man belysa strackan mellan trafikplatserna, for att minska variationerna i
adaptationsniva och for att skapa ett bittre helhetsintryck. Aven andra faktorer
an tidsavstandet bor vigas in i bedomningen, till exempel siktstricka,
omgivning/miljo, vagtyp etc.

Nar man har bedomt att en vagstriacka pa landsbygd bor forses med belysning ska
belysningsklass viljas utifran svarighetsgrad, ADT-o och vigtyp. Trafikmiljons
svarighetsgrad delas in i tre nivaer: stor, normal eller liten

Lamplig stolphdjd ar 10—12 m pé vigar med mer an tva korfalt, och 8—12 m pa
tvafaltsvag. En tumregel ar att héjden pa stolparna bor vara ungefar lika med viagens
bredd. I forsta hand bor belysningen anordnas med enbart en rad med stolpar — pa
tvafaltsvag langs med ena vigrenen och, om omstiandigheterna tillater, i mittremsan pa
vagar med separerade korbanor.

Om det inte dr mgjligt att uppfylla de belysningstekniska kraven med en enda stolprad
kan sicksackplacering eller dubbelsidig placering vara nodvandig. Ytterligare detaljer
kring stolpplacering ges av kapitel 5.6.

Vid overgang fran belysta till obelysta vagstrackor ska det finnas en adaptationsstracka
med reducerad belysning for att 6gat ska hinna anpassa sig till de forandrade
ljusforhédllandena. Anvisningar for adaptationsstrackor finns i kapitel 2.3.

6.2 Korsningar och trafikplatser

Belysning i korsningar och trafikplatser hjilper forare att 6verblicka trafiksituationen
och kan underlatta bedomningen av andra fordons position och hastighet.
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Belysning kan dven fungera som en visuell varning som uppméarksammar férarna pa en
annalkande korsning.

Aven om anslutande vigar ir obelysta kan det finnas anledning att forse korsningen
eller trafikplatsen med belysning.

Forslag pa stolpplacering finns i bilaga 2.

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

Vid korsningar pa belysta vigar ska man normalt anvinda samma anldggningstyp som
pa primarvagen.

Om korsning vid obelysta anslutande primarvéagar ska belysas bor
belysningsanldggningen utforas sa att trafikanter pa primarvagen far tillfredsstéllande
synbetingelser.

Stor komplexitet som nidmns i kraven kan vara:

e Hogt trafikflode med stor andel svangande fordon. Med mer trafik, desto mer
komplex tenderar trafiksituationen att bli. Bade flodet pa primarviagen och pa
sekundarviagen ar relevant vid bedomningen.

¢ En korsning, som trots adekvat markering med vagmarken och vigmarkeringar, ar
svar att uppticka, forsta eller 6verblicka i morker, eller om den ar olycksdrabbad i
morker.

e Korsningar med flera korfalt. Nar nagon av de anslutande vagarna har mer an tva
korfalt vid sjilva korsningspunkten kan belysning gora att trafikanterna lattare kan
overblicka situationen och planera sin korning. Till den har kategorin raknas i
forsta hand korsningar av C-typ, dar det finns separata korfalt for vanstersvingande
fordon. Aven vid korsningar av typen "6gla" (spansk sving) dir vinstersvingande
fordon leds in pa en separat vig kan belysning fylla en funktion, &tminstone om
antalet svingande ar stort. De visuella forhallandena och trafikflodet bor vagas in i
bedémningen av huruvida en korsning med flera korfalt ska belysas.

O

Nir enbart korsningen ar belyst behovs vanligtvis ingen adaptationsstriacka.
Stolphojden bestams utifrdn forhallandena péa platsen.

6.2.2  Trafikplatser

Trafikplatser bor belysas efter samma principer vad géller anlaggningstyp och
anldggningsgeometri, som giller for i trafikplatsen ingaende vagstriackor och
korsningar.

Belysningsanldggning for avfartsramper och pafartsramper bor inom samma trafikplats
utformas pa likartat sitt. For att sarskilja ramper, speciellt avfarter, kan man vilja att
anvanda en lagre stolpe for att tydliggora forandringen i trafiksituationen. En lagre
stolpe ger kinslan av ett mindre vagrum dar hastigheterna ar lagre.
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Om primarvagen ar obelyst behover trafikplatsens ramper inte belysas, savida det rader
stor komplexitet som till exempel.:

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

e Trafikplatser med svara visuella forhallanden: Om en trafikplats, trots adekvat
markering med vigmarken och vigmarkeringar, ar svar att uppticka, forsta eller
overblicka i morker, eller om den ar olycksdrabbad i morker, bor belysning
overvagas.

e Risk for kobildning pa ramperna: Om det finns risk for kobildning eller
stillastdende trafik pa ramperna, till exempel beroende pé trafiksignaler i
anslutning till sekundarviagen, kan det vara lampligt att belysa trafikplatsen.

e Trafikplats med stor andel anslutande, avvikande, stillastdende och viaxlande trafik
i morker samt dar bilforarna utsatts for storande ljus i stor omfattning.

Om man valjer att ha belysning ar det lampligt att belysa pafarter/avfarter, ramper och
korsningar med sekundirviagen. Primarvigen behover inte belysas.

Korsningar dar ramperna ansluter till sekundarvagen bor belysas om de visuella
forhallandena ar daliga.

Om man vid pafarter/avfarter pa obelysta vagar viljer att belysa pafarter/avfarter, bor
hela pafarten/avfarten belysas. Att belysa en pafart/avfart med enstaka stolpar
rekommenderas inte, Detta eftersom vigen bakom den belysta ytan, dar det ofta ar en
kurva, blir mork och syns daligt.

Att anvianda lagt placerade ljuspunkter, sa kallat ledljus eller positionsljus, for att ge
visuell ledning genom trafikplatsen rekommenderas inte. Dels ar det olampligt av
drifttekniska skail, dels kan sddan belysning ge problem med blandning. Pa
Trafikverkets vigar ar den typen av belysning inte tillaten.

Forslag pa stolpplacering for trafikplatser finns i bilaga 2.

6.2.3 Cirkulationsplatser
Stolpar inom cirkulationsplatser blir ofta pakorda varfor man maste vara extra
noggrann vid val av placering.

Vid obelyst vig ska belysningen i cirkulationsplatsen synliggora till- och franfarter. Hur
lang striacka av de anslutande vigarna som ska belysas maste avgoras fran fall till fall.
Vid hoga trafikfloden, framfor allt pa vagar med hogre hastigheter, kan det vara
lampligt att belysa ndgra hundra meter av de anslutande viagarna, for att forbattra
synforhéllandena vid kobildning. I annat fall kan det vara tillrackligt med négra fa
stolpar.

Cirkulationsplatser ska alltid forses med belysning, oavsett om anslutande vigar ar
belysta eller inte. Ljuspunktsplaceringen beror pa cirkulationsplatsens storlek, men en
bra princip ar att strava efter sa fa stolpar som mgjligt for att minska mangden
ljusféroreningar, samt att placera ljuspunkterna si att cirkulationsplatsen blir synlig pa
avstand (visuell varning).

Forslag pa stolpplacering finns i Bilaga 2.
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6.3 Sidoanlaggningar
6.3.1 Busshallplatser

Belysning for busshéllplats bor utformas med hansyn till busstrafikanternas och
busschaufforernas behov. Detta innebar bl.a. att belysningen bor vara utformad sa att
uppstillda bussar inte orsakar storande skuggor for busstrafikanterna vid av- och
pastigning. Belysning bor vara tillracklig for att kunna lasa tidtabell.

For belysningskrav for sparvagnshallplats hanvisas till standarden for belysning av
arbetsplatser utomhus.

Belysning pa busshéllplatser underlattar upptackande av vantande passagerare.
Belysningen bidrar ocksa till upplevelsen av trygghet for de som vantar pa bussen,
mojliggor lasning av tidtabell, samt synliggor plattformsytan for dem som stiger av
bussen. Av praktiska eller kostnadsmassiga skil ar det dock inte majligt eller rimligt att
alltid ha belysning och man maste darfor gora en bedomning utifran situationen vid
varje héllplats.

Belysningskravet utanfor tatort ar frdn och med VGU 2020 kopplat till plattformens
utformning och mgjligheten att fa el till hallplatsens belysningscentral. Finns
elndtigarens anslutningspunkt inom 199 m kommer kostnaden for elanslutningen bli
rimlig i forhallande till nyttan.

