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Om planlegging og bruk av lys, stolper og armaturer



Det er bedre med
1 lux pa bordet
enn 10 lux i gyet

Piet Hein

1.3. Skisse av ny optikk og lyskilde Trollaarmatur.
Tegn.: Selberg Arkitektkontor As



FORORD

Veg- og gatelys er en viktig integrert del av et veg- og gateanlegg. Foruten a ivareta hensyn til trafikksikker-
het og trygghet, har belysning en viktig funksjon som arkitektonisk element. Belysning i det offentlige rom
er i dag undervurdert, bade som et fysisk mgbelelement og nar det gjelder selve belysningen og effekten av
denne. | det fleste tilfeller blir veg- og gatebelysning, inklusiv armaturer og utstyr, valgt ut fra tekniske pre-
misser og normalkrav. Med skjerpede krav til utforming av vare offentlige omgivelser, bar premissene for
planleggingen av veg- og gatelysanlegg utvides til ogsa & omfatte blant annet stedets arkitektoniske egen-
art og gatens bruksomrade. Denne veilederen sgker, gjennom eksempler og utvidet kunnskap, a legge til
rette for at planleggeren far et utvidet beslutningsgrunnlag for valg av lesning. Med dette formdlet vedtok
Statens vegvesen, Vegdirektoratet, varen 1992 & utarbeide en veileder for planlegging av veg- og gatelys.
Arbeidsgruppen for utarbeidelsen har veert:

Einar Lillebye, Statens vegvesen, Vegdirektoratet

Kjell Seim, Statens vegvesen, Oppland

Knut A. Selberg, Selberg Arkitektkontor AS

Videre ble det nedsatt felgende referansegruppe.
Odd Arnesen

Didier Aubry

Trond E. Kristiansen

Svein Risberg

Arbeidet med revisjoner og suppleringer ble avsluttet hgsten 2002. Boken hadde da veert igiennom en rekke
revisjoner og to hgringsutgaver.

Selberg Arkitektkontor AS ved Knut A. Selberg har veert sekretaer for arbeidet og har i hovedsak skrevet
veilederen. Didier Aubry har hatt viktige bidrag i flere kapitler. De delene som omfatter normalkrav er skre-
vet av Kjell Seim. Kapitlet om gkonomi er i hovedsak skrevet av Trond E. Kristiansen. Han har ogsa bidratt
med tekst til andre kapitler i veilederen. Enkelte avsnitt, seerlig angdende fasadebelysning, er basert pa et
utkast til informasjonshefte som er utarbeidet av Selskapet for Lyskultur.

For gvrig vises det til handbok 017, «Veg og gateutforming», som beskriver krav til veg- og gatebelys-

ning, samt til fagboken «Gaten som by- og stedsforming» (Statens vegvesens fagbokserie 2002).

Oslo, desember 2002

Miljg- og samfunnsavdelingen

Yoo Mokew b=2A

fagdirekter
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1.1 Historisk stolpe og armatur pa partiet opp mot Slottet | Oslo. Foto: Jim Bengston




Estetikken i vare omagivelser er av vesentlig betydning for hvordan vi er, og hvor-
dan vi oppfatter oss selv. For a fa et selvbilde vi er stolte av, bgr vare omgivelser
utformes bevisst og med tanke pa helhet. Dette gjelder ogsa veg- og gatelys.

1.1 Innledning

Ved planlegging av veg- og gatelys har det tidligere
forst og fremst veert fokusert pa trafikksikkerhet.
Lyskravene i vegnormalene, se handbok 017, har
primaert veert trafikksikkerhetsmessig begrunnet.
Veg- og gatelys er blitt et resultat av bilens funk-
sjon. | de senere ar har imidlertid andre aspekter
som trygghet, sikkerhet, bedre livskvalitet og krav
til det visuelle miljg meldt seg.

Lys og sikt pavirker blant annet fglgende forhold:

e Gatens visuelle kvaliteter.

e Trygghetsfalelse og kriminalitet.

e Leselighet og orienteringsevne.

e Ansvarsfglelse for det offentlig gaterom.

Det ma stilles kvalitative krav til lys pa samme mate
som det i dag stilles krav til veg- og gateanleggenes
arkitektoniske utforming. De tekniske og de visuel-
le krav til lyset ma omforenes. (1.1)

Denne veilederen viser hvordan ulike deler av
utemiljget kan lyssettes for bade a tilfredsstille rent
funksjonelle behov, og & gke omradenes miljgkva-
liteter. Det er ngdvendigvis ikke konflikt mellom de
funksjonelt formelle krav som er definert i handbok
017, og de gnskelige krav som beskrives i denne
veilederen. Ofte er omtanke og tid til planlegging
det eneste som kreves for a lafte et lysanlegg fra
kun & veere funksjonelt, til & vaere et anlegg som
ogsa understreker eller gir identitet til stedet.
Veilederen legger hovedvekt pa omrade 2 (middels
tettbygd strek) og 3 (tettbygd strgk/by), da det
meste av offentlig belysning er i disse omradene.

Malsettingen er a fa bygd opp kompetansen
nar det gjelder lys. Malgruppen er alle som plan-
legger eller pavirker lysplaners innhold, dvs fag-
grupper som trafikkingenigrer, vegplanleggere,
elkonsulenter, industridesignere, landskapsarkitek-
ter og arkitekter bade innen den offentlige og pri-
vate sektor. | tillegg ma leverandgrer av lys involve-
res pd en slik mate at nytenkning premieres.

Det er mange ulike elementer som kan belyses
og lyssettes i byer og tettsteder:

e Veg- og gatenett: Gater og veger, gang-/
sykkelveger og gagater.

e Plasser:Plasser, torg og parkeringsplasser.

e Parker: Natur og byparker.

e Elementer: Treer, statuer og fontener.

e Bygninger: Fasader, silhuetter og fokusering pa
nokkelbygg i bybildet.

Boken beskriver utformingsprinsipper for de ulike
elementene ut ifra en helhetsbetraktning av det
visuelle miljg. Den angir ogsa en gnsket utvikling.

Et tillegg bakerst i boken inneholder en del lys-
tekniske anbefalinger, en ordliste med definisjoner,
indekser og en liste over kilder. Normalkrav for veg-
og gatelys er omhandlet i handbok 017.

Meningen med veilederen er at den bade skal
kunne brukes som et oppslagsverk, og leses fra
perm til perm.

1.2 Problembeskrivelse

| dagslys er det visuelle uttrykket av et veg- og gate-
lysanlegg bestemt av stolpens og plassering og
hayde, samt utformingen av selve stolpen med
armatur og eventuell utliggerarm. Om natta er det
kvaliteten pa selve belysningen som dominerer.
Ofte gir lyset visuelle forstyrrelser som blending,
ukontrollert strglys og ugnskede lysreflekser fra
vegen. Belysning utgjer bare et av mange utstyrs-
elementer innenfor veg- og gatearkitektur. Men det
er et av de mest synlige elementer.

Mange er usikre pd hva et estetisk vellykket
veg- 0g gatelysanlegg er. Er det vakre armaturer og
stolper? Er det selve lysnivaet? Eller er det lysset-
tingen? Veg- og gatelys er en kombinasjon av disse
tre faktorene. Hvordan anlegget visuelt fungerer i
dagslys og i merke er to sider av samme sak.
Anleggene ma fungere i begge situasjoner.

Det er ogsa ofte en stilmessig usikkerhet om en
skal benytte moderne eller «xgammeldags» utstyr.

Belysningsmaster med tilhgrende lyspunkt blir
lett et meget dominerende element i forhold til
vegen og dens omgivelser. Et darlig planlagt lysan-
legg kan gdelegge en vakker veg.
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1.3. Det store antallet stolper og deres utplasse-

ring gjer lysstolpene til et dominant element i
anlegget. Kilde: Stedet og vegen. Foto: Lars
Hoen

1.4. Samme bildet, men med alle lysstolpene
fiernet. Foto: Lars Hoen, bildemanipulasjon
Selberg Arkitektkontor As



Vegnormalenes krav til belysningsniva er relativt
nektert, mens planleggerne ofte gnsker mer belys-
ning enn det normalene krever. Hgyt lysniva i en
hovedgate trekker nivaet opp i sidegatene, slik at
hele stedet til slutt blir badet i lys. Dette gir ungd-
vendige driftskostnader. | Bergen kommune ble det
i 1992 brukt 10 mill kr pa vedlikehold av vegnettet,
mens en i samme periode brukte 40 mill kr pa
strem til veg- og gatelys. Overbelysning gir derfor
ikke bare visuell stgy, men er ogsa et problem mht.
energiforbruk og gkonomi.

Alt for ofte er lyset et resultat av armaturvalg
basert pa utseendet i dagslys. Lysanlegg ender ofte
med & se ut som en utstilling fra ulike utstyrskata-
loger uten at stedstilpasning eller lyssetting er vur-
dert. Ofte er planleggingen utfert av leverandarene
som har sine egne interesser & ivareta.

Plassering og oppheng av lysutstyret, bade i
lengderetning og i tverrsnittet, er vesentlig for hvil-
ket resultat en oppnar med lyset. Hvert enkelt sted
har sine krav til utforming og utplassering av utstyr.
Hvis disse kravene ikke felges, blir resultatet gjerne
kaotisk. (1.5)

Vegbelysning er ikke den beste karrierevegen i
Statens vegvesen eller i kommunene. Arbeidsom-
radet settes ofte bort til nye og mindre erfarne
medarbeidere. | dag er ikke lys et eget fag verken

1.5. Kongens gate i Trondheim er en overbelyst gate. Her er
det mulig & lese finskriften pa en forsikringsavtale.
Foto: Selberg Arkitektkontor As

for vegingenigrer eller arkitekter. Det blir pahengt
andre fag, med de farer dette innebeerer for en ste-
moderlig behandling. Planleggingen av anleggene
blir ofte satt bort til leverandarene. (1.6)

1.3 Maldiskusjon

Veg- og gatelys utformes som regel etter trafikk-
mengde og type trafikk. Men gnsket utforming av
vare omgivelser og reelt hastighetsnivd ber ogsd
inngd i planleggingen. Det enkelte omrdde og
strekning ma fa lys som er relevant eller tilstrekke-
lig. Dette er avgjgrende for a unnga overbelysning
og overbekostede anlegg. Videre ma de stolper og
armaturer som velges understreke stedets egenart.
Et godt lysanlegg krever en grundig planlegging
og maldefinering fer ramme til lasningsmodellene
fastsettes. Det er viktig at en tar i bruk moderne
hjelpemidler som f eks dataverktay.
De funksjonelle krav som stilles til belysning ma
oppfylles . Dette er ikke til hinder for en kvalitativt
bedre planlegging. Estetikk ma komme inn som en
premiss, og ikke bli et pakostende ettertiltak. Med
dette utgangspunktet kan de fleste konflikter
mellom estetikk, funksjonskrav og krav om trafikk-
sikkerhet lgses. Belysningen kan brukes som
utsmykning, uten at de funksjonelle krav til lysniva-
et fravikes.

1.6. Vegbelysning og stremtilfarsel som et teknisk/gkonomisk
element der alle visuelle hensyn er tilsidesatt.
Foto: Jim Bengston
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1.7. Utforming av belysningen er avhengig av hastighets-
nivaet. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As

Det ma stilles krav til en helhetlig planlegging. Lys
ma vaere med ved planstart og ikke komme inn i
sluttfasen nar det meste er bestemt eller last. Dette
medfgrer at planvurderinger for lysanlegget ma skje
allerede i hovedplanfasen og ikke sent i detaljplan-
fasen. Under planleggingen er det viktig a fa har-
monisert veg- og gatelys og belysning/lyssetting av
tilstatende omrader pa en slik méate at disse blir sett
som en helhet. Kommunen, Statens vegvesen og E-
verkene er alle aktgrer som arbeider med belys-
ningen. For disse bgr det utvikles en felles kultur for
alt arbeid som utfgres. Det bgr gjennomfares en
maldiskusjon over hva en gnsker a oppna.

Det overordnede malet ma vaere en helhetlig og
stedstilpasset planlegging. Videre kan malene for-
muleres slik:

e Det funksjonelle

Trafikksikkerhet. A synliggjere dem som ferdes

med kjaretay (bil, sykkel) og til fots. Det er

viktig a vise vegens eller gatens fgring.

Anlegget skal ogsa veere kvalitativt i forhold til

montasje og drift.

e Det visuelle
A fremheve, understreke, danne kontrast eller
skape overraskelser. Lyset leseliggjer stedet slik
at de visuelle og arkitektoniske kvaliteter far
prege stedsbildet.

e Det sosiale
A se og bli sett. Dette gir trygghet og reduserer
kriminalitet. Lyset gir sikkerhet mot haerverk,
innbrudd, ran og vold.

e Det tekniske
Optimal utnyttelse av eksisterende og ny infra-
struktur (stolper, armatur, kabelanlegg og styre-
skap). Energibehov og teknisk standard ber
relateres bade til anskaffelse og driftskostnader
for anlegget.

For a kunne oppfylle disse malene mad lysanlegget
bade kvantitativt og kvalitativt gi de lysmengder
som kreves. Mens for mye lys kan gi et lyssjokk, kan
for lite lys medfere ubehag. Lys er bade en opple-
velseskvalitet og en ngdvendighet. Av natur er det
bade funksjonelt og estetisk. Det er derfor viktig &
unnga lysforurensing.









| denne veilederen benyttes det en del begreper og uttrykk som det kan veere

behov for & definere.

2.1 Terminologi

Denne veilederen bruker en terminologi som er
beskrevet og definert i ordlisten bakerst i boken. De
viktigste ord og begreper er her mer detaljert be-
skrevet.

Veg- og gatelys

Kunstig lys som er innrettet for & belyse veg- og
gategrunnen kalles veg- og gatelys. Et samleord
som dekker bade belysning og lyssetting.

Belysning

Belysning beskriver de normative krav til lyset; hvil-
ke lysmengder/lysnivd som er tilstrekkelig. Belys-
ningen er funksjonsrettet.

Lyssetting

Lyssettingen beskriver de visuelle krav til lyset; lysets
visuelle og artistiske sider. Ved lyssetting bruker en
bade lys og skygge for & oppna visuelle effekter.
Bruk av farger og ulike lystemperaturer er en del av
dette.

Kontrast
Innen begrepet kontrast inngar tre hovedtyper:
* Negativ kontrast
Objektet er her et mgrkt omriss mot en lys bak-
grunn.
* Positiv kontrast
Objektet er her opplyst mot en mgrk bakgrunn
e Fargekontrast
Objektet skiller seg ut fra bakgrunnen med & ha
ulik farge. Fargekontrast krever et hayere lys-
niva enn negativ kontrast.

I skillet mellom positiv og negativ kontrast er det et
nullpunkt hvor objektet er sveert lite synlig. Med
vanlig veg- og gatelys oppnds negativ kontrast. En
fotgjenger vil da fremstd som en mark skikkelse i
forhold til bakgrunnen (vegbanen). Monokromatisk
lys fjerner muligheten for fargekontrast.