Vid belysning av busshéllplats pa en i ovrigt obelyst vag blir belysningslosningen olika
om passage sker i plan eller planskilt (tunnel eller bro). Vid planskild passage
koncentreras ljuset till gangytor och plattform, Armaturer ska vara avskarmade och
sitta pa forhéllandevis 14ga stolpar. Belysningen utformas for att gora det attraktivt att
anvianda den planskilda passagen. Vid passage i plan ska ljuset dven skapa goda
synforhéllanden for fordonsforare att se trafikanter som passerar 6ver eller ror sig invid
vagen mellan plattformarna.

GC-VAG

b —
e —

Figur 20: Belyst yta vid hallplats med planskild passage av obelyst vag. Endast gangytor pa
halllplats och anslutande gangpassager ar belysta.
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Belysning for hela strackan av hallplatsens utbredning

N
v

Hpl
Hpl

Figur 21: Belyst yta vid hallplats med passage i plan av obelyst vag. Belysningen tacker bade
kor- och gangytor langs hallplatsens utbredning.

Belysningen kan slackas ner eller dimpas nattetid, under den tidsperiod da inga bussar
trafikerar hallplatsen. Lagt utnyttjade anldggningar kan med fordel nirvarostyras.

Solcellsdrivna anldaggningar har visat sig ha for 1ag tillforlitlighet och ses inte langre
som ett realistiskt alternativ utifran nytta kontra kostnad.

6.3.2 Parkeringsplatser

Aven vid obelysta vigar kan det finnas anledning att belysa parkeringsplatser, till
exempel for infartsparkeringar vid bussbytesplatser. Armaturerna bor da ha minst
avskarmningsklass G6.

Kravet i VGU giller parkeringsplatser som ar en del av vaganlaggningen. For
parkeringsplatser till arbetsplatser, handelsplatser och andra liknande anldggningar
kan krav och rekommendationer i standard for belysning av arbetsplatser utomhus
anvindas.

6.3.3  Vandplatser

Om vindplatser pa obelysta vigar belyses separat bor belysningsklass Cs viljas.

6.3.4 Rastanlaggningar

Belysning kan bidra till att rastplatsen upplevs som trygg och trivsam, vilket ar viktigt
for att trafikanterna ska vilja anvianda den. Belysningen kan ocksa forbattra
tillgdngligheten till toaletter och annan service.

Vid enklare rastplatser och pa platser som saknar elanslutning, ar det indad med hansyn
till avvagningen mellan nytta och kostnad motiverat att avsta fran belysning.

Om man viljer att ha belysning ska belysningsstyrkan vara 1ag for att inte stora eller
blanda den omgivande trafiken. Belysningen ska vara val avskarmad frén viagen och i
forsta hand koncentreras till uppstallningsplatser, centrala gangvagar, bankar/bord,
toaletter och andra byggnader.

En bra och tillracklig belysning ar en forutsattning for att rastplatsen ska upplevas
tillganglig och inbjudande oavsett arstid och tid pa dygnet. En vil belyst rastplats kianns
valkomnande och trygg. Belysningen ska koncentreras till rastplatsens
grundfunktioner. Belysningsklass enligt VGU giller om inte sirskilda krav stills.
Belysning ska planeras sa att ytan mellan korbana och byggnad samt naromradet inte
lamnas obelyst eller upplevs som ett svart hal vilket kan skapa otrygghet.
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6.4 Broar

Om véagen ar belyst anvands samma typ av belysning pa bron. Stolpplaceringen kan
dock behova anpassas efter brons geometri. Om viagen ar obelyst behéver bron i
normalfallet inte forses med belysning. Ibland kan det emellertid vara motiverat att
overviga belysning av broar pa i 6vrigt obelysta végar, till exempel om bron i stor
utstrackning anviands av GC-trafikanter. Om vigen pa bron dessutom saknar vagren
eller ar smal 6kar behovet av belysning. Det kan ocksa vara motiverat att ha belysning
om det finns faktorer som gor synforhallandena svara, till exempel nar det finns
storande eller missledande ljus i stor omfattning.

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

Rorliga broar bor alltid forses med belysning. Pa sviangbroar och lyftbroar kan
belysningsstolpar normalt placeras pa bron. Daremot far inte stolpar placeras pa
rorliga delar pa klaffbroar eller rullbroar. Stolparna far istillet placeras pa brons fasta
delar eller pa fast mark.

Figur 22: Stérande och missledande ljus, till exempel fran industrier, kan vara ett skal till att
belysa broar. Bild: Katja Kircher, VTI.

6.5 Overgangsstallen

Huruvida 6vergangsstillen pa landsbygd ska belysas eller inte méste avgoras fran fall
till fall. Det kan vara motiverat att ha belysning d4 antalet fotgingare ar stort och
fordonstrafiken ar tat. Om man valjer att ha belysning bor den utformas enligt
principen for 6vergéangsstillen pa obelysta gator, se kapitel 7.5.
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4 Tatort

Grundprincipen ir att gator inom titort alltid bor forses med belysning. Pa glest
trafikerade gator i mindre tétorter eller i randbebyggelse kan det dock vara befogat att
avsta fran att installera belysning.

Belysningens grundlidggande funktion ar att gora trafikmiljon sidker och trygg att vistas
i, men inom tétort bor dven estetiska aspekter vigas in. Ett vil genomtinkt val av
belysning kan bidra till att forstarka platsens karakteristik, skapa en trivsam atmosfar
och oka trygghetskénslan. Vid projektering bor darfor belysningens inverkan pa
helhetsupplevelsen av platsen beaktas. Sarskild hansyn bor tas i kdnsliga miljoer, till
exempel vid unika byggnader eller fasader, vid forekomst av speciell utsmyckning eller i
kulturhistoriska miljoer.

7.1 Vagstrackor

Gator i tatort bor normalt forses med belysning. En tatort definieras som ett omrade
med sammanhingande bebyggelse med minst 200 invénare och med hégst 200 m
mellan husen.

Vid randbebyggelse och i tatortsnira omraden kan det uppsta tveksamheter huruvida
vagbelysning ska anvindas eller inte. Faktorer som kan tala for att belysning ska
anvandas ar att vagen anviands av oskyddade trafikanter, att trafikflodet ar hogt, att det
finns flera korsningar eller cirkulationsplatser langs gatan, eller att det finns stérande
ljus, till exempel fran nirliggande industrier. Om nagon del av viagen i hog utstrackning
anvands av oskyddade trafikanter, till exempel i anslutning till brevlador eller
busshallplatser, kan man overviga att ha belysning vid dessa platser.

Vilken belysningsklass som ska anvindas i tatort avgors av trafikmiljons
svarighetsgrad. Trafikmiljons svarighetsgrad delas in i tre nivaer: stor, normal eller
liten.

Det kan vara motiverat att gora avsteg fran de rekommenderade belysningsklasserna i
vissa fall. Om omgivningen ar mycket ljusare dn vad som kan betraktas som normalt for
den aktuella vagtyper, till exempel beroende pa skyltfonster, reklamskyltar eller
nirliggande belysningsanldggningar kan det vara lampligt att vélja en hogre
belysningsteknisk kvalitet (en klass hogre) an vad som rekommenderas. Om
omgivningen dr morkare dn vad den vanligtvis ar for den aktuella viagtypen 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 ar
darfor sarskilt viktig. En bra princip ar att efterstrava att anliggningar inom samma
omrade ska ha ett liknande utseende, med avseende pa armatur, firgtemperatur,
stolphojd (ska dven anpassas efter vagtyp), armlangd och stolpplacering. Belysningen
ska ocksé anpassas till gatans karaktar sa att belysningen pé ett naturligt sétt blir en del
av gaturummet. Det kan handla om att anpassa stolphéjden efter byggnader och trad,
eller vilja armaturer som passar ihop med byggnaders arkitektur, Figur 23
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Belysningsanliaggningar langs genomfarts-, infarts- och huvudgator som inte anvands
av GC-trafikanter kan med fordel dimras ned under natten, for att minska miangden
ljusfororeningar och for att spara energi (se aven kapitel 5.10).

Figur 23: Belysningen ska pa ett naturligt satt passa in i gatumiljon. Bild: Lennart Johansson.

7.2 Korsningar och cirkulationsplatser
7.2.1 Korsningar

Belysning i korsningar hjilper trafikanterna att fa en 6verblick av trafiksituationen.
Fordonsforare behover kunna se korfaltsmarkeringar, dven i riktningar som inte tacks
in av fordonsbelysningen. De behover dven kunna uppticka oskyddade trafikanter som
korsar eller avser att korsa gatan i anslutning till korsningen.

Korsningar i tatort ska, liksom végar och gator i titort, i allmanhet vara belysta. Den
belysningstekniska kvaliteten ska i korsningen vara minst lika hog som pa den
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 mgjligt
placera stolparna sa att ljus faller mot de oskyddade trafikanterna, sett fran
motortrafikens riktning.

Korsningar bor i normalfallet forses med samma typ av belysning som de anslutande
vagarna, men extra ljuspunkter kan behévas for att uppfylla kraven pa
belysningsteknisk kvalitet. Forslag pa stolpplacering i korsningar finns i Bilaga 2.
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7.2.2 Cirkulationsplatser

I cirkulationsplatser ska den belysningstekniska kvaliteten vara en belysningsklass
hogre an den hogsta av de anslutande vagarnas. I cirkulationsplats anvands C-
klassernas kriterier, det vill siga horisontell medelbelysningsstyrka och
belysningsstyrkejamnhet.

Belysningen vid cirkulationsplatser kan girna avvika négot fran de anslutande gatornas
belysning, till exempel med avseende pa stolpplacering, armaturtyp eller stolphojd, for
att trafikanterna lattare ska uppméarksamma cirkulationsplatsen. Forslag pa
stolpplacering finns i Bilaga 2.

Om det finns 6vergangsstillen och cykeloverfarter i anslutning till cirkulationsplatsen
bor man lagga stor vikt vid att belysningen anordnas sa att GC-trafikanter synliggors.
Man bor strava efter en hog vertikal belysningsstyrka (sett fran fordonstrafikanternas
position) bade vid sjalva 6verfarten och vid sidan av viagen samt vid eventuella refuger
dar oskyddade trafikanter kan befinna sig. Se dven avsnitt om belysning till
overgangsstallen (kapitel 7.5) och Bilaga 2 stolpplacering.

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

7.3 Broar

Broar inom tétort ska belysas enligt samma principer som gatan i vrigt.
Effektbelysning av en bro kan bade bidra till att bron blir ett vackert inslag i
stadsmiljon, och till att den visuella ledningen forbattras for de trafikanter som
passerar under bron, Figur 24

Figur 24: Effektbelysning av bro. Bild: Katja Kircher, VTI.
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7.4 Oppna platser
7.4.1 Torg

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, framhéaver platsens
karaktar och skapar trivsel. Speciellt viktigt ar det att ljussattningen gors med
varsamhet om miljon ar kénslig, det vill sdga om det till exempel finns unika fasader
eller speciell utsmyckning.

Graden av blindning bor beaktas. For 6ppna ytor sasom torg dr GR-index tillampbart.

7.4.2 Bussterminaler och busshallplatser

Belysning vid busshéllplatser ska i forsta hand utformas efter de vintande resenérernas
behov. Belysningen ska bidra till att busshallplatsen upplevs som trygg och trivsam,
samt gora det mojligt att 1asa tidtabeller och se markytan vid av- och pastigning. Bra
belysning vid busshallplatser kan dven underlatta for bussforare att upptacka viantande
passagerare. Vid bussterminaler, dar oskyddade trafikanter kan rora sig 6ver
korbanorna, ar det viktigt med bra allménbelysning.

For busshallplatser anvinds samma belysningsklass som for gatan i 6vrigt.

Belysning vid busshéllplatser kan anordnas med gatans ordinarie belysning. Dock bor
man forsidkra sig om ljuspunkterna ar placerade sa att markytan dar passagerare stiger
av och pa blir belyst, det vill sidga bussen eller ett eventuellt viderskydd ska inte skugga
belysningen. Om belysningsstolparna ar placerade pa motsatt sida om végen, eller om
de har en ldng arm s att ljuspunkten hamnar ovanfor eller till vinster om bussen bor
man Gverviga en eller flera extra ljuspunkter vid hallplatsen. Stolpar vid héllplatser ska
placeras minst 1 m fran vagbanekanten (asfaltskant).

7.4.3 Parkeringsplatser

P& parkeringsplatser delas utrymmet av fordon och oskyddade trafikanter.
Fordonstrafikanter behover kunna se och upptacka fotgéangare och andra fordon bade
framfor, bakom och vid sidan av det egna fordonet. Parkeringsplatser behover darfor
ha en bra allmanbelysning. Vidare kan belysningen bidra till upplevelsen av trygghet
och till battre 6vervakning av platsen. Parkeringsplatser, speciellt sidana som ar fria
fran insyn eller ligger lite avskilt till, kan ofta vara brottsutsatta.

Dar behovet av god belysning ar sarskilt stort, till exempel pa grund av stor trafik i
morker (centrumanlaggningar, kopcentrum) viljs hogre ljusniva. Pa parkeringsplatser
dar behovet av belysning ar litet (fa fordon, l&g anviandningsgrad i morker) kan lagre
ljusnivéd anvandas. Stolph6jden anpassas efter platsens karakteristik (storlek, hojd pa
trad och byggnader, osv.).

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

P4 stora parkeringsplatser som i princip inte anvinds nattetid (till exempel vid
arbetsplatser dar inte skiftarbete forekommer) kan belysningen dimras eller slackas
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ned. Vid behov kan man bibehélla den ordinarie belysningsnivan pa ett mindre omrade
narmast bebyggelsen.

7.5 Overgangsstallen

Belysningens funktioner vid 6vergangsstallen — att synliggora fotgangare for
fordonstrafikanter samt att synliggora viagytan for fotgingare — ar sjilvklara och
viktiga, men i praktiken ar det ménga génger svart att anordna belysning vid
overgangsstillen sa att trafikanternas behov helt tillgodoses. De visuella forhéallandena
ar ofta komplexa (Figur 25) dar mdjligheterna att upptacka en fotgangare beror pa ett
flertal faktorer, daribland fotgéangarens storlek och kontrast mot bakgrunden (luminans
och farg), samt fordonsforarens position och synforméaga. Med belysning kan man i viss
man paverka luminans- och/eller firgkontrast mellan fotgangare och bakgrund. Hur
belysningen ska anordnas for att uppna storsta mojliga kontraster ar till stor del
beroende av hur bakgrunden ser ut. Det finns darfor ingen standardlosning for
utformning av belysning vid 6vergangsstallen, utan belysningen maste anpassas efter
forhallandena pa platsen.

Figur 25: | tatortsmiljoer ar bakgrunden ofta visuellt komplex, vilket gor att fotgdngaren
framtrader daligt. Bild: Sara Nygardhs, VTI.

Trafikforordningen foreskriver att forare har vdjningsplikt mot gdende som gdtt ut pa
eller just ska ga ut pa overgangsstdllet ("zebralagen"). Det innebar att belysningen bor
anordnas sé att fotgangare synliggors bade nar de befinner sig pa vigen och nar de star
intill vigen med avsikt att ga over.

Aven vid andra typer 6vergingsstillen, till exempel vid skolor eller dir manga
fotgingare passerar, kan det vara motiverat att efterstrava sarskilt god synbarhet. I
VGU ges riktlinjer for belysning vid 6vergangsstillen i form av belysningsklasser (den
belysningstekniska kvaliteten ska vara en niva hogre an for den dimensionerande
gatan). Att 6ka den allmanna ljusnivan vid ett 6vergangsstille ar bra, om inte annat for
att fotgingarna ska kunna se vigytan pa ett bra sitt, men for att belysningen ska
forbattra mojligheterna att uppticka en fotgangare kravs ofta en del eftertanke kring
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placeringen av ljuspunkterna. Avsnitten nedan beskriver principer for att forbattra
synbarheten vid 6vergangsstillen i olika typer av visuella miljéer, bade med hjilp av
belysning och genom andra atgarder.