Lysfarge

Lys kan gi farge pa omgivelsene eller fierne denne,
avhengig av lyskildens farge og sammensetting.
Lavtrykk natrium gir f eks monokromatisk gult lys
som fjerner de fleste farger fra omgivelsene. Farge-
kontrast stiller store krav til lyskildens fargesam-
mensetting. Dette oppndes med lysrar, glgdelam-
per, halogenlamper og kvikksglvlamper. Haytrykk
natrium har noe farge, men oppfattes mest som
gul/hvit. Det eksisterer NaH-anlegg som kan gi mer
fargekontrast. Disse gir noe dyrere lysanlegg for &
oppnd samme lysnivd som tradisjonelle NaH-
anlegg.

Blending

Blending er lys som reduserer gyets fglsomhet for
kontraster. Over et gitt niva gir det redusert sikt, og
er ubehagelig for gyet. Blending er den viktigste
form for lysforurensing en har. Valg av armaturer og
lyskilder skjer ofte med utgangspunkt i utseende i
dagslys, og ikke hvordan det virker i market.
Redusert blending muliggjer en senking av belys-
ningsnivaet, der fokus kommer pa lyset og ikke lys-
kilden. (2.4-5-6-7)

Silhuettbelysning

Silhuettbelysning er en punktbelysning. Dette er
den historiske belysningsmodellen med en lykte-
stolpe pa hvert gatehjgrne. Med silhuettbelysning
kan en se silhuetten av folk en mater, men ikke
nedvendigvis hvem det er. Silhuettbelysning leder
en fra et punkt til et annet. Silhuettbelysning defi-
nerer visuelle knutepunkter, gatehjgrner og andre
referansepunkt.

Flatebelysning

Med gkt trafikk kom kravet om bedre trafikksikker-
het og dermed mer lys. Med mer lys ble starre fla-
ter opplyst, flatebelysning, og det kom krav om
jevnhet ilyset pa selve gategulvet. Flatebelysningen
gir god kontrast (synbarhet) og nok lys ogsé pa de
vertikale flatene, slik at en kan kjenne igjen folk en
mgter. Flatebelysning understreker ikke knute-
punkt, men gir kontinuitet i lysmiljzet.
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2.3B. Fargeforskjell mellom kvikksglv og heytrykk natrium. 2.3C. Fasader som er opplyst med MasterColour. Denne lys-
Foto: Erik Selmer kilden gir god fargegjengivning. Foto: Erik Selmer
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2.4. Bygate som er preget av blending og tilhgrende strgbelysning inn i bygninger. Fargen er gulhvit grunnet haytrykk natrium.
Foto: Erik Selmer

Skisser som viser ulike typer av kontrast. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As
! s
! -
\
- ) negativ
& negativ kontrast
kontrast (liten)
\ (stor)

positiv
kontrast
(stor) nullpunkt

fargekontrast fargekontrast

(stor) (liten)
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2.5. Domkirken i Trondheim,
lyspunkt skjult bak en grav-
stein. Kirken trer fram. Foto:
Erik Selmer

2.6. Samme kirke, lyset blender
og «skjuler» kirken.
Foto: Erik Selmer

2.7. Tegning fra Trondheim som
viser den historiske silhuettbelys- S

By st > oo e
ningen med en stolpe pa& hvert
gatehjerne. Kilde: Fortidsvern

4/88

2.8. Belysning
begynte som sil-
huettbelysning
hvor en skulle se
at det var noen
der. Senere er

krav til lysmeng-
der gket opp til
et niva der en
har flatebelys-
ning. Kilde:
«Townscape»,
Gordon Cullen




2.2 Kvalitetsparametre for
offentlig belysning

En lysinstallasjon ma tilfredstille visse betingelser for
a gi brukeren mulighet til a reagere pa beste méate
til riktig tid. Dette lar seg gjgre nar lyset gir god sikt
0g god visuell komfort. Persepsjon og visuell kom-
fort er avhengig av hverandre, og sikten er en fglge
av hvordan luminansen fordeler seg innenfor syns-
feltet. Luminans og luminansjevnhet er sentrale
parametre for beskrivelse av veg- og gatebelysning.

Synbarhet og kontrast

For & oppna en vellykket belysning og lyssetting ma

en ikke bare tenke jevnhet pa lyset, men ogsa kon-

traster mellom lys og skygge . For & oppna kontras-
ter er det viktig at lysnivaet ikke er for hegyt. Krav til
trafikksikkerhet gjor at det er gnskelig med god

jevnhet pd lyset pa selve kjgrebanen. Dette er imid-

lertid ikke til hinder for & etablere et anlegg som gir

god kontrast ute pa sidearealene der krav om jevn-
het til lyset ikke er den samme.

Synbarhet er en av de viktigste forutsetninger
for trafikksikkerhet og trygghetsfglelse. De viktigste
forutsetninger for synbarhet er kontrast og objek-
tets starrelse i forhold til synsavstanden. Ved vanlig
veg- og miljgbelysning vil synligheten i hovedsak
framkomme ved hjelp av sort/hvit kontrast.

De viktigste faktorer for synbarheten er:

1 Lysheten til et objekt uttrykt ved reflektert lys-
mengde mot ett, eller flere betraktningspunkt.

2 Generell lyshet til bakgrunnen uttrykt ved
reflektert lysmengde mot ett eller flere betrakt-
ningspunkt.

3 Starrelse pa gjenstander/hindringer og deres
identifiserbare form og kontrastforhold.

4 Forholdet mellom lyshetsgrad og farge, f. eks.
forholdet mellom lyshetsgrad og farge pa
belegg pa en veg og omgivelsene.

5 Kontrast mellom gjenstanden og dens omgi-
velser.

6 Disponibel tid for & observere gjenstand eller
hinder, dvs hastighetsnivaet blir avgjerende.
Synsnedsettende blending.

Alder og syn hos observatgr.

Ngdvendig synlighet for & skape trygghetsfalelse
hos fotgjengere ma veere tilstrekkelig til a avslere
hindringer og farer pa en rimelig avstand. Det er

gnskelig & kunne gjenkjenne personers ansikt pa

minst 10 m.
Det er to prinsipielle mater a leseliggjere omgi-

velsene i den tradisjonelle veg- og gatebelysning:

¢ Gjenstandens silhuett eller kontrast mot
bakgrunnen.
En gjenstand er leseliggjort ved silhuett nar
reflektert lys fra gjenstanden mot aktuelt
betraktningspunkt er tilstrekkelig forskjellig fra
omgivelsenes refleksjon. Veg- og gatelys tilstre-
ber at refleksjonen fra omgivelsene (bade vatt
og tert) blir stgrre enn fra gjenstander og ikke
minst fra fotgjengere, en negativ kontrast.
Falgelig vil bl a vegdekkets refieksjonsegen-
skaper, kombinert med lysnivd og jevnhet vaere
av avgjgrende betydning.

¢ Gjenstandens egen farge eller
kontrastvariasjon.
En gjenstand kan vaere synliggjort ved at
mengden reflektert lys angir gjenstandens
detaljer, mgnster eller farge/lyshet, uten at kon-
trast til omgivelsene er ngdvendig.

Det er lettere og billigere & gjere gjenstanden syn-
lig gjennom kontrast eller silhuett mot omgi-
velsene, enn gjennom farger og overflater pa selve
gjenstanden.

Blending

Historiske lysstolper er ofte relativt lave med rund-
strdlende armaturer. Dette er en type armatur som
gir lite lys pd gaten og mye blending. Blending er
meget uheldig i forhold til synbarhet.

Etter anvisninger fra Estetisk plan i Oslo er Rad-
husgaten klassifisert som en lyktegate. Radhus-
gaten er et eksempel pa lysanlegg som er planlagt
etter hvordan stolpe og armatur oppleves i dagslys.
Den funksjonelle belysningen kommer fra armatu-
rer som er hengt opp over gaten, mens den rund-
strdlende «miljg»- belysningen pa siden i hovedsak
bidrar til blending. Det er her kun effektmakeri, og
anlegget har et klart uakseptabelt lysmilja. | ettertid
er lysstyrken i de sideplasserte stolpene redusert til
et minimum, slik at kulene er synlige, men ikke gir
lysblending. (2.9-10-11-12-13)

Et annet visuelt problem med kunstig lys, er at
kontrast og biending gjer nattehimmelen usynlig.
Overbelysning med den lysstay dette innebaerer, er
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2.9. «Egget» fra Oslo er rundstraler som gir mye blending og lite lys pa gategulvet. Foto: Jim Bengston
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2.10. Blendingsgrad for en gitt armatur varierer med hgyden.
En forutsetter at lysmengden er konstant. Nar stolpen er
lavere enn 5 meter, gker blendingseffekten dramatisk. Figuren
er basert pa tall fra «IES Lighting Handbook»

estetisk sett et mye stgrre problem enn underbelys-
ning. Nattehimmelen i de sterre byene er nesten
uten stjerner grunnet lysforurensingen.

Himmelglagd er lys som oppstar ndr oppadsti-
gende overfladig lys blir reflektert tilbake til jorda i
atmosfaeren. Selv om en del himmelgled fra byer
0g tettsteder er uunngdelig, ber man ta spesielt
hensyn nar man utformer vegbelysning i omrader
hvor det finnes sveert lite utvendig belysning. Dette
for a4 begrense mengden av oppadstigende og
overflgdig lys. Slike omrader ber betraktes som mil-
jemessig felsomme om natten og spesielle armatu-
rer ma spesifiseres. (2.17)

Strelyset som gir himmelglad, skyldes to forhold:
e Manglende skjerming av lyset.
Selv med relativt lavt lysniva vil nattehimmelen
utsettes for lysforurensing hvis ikke lyskilden er
godt avblendet.
e lysnivaet er hgyt og gir mer direkte og
indirekte lys opp pa himmelen.
Det finnes spesielle armaturer som kontrollerer
oppadstigende lys og begrenser spredning. Bruk av
slike armaturer krever redusert avstand mellom stol-
pene, i stgrrelsesorden ti prosent.

Nar lysforurensingen gjer at de reisende ser
byen eller tettstedet som et «Soria Moria» som
lyser opp himmelen i det fjerne, forteller lyset at en
naermer seg en by. Normalt vil det vaere gnskelig a
redusere denne effekten. | noen tilfeller kan det
vaere gnskelig & forsterke effekten.

T

2.171. Tverrsnitt av Radhusgaten i Oslo. Den funksjonelle be-
lysningen kommer fra lysarmatur i strekkabel, men «miljg-
belysningen» kommer fra de sideplasserte kulelysene. Kilde:
Byggekunst nr. 1/1993. Tegn: Selberg Arkitektkontor As

2.12-13. Radhusgaten i dagslys og nattlys. Primaerbelys-
ningen i gaten er strekkbelysning med retningsbestemt lys av

typen heytrykk natrium. Tilleggsbelysning med sideplasserte
rundtstrélende armaturer er etablert i henhold tif «Estetisk
plan for Oslo». De sideplasserte lysene er av kvikksglvtype.
Stolpene er ca 5 meter haye der lysene utgjer to «lyspglser»
pé hver side av gaten med en meget hgy blendingsgrad. Lyset
er senere redusert, nettopp pa grunn av blending og det uhel-
dige lysmiljget dette resulterte i. Kilde: Byggekunst nr. 1/1993.
Foto: Einar Lillebye
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2.15b

2.14. Begge armaturene trenger en lysteknisk videreutvikling
slik at en oppnadr et lys som gir mindre blending og bedre ret-
ningsstyring pa selve lyset. Skissen viser hvordan armaturen
lysteknisk kan videreutvikles. Kuppelen skiftes fra a veere hvit
til polykarbonat og med en retningsstyrt armatur i toppen.
Dette gir en lykt med lite blending og lys der en gnsker det,
pa bakken. Trolla-armaturen har gjennomagatt en slik moder-
nisering. Lyskilden er ogsa skiftet til den nye Mastercolour-
lampen som gir en fargetemperatur pa 3000° K, noe som er
riktig for gatelys. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As

2.15a. Lav rundstralerbelysning gir blending og problemer
med lysforurensning. Lysstolpene ma sta tett for & kunne gi til-
fredsstillende lys pa kjgrebanen, noe som lett gir en effekt av
en lyspelse. Rundstrdlere gir mye ungdvendig og blendende
lys til omgivelsene. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As

2.15b. Hay rundstraler gir ogsa en del blending og mye lys-
forurensing hoyt oppe pa bebyggelsen. Dette er et visuelt
problem og gir samtidig mindre lys pa selve gategulvet. Tegn.:
Selberg Arkitektkontor As

2.16. Porten til Vigelandsparken har rundstralere som gir maksimal blending og maskerer form og uttrykk til det vakre portan-
legget. Foto: Jim Bengston
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2.18. Byen er et Soria Moria i det fjerne, Foto: Jarle Kjetil Rolseth

2.3 Lys og lesbarhet
Belysning er det utstyrselement som pavirker omgi-
velsenes visuelle uttrykk mest. Dette er tilfelle bade
i dagslys og i marke. Lyset kan forme og endre inn-
trykket av situasjonen, og stolper med armaturer er
i dagslys viktige formelementer for gater og veger.
Veg- og gatelys ma ha en felles visuell ramme sam-
men med de andre utstyrselementene, slik at de
uttrykker det samme budskap. Pa denne maten kan
vare omgivelser gjares entydige og lesbare.
Belysningen kan definere forhold som:
e Omraders utstrekning og avgrensing
(byen, bydelen, stedet, boligfeltet, parken,
plassen, torvet etc)
e Strekninger eller nettverk
(veger eller gater av ulik type)
e QOverganger
(byport, skille mellom omradetyper, standard-
klasser pd vegnettet etc)

| eldre tider beskrev bymurer eller bebyggelsens
slutt byens grense, og grenselinjen var ofte sa mar-
kant at den festet seg i innbyggernes og tilreisen-
des bevissthet. | dag gar bebyggelsen ofte ut over
24

bygrenselinjene og de oppfattbare grensene for-
svinner. Av hensyn til et steds identitet, er det viktig
4 definere hvor denne grenselinjen gar. Tilsvarende
er det ogsa for bydeler og plasser.

Det er ogsa viktig @ markere forskjeller mellom
sentrumsnaere og perifere omrader. Lyssetting og
visuell kvalitet pd armaturer bgr ha en opptrapping
inn mot sentrum, slik at de reisende kan orientere
seg etter lyset. Denne differensieringen er gnskelig
i alt fra mindre tettsteder til store byer.

De visuelle tegn vi omgir oss med ma danne en
helhet som kan forstas, ellers blir tegnene menings-
los «stay» i var visuelle verden. Budskapet som lyset
gir, md vaere i samsvar med de gvrige omgivelser. Vi
trenger orden og enhetlige uttrykk for & orientere
0ss. Mennesket |aerer av a se, og det en har laert
brukes videre. Pa den maten bygger vi opp et visu-
elt vokabular med tegn av ulik betydning. Jo mer
ordnet den visuelle informasjon er, jo lettere er det
a se og forsta. Dette forutsetter at et tegn hele tiden
har samme betydning. Hvis en busslomme alltid har
samme utseende og er belyst pa en bestemt mate,
vil en lett se den pa avstand. Det er viktig at symbo-
ler som utvikles for et formal, benyttes konsekvent.