7.5.1 Synbarhetsforbattrande atgarder vid dvergangsstalle
En bra grundprincip nir man vill forbattra synbarheten vid ett 6vergangsstalle ar att
borja med att se 6ver de visuella forhallandena pé ett generellt plan:

e Ta om mojligt bort eller flytta trad, buskar, skyltar eller andra foremél som kan
skymma en fotgidngare som vantar pé att passera gatan. Sikten mot fotgangaren bor
vara fri nar fordonsforaren befinner sig inom det avstand fran overgéngsstallet som
motsvarar dubbla stoppsikten.

e Setill att utmarkningen av 6vergéngsstallet ar tydlig och i bra skick. Vagmarken for
overgangsstalle bor placeras nara korbanan, strax ovanfor huvudhojd, sa att de inte
skymmer, men samtidigt syns bra i halvljus. Stolpar till vigmarkena kan giarna
forses med blavit stolpreflex for att forstarka synbarheten.

Bakgrunden har stor betydelse for mojligheterna att uppticka en fotgangare. I
tatortsmiljoer bestar bakgrunden for en vintande fotgingare ofta av en blandning av
trottoar/GCM-vag, vegetation, byggnader, skyltar och ljuspunkter. Ett sétt att skapa en
mer homogen bakgrund ar att forse overgangsstillet med en insnidvning, sa att den
belysta vagytan bakom overgéangsstallet utgor bakgrund. Den forhallandevis ljusa
vagytan gor att fotgdngaren framtrader i negativ kontrast och syns pa ett bra sitt.
Forutsatt att vigens kurvatur och lutning ar sddan att vigen utgor en bakgrund till
fotgdngaren, dr en insnavning ar ett mycket bra sitt att forbattra synbarheten av
vantande fotgangare pa belysta vagar.

Figur 26: En insnévning gor att bakgrunden till stor del utgérs av den belysta vagytan bakom
Overgangsstallet, vilket gor att atminstone halva fotgangaren framtrader i negativ kontrast.
Overgangsstallet pa bilden &r dessutom forsett med extra belysning som framhéaver
fotgangarens huvud och éverkropp mot den mérka vegetationen i bakgrunden. Bild: Sara
Nygérdhs, VTI.
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7.5.2 Belysning med ordinarie vagbelysning

Vid overgéangsstillen dar inte gangtrafiken ar sarskilt stor, eller dar man redan har
tillfredsstallande visuella forhallanden, kan 6vergangsstallet belysas med den ordinarie
vagbelysningen. Genom valet av stolpplacering kan man i viss méan paverka hur
fotgangare syns. Figur 27 visar hur fotgangaren framtrader da belysningsstolpen star
strax framfor respektive strax bakom 6vergangsstillet. Nar belysningsstolpen star
framfor overgangsstallet faller ljus pa fotgangaren, vilket gor att farger och strukturer
synliggors. Nar belysningsstolpen star bakom 6vergangsstillet syns fotgdngaren som en
mork silhuett. I exemplet dr synbarheten ungefar lika i de tva fallen, men om
bakgrunden hade varit mork hade sannolikt fotgdngaren i den vanstra figuren synts
battre.

Figur 27: Fotgangaren framtrader pa olika satt beroende p& om belysningsstolpen
star framfor (vanstra bilden) eller bakom (hdgra bilden) 6vergangsstallet. Bild: Joel
Rosdahl.

Vilken stolpplacering som ar bast beror pa forhallandena pa platsen, men i allmanhet
ar det en bra princip att placera stolpen strax framfor 6vergangsstéallet sa att ljus faller
vertikalt pa fotgdngaren. Om vagen har dubbla stolprader kan man placera stolparna
diagonalt vid 6vergangsstallet, s att ljus faller pa fotgdngaren i bada korriktningarna.
Om vigen har en stolprad fir man gora en bedomning av vilken placering som ar mest
fordelaktig. Ett alternativ kan vara att sdtta upp en extra stolpe pa den motsatta sidan
av vagen. Att placera stolparna sé att overgangsstillet hamnar langt ifrdn ljuspunkterna
ar mindre lampligt eftersom en saddan placering gor att vagytan blir forhallandevis
mork for fotgdngaren.

7.5.3  Separatbelysning (Intensivbelysning)

Forstarkt belysning, eller sa kallad separatbelysning, vid 6vergangsstillen anvands ofta
for att forbattra synbarheten. Manga olika varianter forekommer, dar en eller flera
extra ljuspunkter placeras over eller i nara anslutning till 6vergdngsstallet.

Att separatbelysa ett 6vergdngsstille med en armatur som placeras rakt ovanfor
overgangsstillet synliggor vagytan for fotgdngarna och kan pa sé sitt skapa trygghet,
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framfor allt for dldre som kan ha svart att se ojamnheter och kanter. Om ljuspunkten
avviker fran gatans ovriga belysning, med avseende pa firg eller h6jd, kan den ocksa
fungera som en visuell varning for fordonstrafikanter, forutsatt att inte omgivningen ar
alltfor visuellt komplex. Daremot ar det inte sdkert att en sddan belysning pa ett
vasentligt satt bidrar till att synliggora fotgangaren.

Separatbelysning kan ha mycket god effekt pa synbarheten diar bakgrunden ar
forhallandevis mork, forutsatt att ljuspunkterna placeras pa ett adekvat satt (se avsnitt
nedan). I mycket ljusa milj6er, & andra sidan, fyller separatbelysning oftast ingen storre
funktion. Separatbelysning av ett 6vergéngsstille medfor att omradena narmast bakom
och vid sidan om 6vergangsstillet kan upplevas som mycket morka. Separatbelysning
bor darfor inte anvandas dar fotgangare kan forvantas snedda 6ver vagen framfor eller
bakom overgangsstillet.

Nar man valjer att forstarka belysningen vid ett 6vergangsstalle, giller foljande
grundprinciper:

o Efterstrava hog vertikal belysningsstyrka, det vill sidga se till att ljus faller pa
fotgdngaren snett ovanifran, fran den sida av 6vergangsstillet fordonstrafiken
kommer.

e Anvind vitt ljus med en ljusfarg som skiljer fran viagbelysningen.

e Belys dven det omrade dar fotgédngaren star och vintar pa att kunna ga 6ver gatan.

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

7.5.4  Overgangsstallen med ljus bakgrund

Stadsmiljoer kan i vissa fall vara forhallandevis ljusa, sarskilt dar det finns ljusa fasader
och dir vagen har ljus belaggning (till exempel gatsten). I sddana miljoer framtrader
fotgangaren i negativ kontrast,Figur 28. Om fotgangaren syns bra bade nar hen
befinner sig pa och intill 6vergingsstillet ar extra belysning vid 6vergangsstillet inte till
sa stor nytta. Mer (vertikalt) ljus pa fotgdngaren kan gora att farger framtrader
tydligare, men 4 andra sidan riskerar man att forsamra luminanskontrasten.

Figur 28: I ljusa miljoer framtrader fotgédngaren i negativ kontrast. Bild: Sven-Olof Lundkvist
(vanstra bilden) och Carina Fors (hogra bilden).

Den negativa kontrasten kan vid behov forstarkas, genom att man langs en stracka om
minst 50 m fore respektive efter 6vergangsstillet 6kar vagyteluminansen till 2 cd/m?2,
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antingen med extra ljuspunkter eller genom att anvanda ljuskallor/armaturer med
hogre ljusstyrka. Luminansjaimnheten bor vara hog och belysningen bor anordnas sa
att dven sidoomradet blir belyst. Om gatan ar bred kan man behova ha dubbelsidig
stolpplacering for att uppna en god jamnhet. De stolpar som star narmast
overgangsstallet placeras pa ett avstand fran overgangsstallet som minst motsvarar
ljuspunktshojden. Det gor att relativt lite ljus faller pa fotgangaren, vilken da upplevs
som mork mot den ljusa vagytan. Principen visas i figur 29.
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Figur 29: Forstarkning av negativ kontrast. Vagytan pa ett omrade om minst 50 m i vardera
riktningen fran évergangsstallet belyses sa att vagyteluminansen blir minst 2 cd/m2. Stolparna
placeras pa ett avstand (d) fran évergangsstallet som minst ar lika med stolphojden.

Om den lJjusa bakgrunden i huvudsak utgors av vagytan, kan det vara bra att beakta hur
vagytan ser ut i vatt viaglag, eftersom viata gor ytan morkare.