De elementer som kan benyttes for & oppna et

enhetlig uttrykk er:

e lysnivéet

e lyskildens fargetemperatur

e lyskildens plassering i tverrsnittet

e lysstolpen og armaturens utseende (form og
farge)

e lysets fordeling pa gateplan og vegger

e stolpehgyde

Lys bidrar til visuell informasjon, fordi det framhever
og dermed trekker oppmerksomheten mot det som
er framhevet. Samtidig drar det oppmerksomheten
bort fra noe annet. P& den maten styres informa-
sjonsrekkefglgen og dermed oppfatningen av det
som blir sett. Med fasadelys kan en lage hierarki i
viktigheten av bygg. Det viktigste, f eks raddhuset,
gis mest oppmerksomhet, deretter det neste osv.
Det samme prinsippet kan ogsa benyttes for gaters
hierarki, hovedgatene gis hgyest lysniva, og blir der-
med viet mest oppmerksomhet. P4 samme mate
kan mastehgyden og lyskildens farge veere med pa
a definere det visuelle uttrykk.

2.4 Visuell komfort

Innenfor feltet lys betyr ikke komfort luksus eller en
folelse av velvaere, men er en nadvendighet for & se
uten & fgle seg hemmet. Det betyr godt siktniva for
a sikre god syn- og lesbarhet. Et lysanlegg med liten
visuell komfort gir brukeren lengre reaksjonstid,
samt vanskeligheter med konsentrasjonen. Visuell
komfort er, pa samme mate som sikten til en hin-
dring, helt uavhengig av vegens gjennomsnittlige
luminansniva. | en brukssituasjon plages en av ulike
lysnivd (mearke partier, lyse partier), der en ma prove
& redusere ulikheten til lysnivad sa mye som mulig.
Derfor snakker vi om jevnhet.

Gjennom forsgk har en etablert grenseverdier
for hvor visuell komfort ligger i forbindelse med
blending. Blending reduserer gyets evne til a opp-
fatte kontraster. Det gir behov for mer lys for a opp-
rettholde gnsket synskomfort. Alle disse fenomener
er normerte for a sikre lyskvalitet. For & forbedre
den visuelle komfort bgr en unnga blending der det
er mulig, eller holde dette nivaet sa lavt som mulig.

2.5 Kvalitetskriterier

Det stilles krav til synbarhet der det enkelte objekt
ma kunne sees i det rette gyeblikk. | tillegg til &
oppna god nok sikt, er lyskomfort og opplevelses-
hastighet viktige hensyn a ta.

God sikt ma ikke bli edelagt av blending fra
ulike lyskilder.

En ma kunne se langt nok framover. Dette ska-
per behov for 4 leseliggjgre vegen for a kunne gi en
visuell styring (optisk leding). Belysningen skal felge
vegens geometri og vegen ma kunne leses. Den
beste optiske leding oppnaes gjennom en perlerad
som beskriver vegens geometri.

Perlerader (lyspunkter som felger vegens geo-
metri) gir bedre optisk leding enn belysning som
skifter fra side til side og bryter opp kontinuiteten
til perleraden.

God kvalitet pa den offentlige belysning stiller
store krav til planlegging av det enkelte anlegg, da
det er en rekke ulike hensyn som skal ivaretaes. De
fire grunnleggende kvalitetsfaktorer for offentlig
belysning er:

Luminansniva
Det viktige er ikke mengden av lys som kommer pa
vegen, men hvordan vegen ser ut ndr den belyses.
Lysmengde er ikke et kriterium for a vurdere visuell
kvalitet pd en belysning. Luminansen er et uttrykk
for den lysmengde som reflekteres til fagrer fra
vegen eller objektet.
Vegens luminans er pavirket av:
e lyskildens fotometriske distribusjon (type av
optikk)
e lysanleggets geometri (lyspunktplassering/
-hayde)
e vegdekkets refleksjonsegenskaper (lyshet,
ruhet, tilstand)

Sngdekte veier endrer f eks refleksjonen fra vegba-
nen dramatisk. Belysningen skal kunne fungere
under meget variable forhold. Luminans ma vurde-
res mot de variable forhold til vegen. Belysning har
tradisjonelt veert dimensjonert for vat asfalt. Et til-
tak her vil veere & variere belysningstyrken etter
vegens egenskaper.

Vegens sideterreng blir vanligvis ikke regnet
med nar man betrakter luminansnivaet.
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2.19. E6 @st mot Stjerdal har | partier belysning som ikke gir blending. Oppmerksomheten trekkes vekk fra lyspunktet og mot

den belyste vegen. Foto: Selberg Arkitektkontor As

2.20. «Koffert»-armaturene er retningsstyrt, men armaturen
med flatt glass pa undersiden blender mindre. Dette skyldes

utforming av glasset, men ogsa ulik retningsstyring i selve
armaturen. Forskjellen pa utformingen mellom retningsstyrt
armatur og armatur som blender kan vaere meget liten. Det er
viktig at vinkel mellom stolpe og armatur ikke blir for stor,
mellom 3° og 10° er det riktige.
Tegn: Selberg Arkitektkontor As
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Sideterrenget er imidlertid viktig, enten som bak-
grunn for blending (mer eller mindre kontrast) eller
som sikthindring. Av denne arsak er det viktig at en
til en viss grad 0gsa belyser sideterrenget. En skal
imidlertid veere oppmerksom pa at en for stor
spredning av lyset ut til sidene gir lysforurensing ut
i landskapet og pavirker dyrelivet.

Lysmengden er i seg selv ikke avgjerende for
kvaliteten, men hvordan vegen visuelt kommer til
uttrykk under bruk.

Luminansjevnhet
Belysningskomforten er avhengig av luminansjevn-
heten. Liten jevnhet innebaerer marke felter, enten
pa tvers av kjgreretningen eller pa langs. For lav
jevnhet pa tvers (total jevnhet) kan gjere det van-
skelig a oppdage fotgjengere som gdr langs vegen.
Tilfredsstillende jevnhet er seerlig viktig ved lave
luminansniva. God jevnhet gir okt komfort.

Begrensing av blending

En kan oppnd mye med en retningsstyrt belysning
som gir liten blending. Den reduserte blendingen
gir bedre lys pa vegen, fokus kommer pa bakken og
ikke pa lyskildene. Det blir ogsd mye mindre sjene-
rende lys mot naboene til vegen. Skjermens utfor-
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2.21. E6 @st mot Stjerdal. Bildet er fra et parti med «tradisjonelle« armaturer som gir stor grad av blending og lysstay. Bruk av
armatur som blender ungdvendig bgr unngas. Foto: Selberg Arkitektkontor As

ming er vesentlig for hvor mye armaturene blender.
Minst blending far en med en plan avskjerming i
herdet glass.

[ Danmark har en standardisert bruken av plan
avskjerming pa standard armatur for vegbelysning.
| Norge er det ogsa blitt mer vanlig a bruke plane
glass eller tilneermet plane glass.

Kravet til armaturen er ikke farst og fremst et
plant glass pa undersiden, men bruk av armatur
som ikke blender. Hagyteknologioptikken fra en del
fabrikanter gir oss mulighet til & velge utforming av
avskjerming uten & gke blendingsgraden. Disse
armaturene har ogsa en hgyere virkningsgrad.

Lavt blendingsniva er viktig for ekt lyskomfort
og bedre sikt.

Visuell og optisk fgring
For & oppna en veg med god sikkerhet, ma en ha
tilfredstillende sikt i kjareretningen, mot sidearealer,
kryss og andre spesielle punkter. Lys gir et viktig
bidrag til den visuelle og optiske fgring og vil virke
sammen med bla vegmerking (kant- og midtlinjer)
og rekkverk.

En kan skape oppmerksomhet ved a forandre
farge eller lysintensitet for a informere, annonsere
eller understreke en forandring i standard eller f.eks

2.22. Belysningen skal folge vegens geometri; vegen ma
kunne leses. Den beste optiske faring oppnaes gjennom en
perlerad som beskriver vegens geometri. Foto: Philips
Lightning 1992/3

et farlig punkt. Slik differensiering bar ikke overdri-
ves. Da kan effekten bli borte og i verste fall kan
visuell fgring bli forstyrret og ulykkesrisikoen ga
opp.
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3.1. | starten av drhundredesskiftet 1900 hadde Trondheim by

en meget gjennomfert grammatikk nar det gjaldt material-
bruk og utplasseringsprinsipper av mgblering og lysutstyr i det
offentlige rom. Foto: E. Olsen, Trondhjem




For & forsta var samtid, ma en ha kunnskap om historien. Lysets historie er viktig
for & forsta dagens situasjon og hvorfor utviklingen har tatt de retninger den har.
Kapitlet beskriver de viktigste utviklingstrekkene for veg- og gatelys.

3.1 Den historiske utviklingen

De farste gatelys
| det gamle romerske keiserdemmet hadde man
permanente gatelys som besto av hengende lykter
som tentes hver kveld. Til og med smastedene var
belyst. Senere falt denne tradisjonen i glemmebo-
ken, og i middelalderen senket mgrket seg over
Europa bokstavelig, og i overfert betydning.
Gatelys var da et ukjent begrep.

| byene stjal hgye, marke hus det lille lyset som
manen og stjernene ga fra seg, og det var stum-
mende mgrkt. Etter markets frambrudd ble det
vanskelig & ta seg fram gjennom de slyngende,
smale gatene, og gaterommene ble ofte okkupert
av byens utskudd og kriminelle, slik at det ble
(livs)farlig for hederlige mennesker & oppholde seg
utendars.

Private gatelys
P& grunn av faren for overfall ble det etter hvert en
livsngdvendighet & ha med handlykt hvis en matte
ut i nattemarket. Blant overklassen ble det vanlig &
leie fakkelbaerere eller la tjenerne ledsage seg med
en lykt.

Senere ble det i de stgrste byene vanlig at hver
huseier hengte lykter, lys eller brennende fakler ut
pa gaten foran huset sitt. Etter hvert ble dette
pabudt. | Christiania skjedde det i 1713. P&dbudet
gjaldt for den mearke drstiden fra markets fram-
brudd og fram til midnatt.
Problemet med den privat

organiserte  gatebelys-

3.2. Handlykt fra 1600-tallet.
Kilde: Nordiska Museet i
Stockholm

ningen var imidlertid at mange borgere forsgmte
sine plikter. Det ble derfor ngdvendig a overlate
ansvaret for belysningen til det offentlige.

Paris - den farste «moderne» belyste by
Da byplanlegger og baron Haussmann mot slutten
av det 19. arhundre gjennomfarte sin store ombyg-
ging av Paris, med nye gater, avenyer og bulevarder,
ble en rekke nye offentlige tilbud innfart:

e Et sammenhengende hovedgatenett ble
etablert.

e Offentlig vann- og kloakknett for en forbedret
helsetjeneste ble innfart.

e Offentlige gatelys for gkt sikkerhet til den
enkelte ble innfart for farste gang etter keiser-
tidens Roma.

e Bygging av kafeer pa alle gatehjgrner i det
overordnede gatenett. Dette ble gjort for & gi
borgerne et sosialt tilbud pd kveldstid.

Gatelysene hadde fram til Haussmanns etablering-
er av bulevarder vaert av en mer tilfeldig eller privat
karakter. De marke gatene representerte et stort
sikkerhetsmessig, sosialt og bruksmessig problem,
og bygatene var lite brukt etter markets frambrudd.

Ved & gjennomfare en offentlig gassbelysning
av Paris sammen med byggingen av et stort antall
kafeer, oppnddde Haussmann a vinne gatene tilba-
ke til den vanlige borger. Om kvelden kunne folk ga
ut pa de nye bulevardene og avenyene for & fla-
nere, se 0og bli sett. Dette var en revolusjon for bru-
ken av byen etter markets frambrudd. For farste
gang siden keisertidens Roma hadde byen et natte-
liv som var forbeholdt alle.

Haussmanns belysning av Paris hadde betyd-
ning bade for trafikksikkerheten, det sosiale liv og
estetikken i omgivelsene. Haussmanns Paris ble den
farste «moderne» by med gatelys som byens bor-
gere tok i bruk etter markets frambrudd.

Gassbelysningen og ideen om opplyste gaterom
spredte seg raskt, og dannet grunniaget for en
utvikling som gikk parallelt i de fleste starre byer.
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3.3. Fra gatelivet i Haussmanns Paris. Gatelyset var kommet for & bli. Kilde: «The History of the city», Leonardo Benevolo

Offentlig gatebelysning i Norge

Den offentlige gatebelysningen i Norge kan deles
inn i tre perioder etter hvilke lyskilder som ble
benyttet. For Christianias vedkommende er tidspe-
riodene delt inn slik:

ar 1735-1910

- Gassbelysning ar 1848-1929

- Elektrisk belysning ar 1893-

Periodene griper inn i hverandre fordi det alltid tar
noe tid far ny teknologi har erstattet den gamle. De

- Oljebelysning

3.4. lllustrasjonen viser utviklingen av de ulike typene av gate-
belysning som har eksistert i Oslo. Kilde: Diagram etter data
fra «Beretning om elektrifisering av gatebelysningen i Oslo»

andre stgrre byene hadde tilsvarende utviklings-
mgnstre; fra olje til gass og s& elektrisk lys. | Norge
var altsa Christiania farst ute med offentlig gatelys
i 1735. Senere kom Bergen etter i 1775.

Fram til ca. 1890 fantes kun et beskjedent antall
lykter. Ved innfgringen av elektrisiteten gkte effek-
tiviteten og resultatet ble en midlertidig reduksjon
av antall enheter far en gkning igjen fant sted.
Oljelampene utgjorde aldri noen stor mengde og
var en minimumslgsning.

3.5. lllustrasjonen viser den tilsvarende utvikling i Frankrike.
Som en ser av figurene, var utviklingen i de to landene tem-
melig lik. Grafen viser en utvikling frarn til i dag hvor
mengden gatelys bare stiger og stiger. Denne gkningen kan
ogsa overfgres til norske forhold. Kilde: Diagram etter data fra
«L’eclariage public a Paris»
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Oljebelysning

De forste gatelyktene var tranlamper hvor tran ble
brukt som brennstoff. En ulempe ved disse var at
tranen stivnet i kulden. Etter hvert gikk de derfor
over til & benytte linolje. Denne var god nar det var
kaldt, men ulempen var at oljen ga en langt ster-
kere sotdannelse enn tranen, og dermed matte
lampene pusses oftere.

Rundt 1870 kom petroleum fra Amerikas olje-
kilder pa markedet. Denne ga et sterkere lys enn
oljelampene, men de var dyrere og ble derfor ikke
anskaffet i saerlig stort antall. De hadde ogsa den
ulempen at oljen stivnet i kulden, og derfor matte
lyktene tas ned og oppbevares innendgrs pa kalde
vinterdager.

Antall gatelykter gkte langsomt gjennom 1700-
arene. N&r nye lykter ble anskaffet ble de gamle
flyttet til mer sentrumsperifere omrader, som der-
med fikk gatelys for farste gang.

Lyktene skulle i starten holdes tent til midnatt,
men i praksis skjedde tenning og slukking ofte vil-
karlig. Av sparehensyn ble gatelyset styrt etter
almanakken, og det var en regel at fullmane skulle
gjere tenning overfladig. Det ble i den forbindelse
klaget pa at det ikke ble tatt hensyn til vaeret som
ga sveert skiftende lysforhold selv ved fullmane.

De forste tranlampene var sakalte «stdende»
lykter som var festet til husveggen med et stativ.
Men lampene ble ogsa montert pa trestolper plas-
sert pa gatehjernene. De nye sterkere oljelyktene

3.6. Tradisjonell oljelykt. Lykten har fire sider med utskradde
glassruter og et toppstykke med avtrekk, montert pa trestol-
pe. Kilde: Fortidsvern 4/88
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som kom rundt 1870 arene ble hengt opp i kjetting
tvers over gaten.

| gatene, ogsa i selve bykjernen, ble oljelam-
pene plassert med en s& stor innbyrdes avstand at
omradet mellom dem var helt mgrklagt. 100 meter
mellom hver lampe var ikke uvanlig. Verre var det
likevel at lampeglassene ofte var s nedsotet at
knapt noe lys slapp gjennom dem.

Gassbelysning

Gass til kommersielt bruk startet i England pa slut-
ten av 1700-tallet, og Pall Mall i London var den
forste gate som ble gassbelyst i sin helhet. Dette
skjedde i 1807. Fra dette tidspunkt ble gass benyt-
tet til belysning i storbygatene i England, og ved
midten av arhundret fulgte resten av Europa etter.
Til Christiania kom gasslykten i 1848.

Gasslykten var en revolusjonerende ny lyskilde,
men uvillen mot & bruke den var stor. Det ble
pastatt at det sterke lyset ville «forderve gynene,
skremme hester og veilede tyver pa tokt».
Ledningsnettet for gass ble ikke bygd ut i takt med
den eksplosive byveksten gjennom resten av 1800-
tallet. Tenning og slukking skjedde manuelt, og lyk-
tetenneren med sin stige og pafyllingskanne ble en
viktig kommunal funksjoneer. (3.7-8)

Fra omkring 1880 ble tekniske Igsninger pa
gasslyktene forbedret. Nye brennere med langt
starre lysstyrke ble innfgrt, og en tenningsmeka-
nisme som kunne betjenes fra gaten, uten bruk av
stige, forte til at lyktebetjenten kunne ta seg av
langt flere lykter enn fgr. Rundt 1900 ble det ogséa
oppfunnet et apparat for automatisk tenning og
slukking av gasslyktene.

Lyktene ble bare tent i den mgrke arstiden, dvs
fra begynnelsen av august til midten av mai, og
antall brenntimer varierte en del. Noen ble slukket
ved midnatt, mens andre brant lenger. Det ble inn-
fort en tabell for tenning og slukking, men samtidig
fikk lykteinspekteren fullmakt til & justere brennti-
den etter veerforholdene.

| begynnelsen ble gasslyktene i Christiania satt
opp med en avstand pa 40-50 meter i de mest sen-
trale gatene. | mindre viktige gater var avstanden
starre, og ofte fantes lykter bare p& gatehjernene.
Stolpene ble plassert vekselvis pd den ene og den
andre siden av gaten, aldri rett overfor hverandre.
Etter hvert ble det kortere avstand mellom stolpene
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3.7. Gasslykt fra Trondheim. Armene pa lyktestolpene var til
hjelp nar lyktetenneren skulle sette opp stigen. Foto: Selberg
Arkitektkontor AS

3.8. Gassbelysning med &pen flamme fra USA ca 1878. Kilde:
«Die StraBe» Hans Hitzer

i de sentrale gatene. Avstanden ble redusert til 20
meter i gater som Carl Johans gate og Kirkegaten,
0g 30 meter i andre sentrumsgater.

Gasslyktene ble montert pa stolper som i star-
ten sannsynligvis ble innkjgpt fra England, men som
senere ogsa ble levert fra norske staperier. | Oslo
fantes det to hovedtyper av stolper. Den ene var en
enkel firkantet sayle pa en lav klassisk sgylefot, og
den andre en mer omstendelig type med 8-kantet
sgyle pa en hayere, renessansepreget fot. Av begge
typene finnes det flere varianter produsert av for-
skjellige jernstgperier og med forskjellige hayder.
Lyktene finnes det langt flere av, men de aller fles-
te er varianter av en grunntype med 6 utskradde
sider og med bunn og toppstykke av stgpejern. De
var gverst avsluttet med en lgkformet knapp eller
med et slankere spyd. | tillegg har det veert brukt
helt andre typer, blant annet en rund modell med
konisk glass.

Da bruken av gasslykter kulminerte, var det
bare noen &r siden de siste oljelampene var tatt
ned, og befolkningen var allerede blitt fortrolig
med det elektriske lyset.

3.9. | Trondheim var gasslyktene plassert pa gatehjsrnene.
Kilde: «Trondhjem rundt arhundreskiftet», Harald Kallestad,
1978. Foto: W. Dreesen




Elektrisk lys

Det farste elektriske gatelyset ma ha veert en opp-
levelse. Lysstyrken var overveldende, og gasslyset
bleknet i sammenligning. De farste lampene var
buelamper som utnyttet lysbueeffekten av en elek-
trisk strgm mellom to kullstifter. Buelampene var
dyre bade a bygge og drive og hemmet derfor i en
viss grad utviklingen av det elektriske gatelyset.

Antallet elektriske gatelys vokste raskt, men
uten a gi gasslyktene alvorlig konkurranse de farste
arene. Som da gassen ble innfart, var det de mest
sentrale gatene og plassene som farst fikk nyte
godt av det tekniske framskrittet. Det endelige
gjennombruddet for elektrisk gatelys skjedde forst
etter at gassfylte glgdelamper ble tatt i bruk. Da
(ca. 1905) ble buelampene raskt skiftet ut.

Den stigende biltrafikken tvang etter hvert fram
en bedre belysning av byenes gater. Det ble derfor
et mal & elektrifisere gatebelysningen helt.
Hammerfest var verdens farste by som ble belyst i
sin helhet av elektrisitet. Dette skjedde i 1891. |
Christiania ble den siste gasslykten slukket i 1929. |
en rekke gater i byenes utkanter, hvor strgmtilfer-
selen skjedde via luftspenn, ble det ogsa etter hvert
satt opp elektriske gatelys, men her med betrakte-
lig mindre lysstyrke. (3.13)

3.11. Newskiprospektes i St. Petersburg den 22. desember
1878. Belysning med store buelamper i anledning 100-arsfei-
ringen av Keiser Alexander I. Kilde: «Die StraBe», Hans Hitzer
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3.10. Gasslyktarmatur fra Oslo. Dette var en av de mest alm-
innelige modellene. Foto: Mari Kollandsrud

3.12. Elektrisk belysning langs Thames Embankment. Legg
merke til vekslingen mellom elektriske lykter og gasslykter, noe
som var vanlig pa den tiden. Kilde: «Die Stra3e», Hans Hitzer
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3.13. Weihnachtsabend Unter den Linden in Berlin (1889) far-
biger Holzschnitt von Friedrich Stabl., Deutschland

3.14. | Carl Johans gate i Christiania sto det i flere ar to lave
stolper for gasslykter mellom hver av de nye hgye lysmastene.
Dette ga en blanding mellom sithuett og flatebelysning. Kilde:
Fortidsvern 4/88
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De elektriske lampene ble farst plassert i sentrums-
gatene hvor trafikken var stor, og de ble hengt opp
pa strekk tvers over gaten. Der bebyggelsen ikke
sto tett nok til at lampene kunne henges i luft-
strekk, ble det satt opp strekkmaster eller stolper.
Den store lysstyrken som det elektriske lyset ga, til-
lot at det kunne benyttes hgyere stolper med star-
re avstand enn tidligere og likevel gi jevnt lys. Men
de gamle gasslyktstolpene ble ofte benyttet som
oppheng i starten. (3.14)

Stolpene til de farste elektriske gatelysene var
overdadig utsmykket med stgpejernsornamenter
pa sokkelen, og de var avsluttet med en elegant
kurve og rik utsmykning gverst. Det ble etter hvert
utviklet en hel serie nye lysarmaturer. De hadde alle
en tidstypisk form preget av nyklassisismen, samti-
dig som noen av dem bygget videre pa den tradi-
sjonelle hovedformen fra olje- og gasslyktene.

| Oslo ble det som en del av elektrifiseringspro-
grammet i 20-drene utviklet nye stolper og armatu-
rer. Disse var tildels basert pa de eldre gasslyktty-
pene. To av disse modellene er fortsatt i bruk.
«Egget» og «Enkeltkandelaber» star i Slottsparken
(3.15). Felles for disse gatelysmodellene var at mas-
tene ble innkjgpt fra Tyskland, mens armatur, topp-
stykke og sokkel ble utfert ved norske stgperier. Det
at de ulike byene utviklet egne og stedstypiske
armaturer og stolper, er et viktig bidrag til stedsi-
dentiteten og er karakterskapende elementer i de
enkelte byer og tettsteder. (3.15)

Vegbelysning

Vegbelysningen kom med elektrisiteten. Lys hadde
tidligere veert forbeholdt gatene i de sentrale strok.
Olje-, gass- og tidlig elektrisk lys var bade for dyr og
for arbeidskrevende til & kunne benyttes langs
vegene. Veglyset kom som en utvidelse av gate-
nettbelysningen. Den ble farst etablert i sentrum og
spredte seg utover mot randsonen. Det var hoved-
veger og veger med mye trafikk som farst ble
belyst.

Rundt 1950 kom det en endring i planlegging
av lys. Fra & planlegge lys i byen, gikk en over til
strekningsbaserte belysningsplaner (gjennom eller
forbi byen). Denne utviklingen fulgte intensjonene i
samtidens vegnormaler. (3.16a - 16b)

De strekningsbaserte belysningsplanene omfat-
tet bare hovedvegen. Lyskrav til landevegstrafikken



3.16a. Lys ut fra byen der lysnivaet gikk ned desto lengere ut
en kom. Vegbelysningen hadde en radiell spredning ut av byer
og tettsteder. Gammelt utstyr fra byen fikk ofte et nytt liv som
vegbelysning ute pa landet eller som belysning i forstedene.
Det gamle utstyret ga mindre lys enn det nye. (Vertikale stre-
ker pa skissen indikerer intensiteten til lyset og ikke hayden pa
masten.) Tegn: Selberg Arkitektkontor As

3.16b. Lys forbi byen som en del av vegen med et konstant
lysniva. Den moderne planleggingen med basis i vegplanleg-
ging ferte landevegsbelysningen inn i og ofte gjennom byen.
Lyset var blitt en del av vegens og ikke byens arkitektur. Det
er ingen differensiering meilom by og land. Tegn: Selberg
Arkitektkontor As

ble normgivende for belysning i byer og tettsteder,
og det eksisterte ikke differensiering i kravene
mellom by og land. Belysningskravene ble basert pa
trafikkmengder og vegens eller gatens klassifika-
sjon. En fikk da situasjoner der landevegslyset
trengte seg inn i byen og til dels gdela gatebildet.

Utviklingen av veg- og gatelys gar mot en re-
duksjon av starrelsen til lysarmaturens komponen-
ter, gkning av lysutbytte, forlengelse av levetiden

y

il

og en stadig rikere fargegjengivelse. Det er kommet
lamper pa markedet med levetid pd 60 000 timer,
dvs i underkant av 7 ar. Levetiden er stadig gkende
slik at det vil komme lamper pa markedet med leve-
tid pa 15 ar. Slike lamper ma avskrives i forhold til
innkjgpskostnad, da vedlikeholdskostnadene vil bli
meget smd. Vi er inne i en periode der det vil
komme store endringer med hensyn til bruk av lys-
kilder, optikk og armaturer. (3.17-18)

By 3.15. En oversikt fra 1925 over stolper og
armaturtyper som fantes da elektrifisering-

en ble gjennomfert i Oslo. Kilde:
+t Fortidsvern 4/88
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3.17. Vegnormalen av 1974 for byer og tettsteder var basert
pa en vegutforming som ikke tok hensyn til prinsippene for
gateutforming eller til byers krav. Belysningsnormen var veg-
og strekningsbasert som Vegnormalen. Kilde: Statens veg-
vesen

Vegbelysning og E-verkene

E-verkene hadde en stor betydning for utvikling og
bekostning av veglysanlegg. E-verkene har bygget
ut veglys i over 100 ar. Det er kommunene i by og
tettsteder som har statt som utbyggere og eiere av
de fleste veglysanlegg.

Det var naturlig at det kommunale veglyset ble
bygget ut parallelt med den gvrige infrastruktur,
ofte péalagt bekostet av e-verkene, mens andre
kommuner valgte andre modeller med selv & beta-
le bygging og drift av de nye anleggene. E-verkene
sin rolle var her a sta for selve utfgrelsen. E-verkene
hadde ogsa driften av anleggene og mange av
disse anleggene ble dekket over e-verkenes bud-
sjetter. De ulike modellene for bygging og drift av
lysanlegg medfgrte at en fikk en variert standard
for lysanlegg.

Den nye energiloven satte imidlertid en stopper
for kryssubsidiering av fordelingsnettet ved veglys-
utbygging. Med den endringen fikk kommunene
finansieringsansvaret for veglysanlegg pa det kom-
munale og fylkeskommunale vegnettet. Riksvegene
er Statens vegvesen sitt ansvar. Dette medfgrer at
bade kommunene og Statens vegvesen har klare
ansvar for & definere, ikke bare den funksjonelle,
men ogsa den visuelle standard for veg- og gatebe-
lysningen.

3.18. Vegbelysning skal ikke benyttes i et gatemiljg. Her fra
Sendre gate i Trondheim. Foto: Selberg Arkitektkontor As



3.2 Dagens normaler

Bakgrunn - forhistorie

Hensikten med veg- og gatelys er & gke sikkerheten
og anvendbarheten for alle brukergrupper av veg-
0g gatenettet gjennom a gi en tilstrekkelig god sikt
i morket. Dette ligger bak utarbeidelsen av de
enkelte normaler eller belysningsstandarder.

Da den elektriske belysningen ble innfert for
fullt pa 20-tallet tok en hensyn til datidens interna-
sjonale normer for gatelys. Disse normene tok
utgangspunkt i trafikkmengder og type trafikk.
Normene var som fglger:

e Gater med sporveger og sterk trafikk.

Midlere horisontalbelysning 8- 14 lux
e Gater uten sporveg, men med sterk trafikk.