7.5.5 Overgangsstallen med mork bakgrund

I titorters ytteromraden, samt dar det inte finns bebyggelse i direkt anslutning till
vagen ar bakgrunden ofta forhallandevis mork. Sedd mot en mork bakgrund syns en
fotgangare ofta daligt, 4ven da vigen ar forsedd med belysning. Genom att belysa den
sida av fotgdngaren som ar riktad mot trafiken (det vill sdga efterstrava hog vertikal
belysningsstyrka), utan att belysa bakgrunden, kommer fotgéngaren framtrida i positiv
kontrast.

Separatbelysning kan medfora att vigen bakom 6vergangsstillet upplevs som mycket
mork, och det kan darfor vara svart att uppticka oskyddade trafikanter som befinner
sig dir. Separatbelysning ar darfor olamplig att anvinda dar fotgéngare kan forvintas
gena bakom overgangsstillet.
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Figur 30: Om bakgrunden ar mork syns en vantande fotgangare daligt. Bild: Sara Nygardhs,
VTI.

Statens vegvesen (Norges motsvarighet till Trafikverket) har tagit fram en modell for
separatbelysning, som lampar sig sarskilt vil dar bakgrunden ar forhallandevis mork:

o Overgangsstillet ska belysas med vitt ljus for god fargatergivning (Ra-index minst
65, men giarna over 80).

e Den vertikala belysningsstyrkan péa ett 2 m hogt plan mitt pa évergangsstillet och
orienterat vinkelratt mot korriktningen, ska vara minst 20 Ix (i morkaste punkten) i
korfaltet som leder mot 6vergangsstillet och minst 10 1x i motsatt korfilt.

e Minsta horisontella belysningsstyrka pa overgangsstillet ska vara 80 Ix.

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

Riktlinjerna for belysningsstyrka ar anpassade efter att vigyteluminansen pa korbanan
fore och efter overgdngsstillet 4r omkring 1 cd/m?2 eller mer. Om végen och
omgivningen ar viasentligt moérkare kan man minska belysningsstyrkan nagot for att
inte anlaggningen ska upplevas som blandande.

Ljuspunktshojd, stolpplacering och armaturtyp bestams med hjalp av
belysningstekniska berakningar. En skiss 6ver berdkningsplan och ungefarlig
ljuspunktsplacering finns i figur 31. Vart och ett av de fyra berdkningsplanen (bla linjer
ifigur 31) ska vara 2 m hoga och ha ett rutniat med 5 berdakningspunkter i vertikalled
och minst 6 berdakningspunkter i horisontalled. Det ar 1ampligt att anvinda
specialarmaturer med asymmetrisk ljusfordelning. Blindning bor beaktas vid val av
armatur och ljuspunktsplacering.
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Figur 31: Principen for separatbelysning dar bakgrunden &r mérk. Belysning anordnas med tva
ljuspunkter (mdrkgula cirklar), eller om vagen ar bred, 4 ljuspunkter (mérkgula och ljusgula
cirklar). Den vertikala belysningsstyrkan ska uppga till minst 10 respektive 20 Ix i de
berakningsplan (bl&) som visas i figuren.

Figur 32: Asymmetriskt placerad separatbelysning ger en god synbarhet av bade ljuskladda
(vanstra bilden) och mérkkladda (hogra bilden) fotgangare, da bakgrunden ar mork. Bild: Sara
Nygardhs.

Figur 32 visar ett exempel pa asymmetriskt placerad separatbelysning i en
forhéllandevis mork miljo. Bade en ljuskladd och en morkkladd fotgéngare blir synlig
mot den morka bakgrunden.

7.5.6  Overgangsstallen med visuellt komplex bakgrund

I bebyggda omréaden och vid korsningar och cirkulationsplatser dr bakgrunden ofta
visuellt komplex, med bade ljusa och morka omréden i form av fasader, vaxtlighet,
skyltar, ljuspunkter, manniskor, fordon och andra féremal. Mot en sddan bakgrund ar
det svart att synliggora en fotgangare enbart genom luminanskontrast. Istillet far man
strava efter att 6ka den generella belysningsnivan sa att fotgidngaren blir synlig med
hjalp av farg, textur eller rorelse, samt se 6ver andra majligheter att forbattra
synbarheten.

Om omstindigheterna tillater ar separatbelysning i kombination med insndvning
formodligen den allra basta utformningen fér 6vergangsstillen i visuellt komplexa
miljoer. Insndvningen gor att en viantande fotgingare atminstone delvis framtrader i
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negativ kontrast. Separatbelysningen gor att fotgangarens ovre del tydligare framtrader
mot den komplexa bakgrunden.

Belysningen ska i visuellt komplexa miljoer ha bra fargétergivning, det vill saga vitt ljus,
giarna med Ra-index 6ver 80. Oavsett om 6vergangsstillet forses med insndavning eller
ej, bor man efterstrava en hog vertikal belysningsstyrka mot fotgangaren, antingen med
den ordinarie viagbelysningen eller genom extra ljuspunkter enligt kapitel 7.5.5. Om det
finns ljusstarka ljuskallor i omgivningen kan man 6ka den vertikala belysningsstyrkan
med 50%.

Om omgivningen i huvudsak ar mycket ljus kan det vara battre att strava efter att
forstarka fotgdngarens negativa kontrast mot bakgrunden, istillet for att rikta ljus mot
fotgangaren. Belysningen kan da anordnas enligt principen i avsnitt 7.5.4.

Eftersom det i visuellt komplexa miljoer kan vara svart att skapa bra visuella
forhéllanden enbart med hjilp av belysning bor man dven i mojligaste mén strava efter
att framhéava och tydliggora sjdlva 6vergangsstillet pa ett bra sitt. Exempel pa atgiarder
kan vara att mala om slitna vigmarkeringar, anvinda annan vagbeldggning, ta bort
vegetation eller andra skymmande foremal, belysa en del av GCM-vigen om den ar
obelyst, samt se over placeringen av vigmarken, speciellt i anslutning till korsningar
och cirkulationsplatser dar vigmarken maste vara synliga dven for svingande
fordonstrafikanter.

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

7.5.7 Belysning av 0vergangsstallen pa obelysta gator
Att belysa 6vergangsstillen pa obelysta vagar kan vara lampligt nar:

e Gangtrafiken ar stor i morker

e Gangvagen som leder fram till 6vergéngsstillet ar belyst

Rekommendationen ir att man belyser omkring 50 m fore och 50 m efter
overgangsstallet, samt om mgjligt 5 m av vardera sidan av korbanan. En sddan
belysning uppmaéarksammar fordonstrafikanterna pa att nagot "hander" i trafikmiljon,
den okar adaptationsnivan vilket minskar synbarhetsproblem till f61jd av blandning
fran motande fordon, samt gor att atminstone en del av fotgdngaren framtrader i
negativ kontrast.

>50m L5

>

Figur 33: Fortydligande vilken yta som belyses vid 6vergéangsstélle pa obelyst gata.
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8 Gang- och cykelvagar

Vigbelysning underlattar for fotgingare och cyklister att kunna forflytta sig under
dygnets morka timmar. Belysningen ska gora det mgjligt for trafikanterna att se
vagytan och eventuella ojimnheter, kanter och hal. Den ska synliggora andra
trafikanter, skyltar och vagens strackning. Vagbelysning i GC-miljoer ar dessutom
viktig for att skapa en kénsla av trygghet.

8.1 Gang- och cykelvagar

Viégbelysning bor finnas pa GCM-viagar i storre tatorter. For GCM-vagar utanfor storre
tatorter far man gora en bedomning fran fall till fall, utifrén nyttan for trafikanterna i
forhéllande till kostnaderna. Skil som talar for att ha belysning pa GCM-viagar utanfor
storre tatorter kan till exempel vara att vagen anvands for cykelpendling till och fran
arbetet, att den anvinds av barn pé vig till och frén skolan, eller att den ligger i
anslutning till ndgon serviceinrattning eller fritidsverksamhet som besoks av GC-
trafikanter under den morka delen av dygnet.

Av miljohansyn kan det ibland finnas skal till att avstd fran att anvinda belysning pa
GCM-vagar. Dels kan det handla om kénsliga miljéer dar djur och natur riskerar att
storas. Dels kan det handla om vagar dar nyttan ar tveksam i forhallande till
energiatgangen och kostnaden. Ett sidant exempel ar gangvigar som inte ligger i nira
anslutning till bebyggelse, och som i huvudsak anviands for rekreation och inte for
forflyttning mellan tva punkter. Aven med belysning 4r det sannolikt att en sddan vig
inte upplevs som sarskilt attraktiv att anvinda i morker, och det kan darfor vara
motiverat att avsta fran belysning.

Vid utformning av belysningsanldggningar for GCM-vagar bor man efterstriva foljande
principer och egenskaper:

o God belysning av vigytan: God synbarhet av vagytan uppnés genom lampligt
val av belysningsklass (se nedan), samt genom att efterstrava en god
belysningsjamnhet.

o God belysning av den nirmaste omgivningen: Att omgivningen ar belyst
bidrar till kénslan av trygghet. VGU anger att minst 2 m av omradet nirmast vigen
ska vara belyst. Sarskilt viktigt ar detta i parkmiljéer och dar det inte finns
bostadshus i direkt anslutning till vagen, figur 34.

o God belysningsjimnhet inom omradet: Att anliggningar inom samma
omrade har ungefar samma belysningsniva skapar enhetlighet, samt bra och stabila
synforhéllanden, eftersom 6gat kan bibehéalla samma adaptationsniva.

o Vitt ljus: Vitt ljus ger bra fargatergivning, vilket har flera positiva effekter.
Omgivningen framtrader tydligare och det blir littare att se ansikten. Belysning pa
GCM-viagar bor alltid ha ett Ra-index pa minst 70. Vitt eller varmvitt ljus upplevs
som trivsammare och ar darfor att foredra fore kallvitt ljus.

o Laga stolpar: Liga stolpar bidrar till en trivsam kénsla. Stolph6jden pa GCM-
vagar bor vara 4—6 m och viljas s att den 6verensstimmer med platsens skala, det
vill saga den ska anpassas efter viagens egenskaper, samt till eventuella byggnader,
trad eller andra objekt som bidrar till platsens karaktar.
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o Genomtinkt stolpplacering: Belysning langs GCM-vagar bor placeras
enkelsidigt. Stolpavstandet bor aldrig vara storre dn att man vid varje stolpe kan se
nasta ljuspunkt. Vid korsningar eller andra platser dar vagen andrar karaktar ar det
extra viktigt med god belysning. Vid sddana platser kan man behova minska ner
stolpavstandet, eller komplettera med ytterligare stolpar. Forekomst av trad och
annan vegetation stiller vissa krav pa stolpplaceringen. Om det finns en tradallé
intill GCM-vagen ar rekommendationen att placera stolparna i tradlinjen, av
estetiska skil. Samtidigt far inte trdden skugga belysningen. Problem med
skuggning fran tradgrenar kan i basta fall minimeras genom att man redan vid
projekteringen av gronytor viljer sidana tradsorter och en sadan tradplacering att
inte belysningen péaverkas negativt. Om det redan finns trad pa platsen kan man
minska problem med skuggningen genom att undvika att placera stolpar nara intill
trad, samt genom att anpassa hjden pa stolparna efter tradens hojd. Viktigt att
tdnka pa ar att tradens hojd och utbredning ofta férandras 6ver tid.

o Lag grad av blandning: Belysning pA GCM-vigar ska ha vil avskdrmade
armaturer, speciellt i kinsliga miljoer. I de fall man vill minimera graden av
blandning kan det vara lampligt att vilja avskdrmningsklass G6 (synnedséttande
blandning). Samtidigt ska man komma ihég att blandning ar komplext (se kapitel
4.4) och att det inte alltid ar mojligt berakna G-klass. Att gora en subjektiv
bedomning av graden av blindning, till exempel genom platsbesok vid
referensanliggningar, ar ett bra alternativ eller komplement till
blandningsberdkningar.

o Robust mot vandalisering: Att belysningen fungerar och ar fri fran klotter eller
annan skadegorelse bidrar till att skapa en kénsla av trygghet. I sarskilt utsatta
miljoer bor man balansera intrycket av armaturen. Da robusta l6sningar behovs bor
man vilja robusta armaturer som inte ger ett negativt intryck av platsen.
Exempelviskan armatur med gallerskydd ge intryck av otrygg miljo. Armaturer ska
placeras pa en sddan hojd eller plats att de inte ar 1att atkomliga.

o Enkel att underhalla: Trasiga armaturer, defekta ljuskéllor eller skadegorelse
sdsom klotter bor dtgardas sa snart som mojligt. Att ljuskallor och armaturer gar att
byta pé ett enkelt sidtt samt att reservdelar finns tillgangliga, dven pa langre sikt, ar
viktigt for att anlaggningen ska kunna hallas i bra skick.
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Figur 34: Belysning av GCM-vagar ska av trygghetsskal aven omfatta omradet intill vagen. Bild:
Lennart Johansson.

Belysning pd GCM-vagar kan dimras nattetid, men bor inte sliackas ned helt. Nivan kan
behova anpassas efter platsen. Ett alternativ till att dimra belysningen vissa tider ar att
forse anlaggningen med narvarostyrning, det vill sdga att belysningen dimras ned nar
ingen trafikant finns i narheten. Vid narvarostyrning bor ett forhéllandevis stort/langt
omrade kring trafikanten tindas upp — omkring 3 stolpar i vardera riktningen ar
rimligt. Genom att tdnda upp flera ljuspunkter blir det knappt markbart for trafikanten
att anldggningen ar nirvarostyrd, 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" pa GCM-vigar med nirvarostyrd belysning, eftersom
vagen da kan upplevas som mork och otrygg av den som niarmar sig.

Lagt placerade ljuspunkter, i form av pollarbelysning eller belysning infilld i murar
eller racken, anviands ibland i GC-miljoer, antingen som komplement till en vanlig
vagbelysningsanldggning eller som enda ljuskélla. En sddan belysning anvinds ofta for
att skapa effekter och en trivsam atmosfar. En 1agt placerad belysning som ar val
avskidrmad kan ge en mycket bra synbarhet av viagytan. Den ger ocksa betydligt mindre
ljusfororeningar an en konventionell anldggning. Daremot syns ansikten déligt i en
sadan belysning. Pollarbelysning och infélld belysning som inte ar avskiarmad kan
skapa stora problem med blandning, eftersom ljuspunkterna tenderar att hamna i det
centrala synfiltet. En lagt placerad belysning som &r blandande gor att vagytan blir
mycket svar att se. Anviandandet av pollarbelysning eller infalld belysning kraver darfor
en del eftertanke. Utover synbarhetsaspekter bor man dven beakta risken for
vandalisering.
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Figur 35: Belysning infalld i broracken pa GCM-vag. Bild: Henrik Gidlund.

Det ar inte lampligt att, av kostnadsskal eller miljoskal, anvanda positionsljus (det vill
sdga ljuspunkter som markerar viagens strackning) istéllet for konventionell
vagbelysning pd GCM-vagar. Positionsljus bidrar i mycket begransad utstrackning till
att uppfylla GC-trafikanters behov av belysning.

8.2 Gang- och cykelvagar intill kérbanor

I tatortsmiljoer, dar bdde korbana och GCM-viag i normalfallet forses med belysning,
kan anldaggningen utformas enligt tre principer:

e Belysningen placeras lings med kérbanan, men anordnas sa att aven GCM-vigen
blir belyst med lamplig belysningsklass.

¢ Belysningen placeras lings med GCM-vigen, men anordnas sa att d&ven korbanan
blir belyst med lamplig belysningsklass.

e Separata anlaggningar placeras langs med kérbanan respektive langs med GCM-
vagen.

Vilken utformning som ar mest lamplig beror pa forhallandena péa platsen. Av
underhall, estetiska och miljomaéssiga skil ar det givetvis en fordel om korbanan och
GCM-vagen kan forses med en gemensam anlidggning, men om vagen bestér av flera
korfalt och/eller om avstandet mellan korbana och GCM-vag ar stort ar det inte alltid
mojligt. Likasd om det finns trad, storre buskage eller andra objekt mellan kérbana och
GCM-vig kan det vara nodviandigt med separata anlaggningar. Ett alternativ till
separata anldggningar vid forekomst av trad ar att anvinda gemensamma stolpar men
placera armaturerna pa olika hojd for GCM-vag respektive for korbana. Pa sa vis
undviker man att triden skuggar belysningen pa GCM-vigen. Belysningsklasser viljs
enligt rekommendationer for respektive vagtyp.
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Figur 36: Stolpar med olika hojd for armaturerna 6ver GCM-vag respektive kdrbana. Bild: Joel
Rosdahl.