Midlere horisontalbelysning 4 - 8 lux
e Mindre trafikkerte gater.

Midlere horisontalbelysning 1- 4 lux

De forste normene hadde en klar differensiering av

gatenettet etter trafikkmengde og type trafikk.

Forskjellen pa lysmengder var fra 1 lux til 14 lux.

Normene ga ulike krav til avstand mellom stolper,

lysmengde og valg av armaturtyper. Gatebelys-

ningen skulle avhjelpe trafikken samtidig som den

skulle forklare hvor i trafikksystemet en befant seg.
| Stockholm ble gatenettet i en periode delt inn

i fem klasser eller omradetyper. Dette ga en gkende

differensiering og detaljering av de normative krav.

Arsaken 3 i at byen trafikkteknisk og funksjonelt

ble mer og mer sammensatt. De fem klassene var:

o Trafikknutepunkt og starre kryss

e Hovedgater i byens sentrale strgk

e Vanlige bygater

e Boliggater

e Boligveger i forstedene

Senere, i 1957, ble de fem klassene forenklet til fire.
Kravene var da:

o Trafikkknutepunkt (sterre kryss) 8 - 16 lux
e Hovedgater i storbyer 6 - 12 lux
¢ Inn- og gjennomfartsveger 4 - 8 lux
e Villagater 2 -4 lux

Forskjellen pad normene fra 1920-tallet og dem fra
Sverige rundt 1960 var sma med kun en viss gkning
av lysmengdene. Ellers tok normene i Stockholm
utgangspunkt i det visuelle gatenettet, mens de
norske normene tok utgangspunkt i trafikkmeng-
der og trafikktyper.

Selskapet for lyskultur anbefalte i 1962 fal-
gende normer for veg- og gatebelysning i Norge:

e Trafikknutepunkt (starre kryss) 16 lux
e Gater med sporveg og buss,

inn- og gjennomfartsveger 6 - 10 lux
e Gater og veger med buss og

middels trafikk 5-8lux
e Sidegater 4 - 6 lux
e Villagater og -veger 2 - 4 lux
e Gater og veger med liten trafikk 1 -2 lux

Sammenligner en de «nye» norske normene med
de svenske, ser en en klar dreining bort fra det visu-
elle veg- og gatenettet, og mot trafikkbelastninger
0g sammensetning av ulike trafikktyper. Disse nor-
mene var minimumsmalte verdier der en ved pro-
sjektering anbefalte & legge til 25%. Nytte- og virk-
ningsgrad pa lyset ble satt til 25% - 40% av det
lyset som kom vegbanen til gode. Kravet til lyset ble
satt til ikke & veere darligere enn 1:8.
Vegnormalene til Statens vegvesen har inne-
holdt retningslinjer for vegbelysning siden 1972.
Frem til 1988 var de lystekniske kravene i normalene
samlet i sakalte belysningsklasser, der valg av belys-
ningsklasse var basert pa vegkategori (fiernveg,
hovedveg, samleveg og adkomst-/boligveg) og tra-
fikktall. Kravene var gitt med fglgende parametre:
e Gjennomsnittlig luminansniva (0,5-2,0 cd/m?)
pa tort fore
e Gjennomsnittlig belysningsstyrke for adkomst-/
boligveger (min 5 lux)
e Total luminansjevnhet Lmin/Lmid pa tort fore

I tillegg ble det for hver belysningsklasse anbefalt
armaturtype i form av avskjermende eller delav-
skjermende.

Luminanskravene spenner over det samme
omradet som de internasjonale anbefalingene utar-
beidet av CIE.
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Filosofien bak dagens normaler
Vegnormalenes krav til vegbelysning er ferst og
fremst trafikksikkerhetsmessig begrunnet. For a iva-
reta trafikksikkerheten bedre, ble det ved siste revi-
sjon foretatt omfattende endringer av normalen.

Blant annet ble det satt gjennomgaende noe
hayere luminanskrav. Laveste niva ble hevet fra 0,5
cd/m? til 0,7 cd/m’ ut fra den kjensgjerning at det
kan vaere vanskelig & oppdage fotgjengere ved 0,5
cd/m?. Dette gjelder ogsa pa boligveger, hvor inter-
nasjonale undersgkelser viser at det skjer en del
ulykker.

Hgyeste krav til luminansniva ble opprettholdt
pa 2,0 cd/m?. Driftsverdien for kvikksglvdamplam-
per ble redusert fra 75% av nyverdien til 50% pa
grunn av den store nedgangen i lysfiux en far over
driftstiden. Dette skulle hindre at belysningsnivaet
faller vesentlig under det anlegget var dimensjonert
for. Samtidig skulle det vise hvor lite gkonomisk og
resurssmessig gunstig kvikksglvdamplamper er for
vanlig vegbelysning, og dermed paskynde over-
gang til natrium haytrykklamper.

Flere nye lystekniske parametre ble innfert.
Jevnheten ble beskrevet ogsa med total gjennom-
snittlig jevnhet pa vatt fare og langsgaende jevnhet
pa tert fore. Videre ble det innfert krav til makstil-
latt blending ved hjelp av blendingstallet G, og den
synsnedsettende blendingen T|%.

Kravet for vate forhold var kanskje den viktigste
endringen av normalen. Veglysanlegg var tradisjo-
nelt konstruert for & kunne tilfredsstille kravene til
tarr veg. Resultatet kunne bli meget darlige forhold
ved vat kjerebane.

For belysning som skal tjene fotgjengere og
syklister er det ikke hensiktsmessig & stille krav til
luminans. Disse gruppene beveger seqg relativt lang-
somt, og har andre behov enn kjgrende. Veg-
normalen anvender i stedet belysningsstyrke, og
det gis to alternative sett med funksjonskrav. Det
ene settet er nytt i vegnormalsammenheng og
baserer seg pd halvromlig belysningsstyrke (Ehs).
Det andre baserer seg pa den tradisjonelt anvendte
horisontale belysningsstyrken (Eh).

Halvromlig belysningsstyrke (hemispherical
illuminance) defineres som lysfluksen (lysytelsen fra
en lampe eller lysarmatur i enheten lumen) som fal-
ler pa en oppadvendt halvkule dividert pa arealet av
halvkulen. Dette er et bedre mal pa lysets evne til 4
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fremheve romlig struktur enn den horisontale belys-

ningsstyrken. For fotgjengere og syklister vil det

veere vel sa viktig med tilfredsstillende belysning av

f eks ujevnheter, kanter og gjenstander pa bakken,

som belysningen av en helt horisontal flate.

Det er valgt & ta med begge disse parametrene
i normalen da den horisontale belysningsstyrken i
dag er sveert godt innarbeidet. Vanligvis vil det vaere
god korrelasjon mellom kravene basert pa de to
belysningsstyrkene, slik at det betyr lite for dimen-
sjoneringen av lysanlegget om en velger den ene
fremfor den andre. Men for mer bredstralende
armaturer og ved lave lysnivaer vil det nok veere let-
tere 4d tilfredsstille kravene basert pa halvromlig
belysningsstyrke.

For fotgjengeres trygghetsfelelse og velbehag
er det viktig a kunne identifisere personer pa en viss
avstand. Forskning har vist at den minste avstand
som er ngdvendig for & kunne skjelne «venn» fra
«fiende» og eventuelt kunne avverge trusselen eller
komme seg unna, er ca 4 meter. Imidlertid anses
det gnskelig & kunne identifisere en trussel pa 10
meters avstand.

Det beste malet for modulering av ansikter
synes a veere halvsylindrisk belysningsstyrke, defi-
nert som lysfluksen som faller pa en vertikal halvsy-
linder dividert med halvsylinderens areal. | falge
forskningen, vil en halvsylindrisk belysningsstyrke
pa 0,8 lux 1,5 meter over bakken sikre identifisering
pa 4 meter avstand, mens det pa 10 meter er ngd-
vendig med 2,7 lux.

Den halvsylindriske belysningsstyrken er ikke
innfart i veg- og gatenormalene, da den er noe
komplisert & beregne og a male. Dessuten ville det
vaere tungvint & anvende hele tre belysningsstyrker.
Det er inntil videre valgt a legge vekt pa danskenes
gode erfaringer med & bruke halvromlig belysnings-
styrke.

Ved siste revisjon fikk normalen et mer bevisst
forhold til omgivelsene ved fglgende grep:

e | trad med revisjonen av veg- og gatenormalen
forevrig, ble standardklasser basert pa bade
veg- og omradetype avgjgrende for valg av
belysningskrav, sammen med trafikktall.
Belysningsklasser utgikk for at ikke lysplanleg-
gerne skulle miste fglelsen for hvilket veg- og
trafikkmiljg man opererer i, og lettere vurdere
alternative krav.



e Estetikk ble for farste gang tatt inn i et eget
avsnitt, om enn noe kort behandlet. Det ble
ansett som viktig & fa det pa dagsorden.

e Kravene til maks. tillatt blending ble tatt inn like
mye av hensyn til miljiget og omgivelsene, som
for de kjgrende. Den sterke anbefalingen om
bruk av plant glass har vesentlig betydning for a
redusere sjenerende lys for omgivelsene og lys-
forurensning generelt.

o Tidligere avsnitt «Gang- og sykkelveger» er kalt
«Belysning for fotgjengere og syklister» som en
erkjennelse av at det dreier seg om mer enn en
tradisjonell gang- og sykkelveg og feringen
av denne. Halvromlig belysningsstyrke ble inn-
fart, siden denne parameteren gir en mer direk-
te beskrivelse av fotgjengeres og syklisters
behov.

3.19. Det opereres med en betydelig differensiering pa lysni-
vaene mellom bysentra og det sekundaere veg- og gatenett i
BS 5489. Denne tabell gjelder byer og tettsteder.

Kilde: BS 5489

Category Maintained Ligting
Requirements
Himinance
Average Minimun point
Part 9 Urban Centres Ix Ix
U112 Crty or town centre 30 1%
9/2/2 Subuirban Shopping street 25 o
w3/2 Village street
Part 3 Subsidary Roads Ix Ix
F Al High riafit time use 10 5
312 Nloderate right time use 4] 2,5
372 Miriarnum night tume use 35 10
Standatdklasse ADT

Fra normalen «Veg- oy

] O

| i
<1500 } 1500 - 5000 | 5000 - 15000
)

Salmieveq, S3

15 iux 15 - 30 lux

Adkornstveq

gateutforming» >15000
Hovedveg, H1 10 hix 150ux | 15-30 lux 30 iux
Hovedveq, H2 15 dux 15 lux ; 15 - 30 lux 30 lux
Hovedves, H3 15 lux 15 - 30 lux “ 30 lux 30 lux
|
Samieveg, S1 10t J - i -
Samleveq, 52 10 fux | 15 lux |
|
|
|

Al, A2, A3

7-100ux

3.3 Forholdet mellom norske og
utenlandske krav

For tradisjonell vegbelysning er det forholdsvis bra
samsvar mellom de internasjonale anbefalingene
utarbeidet av CIE (publikasjon nr 12.2 1977
«Recommendations for the lighting of roads for
motorized traffic») og dagens norske normaler.
Sammenlignes de enkelte lands normer har de nor-
ske mest til felles med danske nar det gjelder
anvendelse av lystekniske parametre og avskjer-
ming av armaturer. Danmark har veert et fore-
gangsland med hensyn pé innfgring av funksjons-
krav for vat vegbane, flat avskjerming (plane glass)
og halvromlig belysningsstyrke.

Ovennnevnte publikasjon fra CIE dekker i liten
grad boliggater i byer og tettsteder, gagater, gate-
tun, parker, etc Farst i 1992 supplerte CIE med rad
om belysning i bymessige omrader (Technical
report: Guide to the lighting of urban areas). Her
opereres det med et stgrre antall omradetyper enn
bade nyere og eldre norske vegnormaler samt ulike
hierarkier av veg- og gate-typer. Anbefalte nivaer
for gjennomsnittlig horisontal belysningsstyrke lig-
ger mellom 3 og 25 lux. Dette er en betydelig
gkning sammenlignet med 1962-normene fra
Selskapet for Lyskultur.

Forgvrig anvender ClE-rapporten fra 1992 semi-
sylindrisk belysningsstyrke som alternativ til hori-
sontal belysningsstyrke i stedet for den halvromlige
belysningstyrke. Dette indikerer at det her er ulike
oppfatninger landene imellom, og bade parameter-
bruken og starrelsen pa disse vil bli mye diskutert i
tiden framover. Rapporten er allerede under revi-
sjon.

| England har det generelt veert differensiert
mye pa lysniva mellom bysentra og det sekundaere
veg- 0g gatenett. British Standard (BS 5489) setter
falgende krav til parameterverdier for belysning av
veger og gater i byer og tettsteder. (3.19-20)

3.20. Dagens normer omregnet til sammenlignbare verdier i
lux. Dagens normer tar utgangspunkt i trafikkmengde og
vegens klassifikasjon (H-S-A) og ikke vegens visuelle betyd-
ning. Dette er en norm for alle typer veger og gater. Kilde:
Statens vegvesen
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De to tabellene kan ikke sammenlignes direkte,
men viser spesielt forskjeller pa lokale veger med
lite trafikk pa nattestid. Her krever de norske nor-
mene mer enn det doble lysnivaet. Dette tyder pa
at det er behov for en differensiering mellom omra-
der med lave hastigheter og lite trafikk og de mer
trafikkbelastede delene av vegnettet. Dimming av
lys pa tider med lite trafikk og belysningsbehov kan
0gsa vaere et tiltak.

| forhold til utlandet har vi i Norge en klar ten-
dens til ogsa a belyse de deler av vegnettet som har
sma trafikkmengder uten gang og sykkeltrafikk.
Dette til tross for lyse somre og vintre med sng, der
billys gir meget god opplysning. Den marke hgsten
i Norge tilsvarer de mgrkeforhold en har pa konti-
nentet store deler av dret med marke sommernet-
ter og fraveer av sng om vinteren. Pa kontinentet
skjer det kun unntakskvis at en har veglys pa de
deler av vegnettet som ikke har gang- eller sykkel-
trafikk. Grunnlaget for denne tilbakeholdenheten
har to drsaker:
e Kostnader

Strgm er dyrt og en er forsiktig med energifor-

bruk generelt. Dette har i de senere ar ogsa blitt

et miljgsparsmal p.g.a. bruk av atom- og

varmekraft.
e Naturmiljg

Vegen som inngrep blir i nattebildet betydelig

starre nar den er belyst.

3.4 Europeisk harmonisering

For tiden pagar et omfattende europeisk standardi-
seringsarbeide i regi av organisasjonen CEN
(Comite Europeen de Normalisation) som er et fel-
les EF/EFTA-organ. Bakgrunnen er det indre mar-
keds behov for harmoniserte standarder for a
unnga at nasjonale standarder blir benyttet som
beskyttelse av egen industri. Forutsatt at EF-kom-
misjonen gir CEN mandat til & utarbeide standarder
pa det enkelte omrade, skal kravene i den vedtatte
standard legges til grunn ved utlysing av offentlige
anbud.

Nar dette skrives er det ikke utarbeidet standar-
der for veg- og gatebelysning, og det er usikkert
om og nar dette kommer. Men arbeidet med selve
standarden er utfgrt. Selv om dette ikke er bestemt,
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skal det sveert spesielle grunner til for a ikke fglge
disse normene. Til sammenligning har normer fra
CIE (den internasjonale belysningskommisjonen)
kun status som anbefalinger.

CEN-standardene opererer med belysningsk!as-
ser hvor hver klasse inneholder et sett funksjons-
krav i form av lystekniske parameterverdier. Det
enkelte land kan selv bestemme hvilke klasser som
er aktuelle for landet og nar disse skal anvendes.

Eksisterende norske normer vil i hovedsak bli
fanget opp av belysningsklassene i CEN. Saledes
endrer ikke denne standarden ngdvendigvis vare
krav til vegbelysning. Innfallsvinkelen blir bare noe
annerledes. Ndr det skal utarbeides norske kriterier
for valg av belysningsklasser, vil det imidlertid bli
foretatt en revurdering av kravene til belysningsniva
i de ulike veg- og omradetypene.

Det er sarlig behov for nyansering pa det loka-
le vegnettet. Der hastighetsnivdet er lavt, eksem-
pelvis i boliggate med 30-sone, er det ikke pakrevet
med like mye lys som pad en samleveg eller
adkomstveg med fartsgrense 50 eller 60 km/t. |
slike boliggater ber lysanlegg primaert dimensjone-
res etter fotgjengeres og syklisters behov, og funk-
sjonskravene bgr derfor basere seg pa halvromlig
belysningsstyrke.

Det er viktig at belysningen er stedstilpasset. Pa
strekninger og omrader med variert kjgre- og gang-
trafikk, ma det vaere mulig a installere demping av
anleggene. For byomrader innebaerer dette at en
har et hgyt nivd i den mest aktive perioden, mens
en pa nattetid og i de rolige periodene kan senke
lysnivaet. Effekten av dette er i tillegg til et forbe-
dret lysmiljg, senking av driftskostnadene. Demping
av anlegg er akseptert i andre land.

Utviklingen av EDB verktgy gjer det mulig a
etterleve dagens belysningskrav ganske ngyaktig.
Dette apner for en starre variasjon til belysnings-
krav, det samme gjelder krav til kontroll av blen-
ding.

De fleste lysarmaturer produseres utenfor
Norge. Hvis vare regler awviker vesentlig fra de
Europeiske standardregler, far vi mindre muligheter
til & velge Igsninger, da den generelle produksjon av
armaturer er tilpasset CEN-CIE krav ute.
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Lys og skygge er enkle og effektive virkemidler for visuelt & modellere omgivel-
senes form, og a bidra til & berike opplevelsen av disse. Dette har betydning bade
for trafikantene og beboerne. Denne virkningen er mest fremherskende i omra-
der hvor vegbelysning er den dominerende lyskilden om natten, og utstyret ogsa
er igynefallende pa dagtid. Byer og tettsteder endrer utseende nar det blir markt,
men bruken endres ikke i samme grad som det visuelle bildet. Nattebildets iden-
titet har ikke fatt den samme oppmerksomhet som dagslysidentiteten. Det er
imidlertid like viktig.

Vdre bygde omgivelser er kulturlandskap. At «omgivelser» er kultur gir kon-
sekvenser for alle aktgrer i det offentlige miljg, ogsa for dem som er ansvarlige
for veg- og gatebelysning. Dette innbaerer en innskjerping av hva som er gode
nok fysiske lgsninger.

4.1 Den estetiske dimensjon

Lyset styrer var oppfattelsesevne ved & fokusere

bygging, enten gjennom et hierarki eller drama,
kontrast eller overraskelse.

eller dempe synsinntrykk. Med lyset kan en oppnd
ting som er ventet (gnsket) eller uventet (overras-
kende). Lys er et middel til & beskrive bade arkitek-
tur og landskap. Lyssetting kan endre anleggets
karakter i skillet mellom dag og natt. Om natten er
det lysets utseende og fargegjengivelse, retning og

Nar lyskulturen bare er bundet til det & belyse,
oppstdr det ikke noe annet enn — nettopp: Bare lys!
Frykten for & bruke for sterkt lys, for sterke modu-
lasjoner, for store kontraster eller for mye blending,
har medfert at vi har tapt forstaelsen for var sanse-
messige oppfatning av lysets funksjon. Lys kan ikke

intensitet, samt plassering av lyspunktene som gir
opplevelsen av anlegget. Ved planlegging av belys-
ning ber en ogsa ta hensyn til den lysmessige opp-

4.2. Lyssetting av el bru. Kilde: Louis Poulsen & Co.
Foto: Bjarne Schlager




4.3 Karl Johan med gatebelysning og lyssatte fasader. Pa slottet er kun balkongen lyssatt. Foto: Jim Bengston




lgses separat fra andre elementer, men er noe man
ma ta hensyn til i en helhetlig planlegging av gater
0g veger, byer, steder og landskap. Uten lys far en
marke, og det en ikke kan oppfatte, kan i beste fall
kun oppleves som kontrast.

Om estetikk

Den sansemessige opplevelse i en bestemt situasjon

er av estetisk karakter og er knyttet til fzlgende fak-

torer.

e Emosjonelle
det vi si faktorer som er subjektive, relative, per-
sonavhengige og er vanskelig a male

e Kognitive
det vil si at den estetiske opplevelsen er knyttet
til egne erfaringer og egen kultur. Kognitiv er
den personlige fortolkning av disse faktorer.

e Psykofysiologiske
det vil si positiv estetisk opplevelse som er
avhengig av evnen til 4 oppfange inntrykk,
den fysiologiske persepsjonsterskel og psykisk
tilstand. Selv om etikken er knyttet til smak og
behag, sanseinntrykk, individuelle, sosiale, kul-
turelle og historiske faktorer samt funksjonelle
og tekniske innvirkninger, er estetikken et av de
grunnleggende kravene som alltid ma ivaretas
for at en oppgave skal kunne lgses fullt ut.

4.4. Oslo. Foto: Jarle Kjetil Rolseth
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Lyssetting innbefatter ikke bare tradisjonelle, funk-
sjonelle og estetiske begreper, men ogsd de mer
flyktige begrep som overraskelse og skiftninger.
Lyset er en baerer av den kulturelle identitet og et
symbol for stedets egenart. Forholdet mellom arki-
tektur og belysning, rytme og rom, er viktige
moment. Repetisjon innebaerer a skape rytme. Ved
a gjenta de samme elementer kan en skape ro og
orden, eller visuell forurensning.

4.5. «Trolla-armaturen» fra 1929 er en del av bybildet i
Trondheim og bidrar til & prege byens identitet.
Foto: Erik Selmer
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4.6. Scener fra Saint-Nazaire der lyssetting av havnekraner skaper en egen identitet i havneomradene. De lyssatte konstruksjone-
ne synliggjer havneomradene i en helt annen grad enn i marke. Lyset gir anlegget en betydning det ikke har i dagslys. Kilde: Louis

Poulsen & Co. Foto: Bjarne Schlager

Lysets estetiske rolle

En plan for offentlig belysning er noe mer enn det
a plassere lysmaster pa en plantegning. Lyset er et
artistisk medium, et materiale for kunst.

Byens nattebilde bar ikke ngdvendigvis vaere en
reproduksjon av byen i dagslys. A belyse en gate
betyr ikke bare a lgse et sikkerhetsproblem, det
innebezerer 0ogsa a innby, og veilede folk til spaser-
turer. Bare pa denne maten kan en ivareta stedets
karakter. Ser man bort fra den funksjonelle dimen-
sjon, innebarer det a arbeide med lys, det a gi
mening til stedets ulike visuelle og strukturelle ele-
menter. Man kan bruke lysmoduleringer for a for-
andre og skape ulike nattebilder. Neonlys, lysstoff-
rgr og optiske effekter er viktige visuelle elementer
i var tids arkitektur.

Pa steder som har en sterk visuell identitet, kan
belysningen fungere som en underbygning og for-
sterking av denne. Andre steder kan lys gi nye opp-
levelser og bli viktige visuelle elementer i seg selv.
En kan saledes benytte lys til & pavirke stedets iden-
titet. Lyset skal ikke bare vaere en hjelp til & orien-
tere seg i market. Det skal i tillegg gi et nattebilde
som appellerer til sansene og leder til ettertanke.
Lysets viktigste hovedrolle er:

e Lys som element for a understreke et steds
totale helhet.

e Lys som element til & understgtte eller forme de
romlige forhold.
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4.7a. Ubatbunkersanlegg fra andre verdenskrig i Frankrike pa
dagtid. Dette omradet har f& visuelle kvaliteter om dagen.

Anlegget har store likheter med ubatbunkersene DORA pa
Nyhavna i Trondheim. Kilde: Louis Poulsen & Co. Foto: Bjarne
Schlager

4.7b. Det samme anlegg om natten. Lyssettingen har gitt ste-
det en visuell identitet og tilfert stedet nye opplevelser. Kilde:
Louis Poulsen & Co. Foto: Bjarne Schlager



4.9. [ tillegg til belysning av vegbanen fikk Askay bru en dekorativ belysning gjennom en perlerad av lys pa kablene. Perlekjeden
av lys understreker hovedformen pa hengebrua. Kilde: «Utforming av bruers, Vegdirektoratet, 1992

Et «perlekjede» av lys langs kablene understreker hovedfor-
men pa el bru. Dette er en effekt som forst og fremst gir fjern-
virkning. Askay bru i Bergen lyssettes etter dette prinsippet

l“lmu.............mnlllll

Belysning av hengestenger vil gi den kjgrende opplevelsen av
4 bevege seg mellom to «vegger» av lys. Lasningen har der-
for en sterk naer- og fjernvirkning

esessssse®

Flombelysning av tarnene kan kombineres med en eller flere
andre effektbelysninger

¢ Lys som scenografisk element for a korrigere
visuelle problemer skapt av bebyggelsesform.

Det ma stilles kvalitative krav til lys pa samme mate
som det stilles krav til arkitektonisk form.
Arkitekturen oppstar nar rom, form, lys og funksjon
blir organisert. Belysning er en del av dette.

Lys har ikke bare en estetisk rolle i de offentlige
rom, men ogsa som utsmykning, understrekning
og kontrast til enkeltbygg eller konstruksjoner. Pa
samme mdte som en lyssetter store bygg som korn-
siloer, kraner, kirker og hoppanlegg, sa lyssetter en
ogsa store byggverk som bruer. De store bruene er
ofte monumentale der lyset nettopp understreker
dette. (4.8-9-10)

4.8. Fra alternativsstudier for lyssetting av Askoy bru i
Hordaland. Forslagene fremhever ulike sider av konstruksjo-
nen og bruas karakter. Kilde: Selberg Arkitektkontor As

4.10. Snitt som viser
plassering av perle-
kjedet i forhold til
gangbanen pa
hovedkabelen.

Kilde: Selberg

@ Arkitektkontor As
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Tekniske og visuelle krav

De vanlige funksjonskravene retter seg mot forhold
som sikkerhet, effektivitet, gkonomi, vedlikehold,
bruk av masseproduserte industriprodukter, etc. |
tillegg til disse kravene finnes det ogsa begreper
som «visuell komfort» og «opplevelse». En ma
unnga visuell forurensning hvis en vil oppna de kva-
litative opplevelsene. Utfordringen er & inkludere
den visuelle komfort i funksjonskravene. Malet er a
omforene det funksjonelle og det visuelle. Den
funksjonelle belysning og den kvalitative belysning
skal kombineres i det samme lysanlegg. Dette er
mulig a oppna gjennom planlegging og omtanke.

De funksjonelle krav nar det gjelder lys er ikke
nok, estetikk ma komme inn som en premiss. Lys
kan ikke veere et tilfeldig element i en planprosess,
belysning og lyssetting ma forenes i den samme
prosess. De funksjonelle og visuelle krav til belys-
ningen kan stgtte hverandre. Dette forutsetter en
overordnet og helhetlig planprosess der belysning-
en far en bevisst utforming. Et godt, funksjonelt og
visuelt anlegg behgver ikke & vaere dyrt.

Lys er et materiale som kan bearbeides, model-
leres og moduleres. Lyset kan endres pa lik linje
med andre materialer, dvs lyset kan skape et natte-
bilde som understatter eller gir kontrast til stedets
karakter ved at det definerer og gir utstrekning. Tid,
avstand og arstidenes veksling er ogsa metaforer
som kan vaere med pd & gi stedet en bruksmessig
estetisk kvalitet.

Det a analysere bruk av et lyselement slik at vi
oppnar den gnskede funksjonalitet, er en selvfalge.
Det ma ogsa gis mulighet for noe mer. Brukerens
folelser bar stimuleres. Det er ogsa viktig a sarge for
saerpreg, karakter som gir en kvalitet bade for det
funksjonelle og det visuelle. Funksjonelle og estetis-
ke krav er mulig & kombinere. Det eneste som kre-
ves er omtanke og tid til a finne de gode Igsninger.

Sammenheng mellom kunst og design
Koplingen mellom kunst og design handler om &
skape gunstige situasjoner for & stimulere sansene
og nysgjerrigheten. Her ligger muligheten til &
bygge en sammenheng mellom det kunstneriske
og den fysiske form. God utforming er karakterisert
ved at komplekse problemer blir enkle. Formen fjer-
ner kompleksiteten og gjer formen selvfglgelig.
Koplingen mellom kunst og god formgiving hand-
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ler om enkelhet, problemlasning og funksjonalitet.
Den kunstneriske utfordring ligger her i a ta opp i
seg stedets egenart og spille pa den for & berike
opplevelsen. Egget gir f eks assosiasjoner til Oslo og
er en del av byens identitet. Egget har blitt et iden-
titetsskapende element, noe som ikke var utgangs-
punktet; det var & forme en vakker stolpe med til-
harende armatur.

For & oppleve stedet kan det skapes ulike
sekvenser for understreking av ulike aspekter ved
stedets sosiale liv og arealbruk. Forhold som kan
understrekes, f eks & lede mot noe (kirke, skulptur,
radhus etc), fremheve (bygning, plass eller skulp-
tur), kontrast (dette kan vaere en markering med
f eks marke), komme og ga (definere steder).
Opplevelse har en formmessig og en kunstnerisk
(estetisk) side.

I designmessig sammenheng ma det legges
vekt pa:

e A definere organisering og orden, det vil si &
skape en klar stedsfalelse, en klar avmerking av
grenser, gjgre det enkelt & oppfatte.

o A belyse muligheter, og for & lette oriente-
ringen, skape et lettfattelig visuelt sprak, koding
med farge.

e A innfri brukers forventinger, som betyr a vaere
konsekvent, gjare stedet lett tilgjengelig og
enkelt & bruke.