Det kan ibland finnas skal till att belysa GCM-véagar som gar langs med kérbanor som
inte ar belysta. Ett exempel ar dar en GCM-vag gar parallellt med en kérbana som leder
till ett bostadsomrade en bit utanfor en tatort. Om man vill majliggora eller uppmuntra
till att en sdidan GCM-vig anviands dven under dygnets morka timmar, till exempel av
cyklister for resor till och fran jobbet, behover den forses med belysning.

Att belysa GCM-viagen kan medfora att synbarhetsforhallandena for fordonsforare
forsamras nagot. Dels kan GCM-vagens belysning gora att korbanan och omgivningen
uppfattas som morkare (6gat adapterar till GCM-viagens belysning), dels kan den
visuella ledningen fran ljuspunkterna eventuellt uppfattas som forvirrande om de inte
foljer korbanans strackning. Samtidigt innebar en belyst GCM-vég att risken for att GC-
trafikanter befinner sig pa korbanan minskar.

Det ar darfor godtagbart att enbart belysa GCM-viagen om den ar skild fran vagbanan,
till exempel med en gronremsa, mobleringszon eller liknande. Losningen ar inte
lamplig nir det finns GCM-trafikanter pa motsatt sida om viagen.

For att skapa basta mgjliga synbarhetsforhallanden for fordonsforarna ska GCM-vigen
ha vil avskdrmade armaturer, avskdrmningsklass G6, samt en 1ag belysningsniva.
Kantlinjer och kantstolpar bor héllas i bra skick. Det kan vara lampligt att ha heldragen
kantlinje ldngs korbanan eftersom den tydligare &n en intermittent kantlinje framhéver
vagens strackning.

Att enbart belysa korbanan nar det finns en GCM-vag intill 4r mindre lampligt,
eftersom man da riskerar att GC-trafikanterna anvander korbanan istallet for GCM-
vagen.
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Figur 37: Belyst GCM-vag intill obelyst kdrbana. Bild: Joel Rosdahl.
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Checklista for projektering

Beslut om anlaggning

O

O

Beslut om huruvida platsen ska forses med belysning eller e;j.

Anlaggningstillhorighet: vem ska dga? Klargorande av gransdragningar.

Utformning av anlaggning

O

O

O

Inhamtande av information frin platsen genom platsbesok:
Omgivningar, omgivningsljus

Forekomst av trad eller andra skymmande/skuggande objekt
Forekomst av skyltar, overgangsstillen etc.

Forekomst av infarter, entréer, fonster, balkonger etc.

Inhamtande av dokumentation om platsen:

Ritningar

Anslutande/intilliggande anlaggningar (belysningsklass, armatur etc.)
Samlingskarta ledningar

Beldggningstyp (relevant for M-klasserna)

Inhdmtande av information fran regelverk och riktlinjer:

VGU

Trafikverkets tekniska kravdokument (TDOK, TRVINFRA, TRV Publ)
Vagbelysningshandboken del 2

Ovriga relevanta riktlinjer (héinvisningar finns i Bilaga 3)
Dimensionering av belysningssystem

Val av belysningsklass

Val av placeringsprincip (enkel/dubbel/mitt/sicksack)
Stolpavstand (valfritt av leverantor eller bestimt av bestillare)
Armaturhojd (valfritt av leverantor eller bestamt av bestéllare)
Overhing/tiltning (valfritt av leverantor eller bestimt av bestillare)
Ovrigt formsprék

System for styrning (CLO, dimring/nattsdnkning)
Belysningstekniska berakningar

LCC-kalkyl

Placering av stolpar pa ritning utifran fasta hinder och befintlig anldggning med

beraknat stolpavstand som maxavstand.

Elektrisk dimensionering utifran utlosningsvillkor och spanningsfall

75




Plan for besiktning

o Skall-krav infor besiktning (berdkningar, matningar, egenkontroller mm)

Plan for férvaltning

o Anvisningar for hur uppdatering av anlaggningsuppgifter for férvaltning av
anlaggning ska ske (det vill sdga vad ska inga i entreprendrens atagande att
redovisa till upphandlande enhet)

o Samrad med forvaltningsorganisation 6ver materialval, grainsdragningar
befintliga anlaggningar osv.
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Bilaga 1 — Vagbelaggningars
reflexionsegenskaper

Information om vigbeldggningens reflexionsegenskaper kravs vid berdkning av
vagyteluminans. Tabell 3 anger N-klass, W-klass och Qo for asfaltsbeldggningar pa
olika gatu- och vagtyper. Tabellen omfattar de vanligaste typerna av beldaggning, se
aven Figur 38 till Figur 42:

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

o ABT: Tat asfaltbetong

o TSK: Tunnskiktsbeldggning

Tabell 3: N-klass, Q0 och Qd for asfaltsbelaggningar.

Typ av beldggning och stenmaterial N-klass Qo0 Qd
ABS e'IIer TSK med ljus granit eller ljus N 011 0,09
kvartsit

ABS, ABT gller TSK med mdrk granit N 0.09 0,08
eller kvartsit

ABS eller TSK Porfyr N3 0,09 0,07

Mer detaljerad information, inklusive egenskaper for andra typer av beldggning an
asfalt, finns i 2004 ars utgava av VGU.

Stenmaterial i ABS/TSK-gruppen visas nedan. Det kan vara svart att okulart bedoma
vad som ska klassas som ljusa och morka stenmaterial. I belysningsberikning for nya
anlaggningar anviands viarden i VGUs belysningskapitel.

Figur 38: Bilden visar stenmaterial och dess kulor och ljushet. Bilden ar fran Trafikverkets
rapport "Tillstandsmatning av vagbelaggningarnas reflektionsegenskaper”
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Figur 39: ABT - tat asfaltbetong. Stenmaterialets ljushet ar av mindre vikt eftersom stenar pa
ytan endast féorekommer i mindre omfattning. Bild: VGU 2004.

Figur 40: ABS - stenrik asfaltbetong med relativt ljust stenmaterial. Stenarnas ljushet &r viktig
for ljusreflexionen eftersom de férekommer rikligt pa ytan. Bild: VGU 2004.
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Figur 41: ABS - stenrik asfaltbetong med relativt morkt stenmaterial. Stenarnas ljushet ar viktig
for ljusreflexionen eftersom de forekommer rikligt pa ytan. Bild: VGU 2004.

Figur 42: TSK — tunnskiktsbeldggning. Stenarnas ljushet &r viktig for ljusreflexionen eftersom
de forekommer rikligt pa ytan. Materialet pa bilden &r porfyr. Bild: VGU 2004.
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Bilaga 2 — Stolpplacering

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

Cirkulationsplatser

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

I mycket stora cirkulationsplatser (rondelldiameter omkring 80 m eller mer), dir
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 sadan stolpplacering bor stolparna i rondellen skilja sig fran
tillfartsvagarnas stolpar, till exempel genom att vara hogre eller ha ett annat antal
armaturer, for att undvika felaktig visuell ledning.

Man bor efterstriva en stolpplacering som matchar cirkulationsplatsens och de
anslutande viagarnas geometri och storlek. Stolpar kan, forutom att placeras langs
cirkulationens ytterkant, placeras pa refuger vid cirkulationens till- och franfarter,
forutsatt att refugerna ar tillrackligt stora. Om man har mojlighet ar det dock bra att
undvika refugplacering, eftersom saddana stolpar tenderar att bli pakorda oftare dn
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 satt att minimera antalet stolpar ar 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 hgjd eller vara hogre an stolparna pa anslutande vigar.

Oeftergivliga stolpar far inte placeras inom det sidoomrade som motsvarar
primarvagens sakerhetszon. I rondellen far oeftergivliga stolpar placeras endast om det
finns refuger i samtliga tillfarter som framtvingar riktningsférandring, och placering far
da endast ske i specifika ytor i rondellen. Dock dr placering av stolpar i rondellens mitt
inte bra ur underhallsaspekt da omledning av trafiken ofta kravs for service av
armaturer.