I kunstnerisk sammenheng blir oppgaven:
e A benytte mulighetene og a maksimere varia-
sjon/rikdom.
e Det dreier seg om:
- A utvikle bevisstheten, ved & stimulere opp-
merksomheten, skape overraskelser, hgyne den
sanselige grenseverdi.
- A skape engasjement, ved & stimulere intellek-
tet, likesa & spille pa sanseinntrykk, skape for-
ventninger, utvikle muligheter.
- A utlgse nysgjerrigheten gjennom & skape
overraskelser, appellere til fantasien, endre
falelsen av tid, i tillegg til kompleksitet og tve-
tydighet.
Alle disse dimensjoner ma integreres innenfor en
analyse for at den estetiske dimensjon skal finne sin
plass i tillegg til de tekniske og landskapsmessige
krav.



Intensjoner
For a oppna et gnsket estetisk resultat, er fglgende
forhold viktig:

Fremme merkets- og skyggenes tilstedevaerelse
og stedets puls.

Soke a bryte det vedtatte og ensformige i
«offentlig» belysning.

Studere stedets, bygningenes og gjenstan-
denes materialer og overflater om dagen, for &
kunne skape en nattidentitet.

Skape et lyslandskap som tar utgangspunkt i
valg av materialer og vegetasjon i forhold til
lysets pavirkning.

Etabler er lyskonsept som fremmer nattens
visuelle egenart.

Lys kan vaere noe mer enn et enkelt belysnings-
fenomen.

Finne stedets «energi», solens bevegelser,
menneskenes og dyrenes aktivitet, vannets og
vindens bevegelser.

Belyse et sted etter solnedgang er 4 tilby et
annet liv.

Skape lysgeometri pa et sted betyr & bestem-
me lysets retning og volum med enkle former,
0g a belyse materialer, vann, sand, stein,
betong, murstein, stal, vindens lyd osv.
Undersgke stedets stemning, atmosfaere og
dresmmebaerende elementer.

Bruke lyset som et kommunikasjonsverktay

pa det sanselige og falsomme plan.

Lys er et middel for a skape, innovere og drgm-
me. Lyset er et materiale for stedskunst.

4.2 Prinsipper for lyssetting

2

God lyssetting hjelper en & se, deretter & forsta

sammenhenger mellom ulike visuelle element. Nar

nattebildet skal komponeres, er fglgende forhold

eller roller viktige a ivareta:

A sette i fokus

Det 4 sette et element i fokus kan skje gjennom
gkt belysning slik at gjenstanden trer frem mot
en mgrk bakgrunn.

A berike form og volum

Form og volum oppfattes i virkeligheten bare
ved nyanser skapt av lys. Det vil si at forskjellig
posisjonering av en enkelt hovedlyskilde pavir-
ker elementenes utrykk i rommet. For eksempel
kan en lyskilde som lyser pa tvers av elementene
skape en nyansert graskala i belyste elements-
deler, og i tillegg kommer egenskyggen pa ele-
mentet i seg selv og bak elementet dersom bak-
grunnen er nar. Kontraster mellom lys og
mgrke er en hovedfaktor nar det gjelder lysset-
ting.

A skape rommets psykologiske forhold
Hovedelementer er helt avhengige av bakgrun-
nen. Det vil si at skala, proporsjon, perspektiv
0g «atmosfaere» styres av maten a belyse pa.
Den psykologiske opplevelse kan graderes fra
den mest dramatiske hensikt til stillhet, og spil-
le en meget viktig rolle nar det gjelder stedets
funksjonalitet og identitet. Et markt sted kan
skape en helt annen fglelse enn et sted med
menneskers bevegelser i et belyst og synlig
miljg.

Lys som komposisjonsverktoy

Her ligger en scenografisk dimensjon som kre-
ver kompetanse. Hovedproblemet er a styrke et
visuelt hierarki for a integrere bade markesoner,
linezere og punktlige lyskilder samt bevegelse,
overraskelse, identitetskrav og funksjonalitet.
Slik kan man oppleve stedets egenskaper (veg,
arkitektur, kunstverk, osv) fra dets mest positi-
ve side.

Lyssettingens kvalitet

Den er helt uavhengig av bade type lyskilde og
bakgrunn. Det er i praksis sjelden at et element
er belyst med bare en enkelt lyskilde. En god
kombinasjon av flere typer utstyr skaper lys-
kvalitet.
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4.11. Et byrom i Bergen som er visuelt preget av reklame og kommersiell belysning. Gatelysenes oppgave her er a «roe ned» gate-
bildet. Foto: Selberg Arkitektkontor As

4.12. Freias lysreklame pa Torget i Trondheim pa dagtid. Denne reklamen er ute av oppfattelsesbildet. Dette er en reklame som
antikvariske myndigheter har vurdert som bevaringsverdig. Foto: Selberg Arkitektkontor As

Lys og omgivelsene

De sentrale bystrgk og tettstedsentra er preget av
en blanding av offentlig og privat lys, som f eks lys
fra butikkvinduer og ulike former for reklame. Det
kommersielle lyset er ofte lys som gir blending, og
som har til hensikt & fange oppmerksomheten.
Veg- og gatelys blir ofte et underordnet element i
denne sammen-hengen. Visuelt skal gatelyset bidra
til & binde gaten sammen til et hele.
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Belysningen kan deles opp i flere ulike typer og vari-
abler som til sammen utgjer stedets samlede lys-
milja:
¢ Konstant belysning
Dette er den offentlige belysning av gater og
plasser. Den er konstant i niva og varieres ikke.
Gatelyset er enten pa eller av.
Ofte vil det vaere gnskelig med en demping av
belysning avhengig av funksjon og trafikksitua-
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4.13. Freias lysreklame i Oslo, er sterkt synlig pa kveldstid med sine farger og variable belysning. Foto: Jim Bengston

sjon. Pa denne maten vil den konstante belys-
ningen ogsa kunne bli variabel.
¢ Variabel belysning
Den variable belysning kalles ofte sekundaer
eller privat belysning og bestar av flere ulike lys
typer som:
Lys innenfra og ut.
Det er lys fra boliger, kontorer, forretninger
og annen innendgrs belysning. Dette er lys
som slipper ut og preger lyset og lysopple-
velsen i det offentlige rom.
- Bevegelig ekstern belysning.
Det er lys fra trafikk.
- Fasade og skiltbelysning.
Den kan veere konstant eller variere over tid
bade med lysniva, farge og budskap. Det er
lys som kommer fra fasader og legger lys
uten pa eksisterende bebyggelse.
- Dekorativ belysning og lysskulptur.
Denne kan veere variabel eller konstant.

Butikkvinduene gir store mengder strglys ut pa for-
tauet, og gir et bidrag til belysningen av gaten.
Butikkbelysning gir negativ kontrast mot fotgjeng-
erne sett fra biltrafikken, det samme som vi gnsker
a oppna med gatebelysningen. | planlegging av
gatebelysning ber det til en viss grad tas hensyn til
det lys som butikkbelysningen bidrar med. Imidler-
tid ma gatebelysningen pa egenhand sikre et min-
ste niva pa kjgrebanen som ivaretar trafikksikkerhe-

ten. Mye blendende sidelys kan ogséd gi behov for
sterkere gatebelysning for a opprettholde tilfreds-
stillende synsforhold.

Reklame kan enten synliggjere det samme som
vises i dagslys, eller den kan ha sin egen identitet og
budskap. Den siste typen er ofte med variabelt lys,
mange farger og meget igynefallende. (4.11-12-13)




4.14. Lyset deler kanten i to rom og svekker opplevelsen av
denne

4.15. Lyset danner en plass som avtar mot kanten. Lyset defi-
nerer her kanten av rommet. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As

4.16. Fra Arhus i Danmark. Bildet viser samspill mellom

offentlig og privat belysning, som understreker de vakre gate-

rom. Kilde: Byggforsk, 1-1999
!
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En helhetsbetraktning omkring disse ulike lystypene
som utgjer byens lys, ma ligge til grunn for plan-
legging av nye anlegg. Det er viktig at det totale
utendarslyset, inklusive veg- og gatelys, blir sett pa
som miljgtiltak i tillegg til at trafikksikkerheten skal
ivaretas. Et miljg kan ikke oppfattes delt, det vil all-
tid oppfattes som en helhet.

Byer eller tettsteder oppleves ogsa pa avstand,
som f eks tettstedet som ligger og funkier pa den
andre siden av fjorden. Det er en @y av lys i et markt
landskap. De fleste steder er det kun den offentlige
vegbelysningen som trer fram som enkeltpunkter.
Andre typer lys, fra vinduer, butikker, kjgretay osv.,
star ikke fram som punkter, men bidrar til en lys
flate rundt den offentlige belysningen.

De fleste steder har en gradvis overgang fra det
ubebygde til gkende tetthet pa bebyggelsen. Veg-
belysningen gar som regel kontinuerlig igjennom
stedet og visker ut overgangen fra spredt til tett
bebyggelse. Bare noen fa byer og steder har klare
overganger, gjerne markert med en slags byport.
Belysningen ma bidra til a understreke og klargjere
disse overgangene. Lyset ma fortelle oss at vi ma
endre atferd ved overgang fra veg til gate, fra enkle
til komplekse omgivelser, fra randsone til by.

Kommunikasjonsarene langs kaifronter, parker,
elvedrag utgjer kanter og understreker et skille eller
en overgang i landskapet. Ved a trekke belysningen
inn mot eksisterende bebyggelse, unngdr en a
underoppdele lysrommet mot kanten. (4.14-15-16)

Lys og sarbare landskap

Noen omrdder er mer sarbare ved montering av
vegbelysning enn andre. Landskap verdsettes pga
flora, fauna, sin form, visuelle forhold eller historis-
ke hendelser. Natur- og kulturlandskapet er sarbare
overfor inngrep og ugunstige forandringer, som
f eks introduksjon av vegbelysning pa en gitt strek-
ning. Naturomrader med scerlig stor verdi for natur-
og kulturmiljg, landskap og friluftsliv krever spesiell
omtanke i forhold til belysning.

Bymessige strgk kan ogsa veere fglsomme, isger
bygninger og omrader av arkitektonisk eller histo-
risk betydning. Lys er imidlertid en del av byens
nattidentitet og er ikke i utgangspunktet i konflikt
med stedets egenart. Diskusjonen er her mer om
hvordan belysningen skal gjennomfares.



De folgende omréader er viktige i forhold til sarbar
natur:

e Store sammenhengende naturomrader

e Strandsoner

e By- og tettstedsnaere friluftsomrader

Disse omradene krever at en tar hensyn ut over det
veg- og lysfaglige. Det blir bade spgrsmal om belys-
ning kan slgyfes og hvordan lysforurensingen ut i
landskapet kan begrenses.

Vegbelysning gker barriereeffekten i forhold til
vegen for dyrelivet. Nattdyr trekker om natten.
Vegbelysningen vil pavirke nattetrekket. Noen dyr
vil vegre seg for a krysse vegen, mens f eks elgkrys-
singer kan gke ved belysning.

Merklagte landskap, hvor det er liten eller ingen
belysning innenfor vegens synlige rekkevidde, kre-
ver spesielle hensyn. Inngrep av denne type er syn-
lig pa stor avstand. | disse omradene blir installering
av veglys ofte oppfattet som en «urbanisering» av
landsbygda.

Belysning av f eks E6 over Dovre vil ha konse-
kvenser for forhold som:

e Trafikksikkerhet

e Visuelle forhold bade fra vegen og slik vegen
oppleves fra landskapet, dag og natt

e Dyreliv og nattetrekk (trakk)

e (kt grad av inngrep i landskapet

e Dovreplataet og landskapsvern

Kanskje ville anleggets fremtoning i dagslys veert

den stgrste ulempen her.

Konsekvensene av et slikt inngrep ma ogsa tas
opp med miljgvernmyndighetene.

Gate og veg stiller ulike plankrav
Et gatemiljg har en mye stgrre kompleksitet enn et
vegmiljs. Gatemiljget bestar ikke bare av trafikk,
men et mylder av like og ulike inntrykk. Gaten er
stedet der utveksling av varer og tjenester finner
sted, og trafikken er et resultat av dette. Belysning
av et gatemiljg er en belysningsoppgave som skal
forholde seg til en romlig sammenheng. Det er ikke
bare et gulv som skal belyses, lyset skal ogsa for-
holde seg til veggene som er bebyggelsen, trafik-
ken og de ulike aktiviteter som finner sted.

Belysning av et vegmiljg er en enklere oppgave
da lyset i hovedsak forholder seg til de ulike trafi-
kantgruppene, kjgrende, syklende og gaende.

Det er imidlertid en del forhold som er felles nar

en planlegger veger og gater. En ma ta hensyn til

folgende spesielle faktorer:

¢ Naboforhoid
En ma ta hensyn til hierarkiet av veger og gater
(hoved, samle, atkomst). Er man pa en type
gate/veg sa ma en ta hensyn til tilstatende
gater/veger. Dette gjelder ikke bare gate-/veg-
nettet, men ogsa elementer som plasser og
torg.

e Trafikantgrupper
Det er ikke bare biler som bruker vegen, men
ogsa busser, trikker, lastebiler, motorsykler,
sykler, gdende med forskjellige behov s& som
barn og eldre. Ulike trafikantgrupper har ulike
behov for belysning og belysningsniva. En ma
ikke planlegge ut fra en trafikantgruppe, men
ut fra en helhetlig vurdering.

e By- og stedsform

Er det gate eller veg? Er det andre forhold som
tilsier at gaten/vegen ikke er det eneste element
nar det gjelder planlegging av lys? Er det et
natteliv som lyset skal betjene? Boliger, konto-
rer, butikker, restauranter stiller alle ulike krav til
belysningsmate og niva. Det er viktig at de ulike
belysningskravene til trafikantgrupper og sam-
spillet med sidearealene samordnes.

! C Belysning av fasade

417

Skissen viser de ulike sektorer for Lelysning av et gaterom
A Normert belysring

B Belysning av fortau

D Sone som ikke skal belyses
E  Prvat belysning, markenng av inngang osv

Lysrengden skal avta fra A til C der
fasaden kun skal fa tilstrekkelig med lys
for a synliggjere disse. Tegn.: Erik Seimer
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4.18. Norges nasjonalhelligdom nr 1, Nidarosdomen i Trondheim, ble lyssatt farst i 1992. Fgr denne tid var domkirken et «svart
hull» i byens nattebilde. Foto: Morten Antonsen, Adresseavisen den 23.10.93, side 3

Nar en planlegger i et gatemiljg er det spesielt vik-

tig at en tar hensyn til fglgende krav:
o trafikksikkerhet

e trygghet

e beskyttelse av eilendom

e godt lysmiljg

e godt lys for et natteliv

e informasjon gjennom lyssetting

e fremme stedets saerpreg

e skape atmosfeere

Alle disse kravene forutsetter enhetlig planlegging

for & kunne lykkes, der lysprosjektet ma tilpasse seg

stedets og de overordnete behov og krav.

Lysprosjekter i by krever tverrfaglig planlegging. En

ma her ta utgangspunkt i byen og deretter det

enkelte prosjekt. (4.17)

Gatebelysningen ma forholde seg til en rekke

forskjellige sektorer som belyses og som har ulike

belysningsbehov.