Tabell visar olika principer for stolpplacering i cirkulationsplatser. Den exakta
stolpplaceringen och stolphojden for en specifik rondell tas fram med hjalp av
belysningstekniska berakningar.
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Tabell 4: Principer for stolpplacering i cirkulationsplatser

Figur stolpplacering
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Beskrivning

I mindre cirkulationsplatser gar det ofta att
arrangera adekvat belysning med atta
stolpar: en stolpe vid varje infart samt fyra
stolpar langs med cirkulationens yttersida.

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

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

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

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

Ett alternativ till att ha flera stolpar &r att ha
flera armaturer pé varje stolpe.

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

Antalet stolpar avgors av rondellens storlek.
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Om det finns 6vergangsstillen vid cirkulationsplatsens in- och utfarter ar det om

mojligt bra att arrangera belysningen s att ljus faller pa fotgdngaren frén den riktning
fordonstrafiken kommer. Eftersom det omrade som utgor bakgrund till fotgangaren vid
en cirkulationsplats ofta ar visuellt komplext med bade ljusa och morka omraden ar det

svart att fa fotgangaren att framtrada i positiv eller negativ kontrast. Istillet far man
striva efter att synliggora fotgiangaren med hjalp av fargkontrast eller rorelse, genom

att rikta ljus mot den sida av fotgdngaren som ar vand mot trafiken.

Korsningar
Foljande exempel ger viagledning 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 hjilp av belysningstekniska berdkningar.
En generell princip ar att stolpar inte ska placeras dar de riskerar att bli pakorda:

e Nira sviangande fordons korspar, till exempel nira kanten pa refuger eller i
innerkurvan vid hogersvang.

Mittemot den anslutande viagen i T-korsningar

Teckenforklaring:

O = stolpe med armatur

Figur 43: Stolpplacering i T-korsning: Vid T-korsning bor stolpar inte placeras mitt for T-

anslutningen pa grund av pakorningsrisken.
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Figur 44: Stolpplacering i T-korsning: Vid T-korsning bor stolpar inte placeras mitt for T-

anslutningen pa grund av pakorningsrisken.
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Figur 45: Vid belysning av korsning pa obelyst vag kan man placera stolparna langs med de
korfalt som leder mot korsningen. P& s& vis skapas en adaptationsstracka for de korfalt som
leder fran korsningen. Foérdelen med detta maste vagas mot kostnaden for att trycka eller grava

sig Over primarvagen.
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Figur 46: Stolpplacering i enkel okanaliserad fyrvagskorsning.
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Figur 47: Stolpplacering i korsningar dar de anslutande till- och franfarterna har flera korfalt. Om
mittplacerade stolpar placeras langt fram mot korsningens mittpunkt, blir sjalva korsningen
effektivt upplyst. Stolpar ska dock inte st sa nara mittpunkten att de riskerar att bli pakérda.
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Figur 48: Stolpplacering i korsningar dar de anslutande till- och franfarterna har flera korfalt. Vid
korsningar dar stolpar inte kan placeras pa refugerna kan dubbelsidig placering véljas. | det har
exemplet har man valt att ha langre arm vid busshallplatserna.
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Figur 49: Vid vagar med trad och gator med smala trottoarer kan linspann vara ett [Ampligt
alternativ.

-

Figur 50: Stolpplacering i trevagskorsning med breddad sektion. Enkelsidig placering kan i
korsningen 6verga i sicksackplacering med successiv anpassning av ljuspunktsavstanden.
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Figur 51: Stolpplacering i fyrvéagskorsning med breddad sektion. Enkelsidig placering kan
Overga i sicksackplacering och darefter dubbelsidig placering.
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Figur 52: | kanaliserade korsningar med stora refuger kan dessa ibland utnyttjas for
stolpplacering.
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Trafikplatser

BICKSACKPLACENING
WID RaMPNOS

Figur 53: Stolpplacering vid trafikplats av klévertyp. Stolpar bér placeras i innerkurva.

Figur 54: Stolpplacering vid trafikplats av trumpettyp. Stolpar bor placeras i innerkurva.
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BMCKEACK LACERING
WO AN e

Figur 55: Stolpplacering vid trafikplats av rutertyp. Ljuspunkter och stolpar bor placeras med
obrutna ljuspunktslinjer utefter rampernas utsidor.
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Bilaga 3 — Relaterade
publikationer

Lagar och forordningar
EU-direktiv:

Ekodesigndirektivet
- Information tillhandahalls av Energimyndigheten.

Reach-forordningen
- Information tillhandahalls av Kemikalieinspektionen.
Vaglag 1971:948

Transportstyrelsens forskrifter:
- Vigsikerhetsforordningen, TSFS 2021:123

- Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad om
egenskapskrav for viagar, gator, sparviagar och tunnelbanor, TSFS
2021:122

Plan och bygglag (PBL) 2010:900
Boverkets foreskrifter:
- Boverkets konstruktionsregler EKS (Eurokod)
- Boverkets byggregler BBR, BFS2011:6

- Boverkets foreskrifter och allmdnna rad om tillganglighet och
anvandbarhet for personer med nedsatt rorelse- eller
orienteringsforméga pa allménna platser och inom omraden for
andra anldggningar an byggnader, BFS 2011:5 ALM 2.

- Boverkets foreskrifter och allmdnna rdd om avhjilpande av enkelt
avhjalpta hinder till och i lokaler dit allmanheten har tilltrade och
pa allmanna platser, BFS 2013:9 - HIN 3.

Standarder och regelverk

CEN-standarder:
- Vagbelysning, SS-EN 13201 serien

- Belysning av arbetsplatser — Part 2: Arbetsplatser utomhus, SS-EN
12464-2

- Belysningsstolpar, SS-EN40 serien

- Vagutrustning - Eftergivlighet hos barare av vagutrustning - Krav
och provningsmetoder, SS-EN12767
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ISO-standarder

- Light and lighting — maintenance factor determination — Way of
working ISO/CIE TS 22012:2019

Trafikverkets krav:
- VGU Krav (Publikation 2022:001)
- VGU Krav — begrepp och grundviarden (Publikation 2022:002)
- VGU Rad (Publikation 2022:003)
- Stolpar for belysning i vigomradet (TRVINFRA-00159)
- LED-armaturer (TRVINFRA-00145)
- Trafikkontrollplats (TRVINFRA-00258)
- Trafikverkets dndringar och tilligg i AMA-El 22 (TDOK2022:0324)

- Anvisning for elsidkert arbete inom Trafikverkets viganlaggningar
(TDOK 2021:0428)

- Separering av sammatade elnit for vagbelysning an anslutning av
elnit dar abonnemang saknas (TDOK2020:0259)

- Kompetenskrav for personer som arbetar pé eller niara
Trafikverkets starkstromsanldggningar (TDOK2014:0994)

- Belysning av cykelnit utanfor titort (TDOK2014:0286)

- Elkraftanldggningar. Styrsystem for belysningsanlaggningar for
vag (TDOK2013:0580)

- Hantering av belysning pa det lagtrafikerade vignitet
TRV2021/143730
Handbocker, radgivande dokument och

rapporter

- Gatubelysning pa entreprenad. Upphandling — uppfoljning —
utvirdering. Utgiven av SKL. Kommentus Media AB och Sveriges
Kommuner och Landsting, 2012.

- Nattens ljus. Belysningsstrategier i tatort — fran vision till
verklighet. Utgiven av Sveriges Kommuner och Landsting, 2005.

- Plats for trygghet. Inspiration for stadsutveckling. Utgiven av
Boverket, 2010.

- Trads inverkan pa belysningseffekt pa gdng- och cykelvagar. VTI
rapport 723.

- LED-belysningens effekter pa djur och natur med

rekommendationer: Fokus pé nordiska forhallanden och kansliga
arter och grupper. Rapport forfattad av Calluna AB.

- Vagledning for miljoanpassad utomhusbelysning. Utgiven av
Miljostyrningsradet, 2009.
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Facklitteratur och larobdcker

- Van Bommel, W. Road Lighting. Utgiven av Springer International
Publishing, Switzerland, 2015.

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

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

- Serensen, K. Road lighting. Utgiven av Nordiskt mote for
forbattrad vagutrustning (NMF), 2013.

Forskning

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

- Portalen for transportforskning: www.transportportal.se.

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

Programvara for belysningstekniska

berdkningar
-  DIALux

- Relux

Verktyg for berékning av livscykelkostnader
- Upphandlingsmyndighetens LCC-kalkyl for utomhusbelysning.
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