Sektor A Belysning i fglge vegnormalen.
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Her kan en vurdere tiltak som & senke
lysnivaet ved mindre trafikk og snagbe-
lagt vegbane.

Sektor B

Sektor C

Sektor D

Sektor E

Fotgjengerbelysning

Ved eventuell demping av belysning ma
tilstrekkelig halvromlig belysning sikres
for at det skal fgles trygt a ferdes pa
fortau.

Svakt sidelys pa fasader

Dette lyset synliggjer gaterommet og er
et viktig bidrag til at gaten er leselig.
Samtidig er det viktig & unnga for mye
stralys og blending inn i vinduer. Lyset
skal veere sterkest ved bakken og avta
mot gesims. Kontrast mellom gesims og
himmel skal ikke veere starre enn at
nattehimmelen oppleves

Lysforurensning
Lys i denne sektor bidrar til lysforurens-
ning, blending og slgsing av energi. Det
er viktig at lyset ledes der det skal og der
det er gnskelig.

Ekstra belysning
Sma lyspunkt som miljgbelysning
bidrar til intimitet.



4.19. Lyssetting av fasaden er ikke sa kraftig at bygget @delegger gatebildet. Foto: Erik Selmer

Lyssetting av bygg og fasader

Bygninger med fasadelys vil normalt tiltrekke seg
mer oppmerksomhet enn bygninger uten fasadelys.
Dette kan benyttes bevisst ved at ngkkelbygg, f eks
radhuset, kommunehuset eller en kirke, vies mest
oppmerksomhet. En slik bevisst lyssetting bidrar til
a ordne det visuelle inntrykket, og gir stedet karak-
ter, gjennom fremheving av det stedstypiske og
karakteristiske.

Fasadelys kan imidlertid pavirke belysningshie-
rarkiet i veg- eller gatenettet, da bidraget fra straly-
set kan bli stort. Ved frittstdende bygg har en ikke
en omkringliggende bebyggelse & ta hensyn til.
Dette gjor det lettere bade & plassere lyskildene og
eksperimentere med effekter. Kirker, festningsan-
legg og radhus er som regel frittstdende.

Ved lyssetting av fasader i et gatelgp skal en ta
utgangspunkt i gatens helhetsinntrykk.

e Hvilke bygg bar framheves?

e Erlyskontrasten i forhold til den gvrige
bebyggelse riktig?

e Skal en lyssette flere bygg, slik at det er gate-
rommet som flomlyses?

e Hva med forskjeller mellom enkeltbygg?

Lyssettes flere bygg i et gitt gatelep, ma dette vur-
deres sammen med gatelysene, da det indirekte
lyset mot gaten kan bli for stort.

Ved fasadebelysning ma en vaere pépasselig med
begrensning av stralys inn gjennom vinduer, samt
risiko for blending av gdende og kjgrende. Norge
har ikke pd navaerende tidspunkt stilt maksimums-
krav til ugnsket lys inn gjennom vinduer. Enkelte
andre land har slike krav. Disse kravene ligger i star-
relsesorden 3 lux. For gagater bar synsnedsettende
blending uttrykt ved T! veere mindre enn 15 %.

Behov for informasjon

Far et lysprosjekt kan realiseres er det ngdvendig &

skaffe informasjon om en del forhold som alle vil

pdvirke belysningen:

e Hvor kan en plassere lyspunktene?
Begrensninger og muligheter for plassering av
lyskilder pavirker hva som er mulig a oppna
med lyssettingen. En ma passe pa at det ikke er
noe mellom lyskilden og det som skal belyses.
Et tre, mennesker i bevegelse osv vil kunne gi
meget ugnskede effekter.

e Hvor vil observatgrene befinne seg?

Er det neeropplevelser eller fiernopplevelser?
Observatgrenes plassering i forhold til det som
skal lyssettes er styrende for utplassering av lys
kildene. En skal se lyset og ikke kildene.

e Hinder
Tre og rekkverk og annet kan brukes for &
gjemme lyskilder fra observater, og kan ogsa
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4.20. Festningen «lyser» som et drivhus. En mer moderat belysning der en ikke bare har flatebelysning, men ogsé sithuett og kon-
trast med merke, gir mer spennende belysning. Foto: Jim Bengston

brukes som enkel silhuett i kontrast mot en
fasade.

e Arkitektonisk egenart
Moderne bygg med flate fasader trenger en
annen lysbehandling enn bygg med relieff og
stor grad av plastisitet i fasaden. Flate fasader
gir lite skygge og er dermed mer robust pa plas-
sering av lyskilden.

e Historiske forhold
Viktige bygg for stedet skal fremheves mer enn
mindre viktige bygg. Lyssetting av bygg ma ikke
bli et resultat av enkelttiltak som ikke er sett i
sammenheng. Hvert bygg ma forholde seg til
stedets historie, verdi og egenart.

e Bakgrunn
Mark bakgrunn krever mindre lys enn en lys
bakgrunn. Grad av innelys vil ogsa pavirke lys-
settingsoppgaven. En annen lgsning kan veere d
ta utgangspunkt i fargekontrast. Med for-
skjellige farger kan man forsterke perspektiv og
samtidig differensiere mellom enkeltbygg eller
elementer. En slik Igsning krever erfaring og
kompetanse for at lgsningen skal kunne nyan-
seres forsiktig.
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Malsetting for prosjektet

Malsettingen er & finne hva man skal med lyset og
hvilken belysningseffekt en gnsker. Det er viktig a
veere lojal mot hovedintensjonene i prosjektet.

Ved belysning av store bygg og elementer ma
en ikke tenke bare belysning av et enkelt objektet,
men 0gsa belysning som sekvens som falger obser-
vaterens bevegelse. Planlegging ut fra sekvens gir
flere mulige innfallsvinkler:

e belysningstema i seg selv

e madte a komponere: rytmer, overgang, hoved-
punkter, sekvenser

e samspillet mellom stedet og utformingen av det
som skal belyses. (4.20)

Plassering av lyskilder

Plasseringen av lyskildene ma ta utgangspunkt i
bygningsform, fasade, materialbruk, arkitektonisk
uttrykk og byggets volum.

De fleste bygg har en enkel planform. For rek-
tangler og sylindere er plassering av lyskastere pa
hver side ofte en god lgsning. Dette gir en kontrast-
effekt mellom de synlige bygningsdeler, samtidig
som man oppnar a forsterke perspektivet. Nar det
gjelder plassering og relativ vinkel mellom observa-
tar og lyskaster eksisterer fglgende regler:



e Maksimal vinkel mellom lyskaster og observatar
er 90° for & kunne se byggets volum.

e For a fremheve detaljer bar maksimal vinkel
mellom lyskaster og observater vaere mindre
enn 90°.

e For a oppna en relieffvirkning pa fasaden anbe-
fales en vinkel mellom lyskaster og observator
mellom 0° og 60°.

e Med en flat fasade anbefales en vinkel mellom
lyskaster og observatgr mellom 60° og 85°.

e For & fremme arkitektoniske detaljer anbefales
4.21. Kristiansten festning i Trondheim jevnt spredt lys med en vinkel mellom lyskaster
Foto: Selberg Arkitektkontor As .

0g observatgr mellom 80° og 85°. | noen tilfel-

ler kan det vaere ngdvendig a bruke motlys for

a dempe ugnskede skyggevirkninger.

W ; Lyskasterens posisjon velges i forhold til den hori-
| sontale hovedform mens hoyde, styrke, vertikalitet

/
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og utstralingsvinkel varierer etter hgyde pa bygget.

For bygninger med 1 og 2 etasjer anbefales over

\ 40°. For bygning over 8 etasjer anbefales meliom 5°

LYSKASTER.  OBSERATEER. L‘/SKASTBQ 0g 20°. For mer enn 8 etasjer skjer belysning i

hovedsak gjennom fasademonterte lyskastere.
(4.22-23-24-25)
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4.22. Lyssetting av fasade. For & oppna relieffvirkning ma lys-
kasterne ha en annen orientering enn observaterens naturlige

synsretning

4.23. Lyssetting av fasade med bruk av motlys for a dempe
skyggevirkningen

4.24. En fasade med mye vinduer ma ofte lyssettes med

«wallwashers» montert direkte pa veggen. Armaturene kan
lyse opp- eller ned veggen. Naturlia lys kommer ovenfra, der-
for vil lyssetting som gar «nedover» alitid virke mer naturlig
enn «uplights»

4.25. Lyssetting av fasade med onsket skyggevirkning. Nar
teksturen eller modulering i fasade er kraftig nok, anbefales
lyskasteren & ha en retning pa ca. 45 ° normalt pa fasaden.
Nar graden av tekstur er lav, ber lyskasternes vinkel normalt
pa fasaden gkes til over 45° for a oppna god nok relieffvirk-
| 3 ning. Alle tean.: Selberg Arkitektkontor As
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Fasadeegenskaper

Fasader uten relieff er ikke enkle a belyse, men man

kan foresla felgende:

e en mest mulig jevn fordeling av belysnings-
styrken

¢ ved retningsregulerbare lyskastere kan man
komponere en nyansert lyssetting med
forskjellig farge og utstralingsvinkel.

e lysbildet kan vaere fast eller i bevegelse

Vertikale arkitektoniske elementer kan belyses ved :

e g plassere lyskaster (anbefalt middel horisontal
og vertikal utstralingsvinkel mellom 5° til 20°)
pa hver side av fasade. Dette gir i de fleste til-
felle for sterk skygge. Man ma motbelyse med
lyskaster
(anbefalt utstralingsvinkel 40°, retning parallell
med observatar) for & dempe skyggevirkning.

e 3 plassere lyskaster pa hay/lav side av enkle arki-
tektoniske elementer (utstralingsvinkel under

J'Dlgxﬁm_
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ATERNATIV BELYSASTNG AV TAK,

3.26. Lyssetting av fasade med flere lyskastere Det er vik-
19 at 0gsa taket biir lyssatt shik at formen pa hygget kaim-
mer fram Tean.: Selberg Arkitektkontor As
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10° retning vertikal). Lyskasterne bar vaere
usynlige for observatar.

e & belyse jevne arkitektoniske elementers bak-
grunn. | dette tilfellet vises disse bare som sil-
huett med horisontal struktur.

Hovedproblemet i dette tilfellet er a usynliggjere
horisontal skyggevirkning. Lasningen tar utgangs-
punkt i avstand og hayde mellom bygning og lys-
kaster. Nar denne ikke er lang nok ma& man supp-
lere med motlys direkte plassert pa veggen eller pa
stort relieff.

Fasadematerialer

Lysnivdet er avhengig av refleksjonsfaktor, og fasa-

dens totale refleksjonsegenskaper som er tilknyttet:

e materialer

e lysretning og vinkel

e observatars posisjon i forhold til materialet som
reflekterer lyset

e materialenes overflatebehandling (farge og
tekstur)

Det eksisterer tre hovedtyper av overflater:

e Meget glatt fasade med speilet refleks rettet
mot en hovedretning. Dette kan forarsake blen-
ding nar observatgr star mot hovedretning, og
kan synes lite belyst utenom hovedretning.

e Glatt fasade gir en diffus refleksjon som kan
veere akseptabel for observater.

e Matt fasade gir meget diffus refleksjon og
mesteparten av lyset er rettet mot observatar.

Takform
Bygningens uttrykk er meget forskjellig i market
hvis mgnsasen ikke er belyst. Flere lgsninger er her
mulig, de fleste er basert pa avstand mellom byg-
ning og lyskaster, samt regulering av vertikal utstra-
lingsvinkel.

Lyssetting av enkeltelementer
Enkeltelementer som skulpturer bar som regel lys-
settes. Vannskulpturer og fontener er som skapt for
dette. Vann bade leder og «gir» lys. Lysetting av
vegetasjon kan synliggjere beplantning og parker i
bybildet som ellers blir «svarte hull» i market.

Der det finnes flere skulpturer som gnskes lys-
satt, bar disse innga i et hierarki etter symbolsk eller



visuell betydning. | parker ma dette ogsa sees i
sammenheng med parkens sentrumsdannelse.
@nskes en klar sentrumsdannelse, ber dette stedet
lyssettes kraftigst. Lyssetting av enkeltelementer ma
0gsa sees i sammenheng med annet lys i omradet.
Hovedsynsretningen blir ofte definert av neerlig-
gende veger, naturlige ganglinjer, plassering av ben-
ker, lekeareal, etc Den som betrakter skulpturen ma
heller ikke ha direkte innsyn pa lyskilden i lyskaste-
ren, og en ma unngd blending. Den enkleste maten
a kontrollere dette pa, er & beregne synsnedset-
tende blending TI% for de kritiske retningene.

Bruer er store skulpturer, der det stilles spesielle
krav til belysning (funksjonsbelysning) sa vel som
lyssetting (dekorativ belysning).

Vegetasjon
Ulike former for vegetasjon som blomster, busker
og treer krever ulike typer av belysning og mater a
belyse pd. Parkbelysning, rundstralere, er spesielt
egnet ved vegetasjon, da lyset ikke bare gar i bak-
ken, men ogsa pa vegetasjonen (busker og traer).
Vegetasjon kan ogsa lyssettes spesielt. Det er et
stort antall muligheter for lyssetting av vegetasjon.
(4.27-28)
| parker skal en ha oppmerksomhet mot forhold
som:
e (Gangveger
Det er viktig bade & se og bli sett. Skal en opp-
muntre til gangtrafikk i parker s& ma krav til
trygghet oppfylles.
o Treer
Rundstrdlende armaturer gir mye lys opp i treer-
ne og gjer disse synlige. Imidlertid kan en med
stort hell benytte nedgravde vertikale uplights
for & lyse opp trekronene.

Alle tegn.: Selberg Arkitektkontor As
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4.27 Sideplassert lyssetting av traer. Det er viktig d plassere
lyskilden slik at betrakteren ikke blir blendet
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4.28 Sideplassert lyssetting av treer og busker. Lyskilden
plasseres ogsa her slik at den ikke gir blending. Det er et
stort spekter av lysetfekter som her er mulig. Farget lys kan
gt helt unike nattopplevelser

4.30. Ved lyssetting av blomsterbed er lavt lys det beste
fordi observateren vil komime mye neermere inn pa lyskil-
den. Dette gir en ekning av antall lyspunkter, noe som tii-
sier at lys av denne typen ma planlegges meget noye

4.29 Vertikal lyssetting av traer. Lyskilden plasseres slik at
den ikke gir blending. Dette kan en oppna ved & grave lys-
kilden ned 1 bakken eller ved & plassere den sa mye ut fra
gangarealene at kilden tkke er synlig

ARMATVE RS

AVBLENDING
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4.31 Ulike prinsipper for plassering av lyskilder 1 bakken




e Busker
Dette er overgangen mellom gulvet og veggene
og skal belyses hvis de ligger tett opp til gang-
veiene.

* Plener
Disse danner ofte en bakgrunn og trenger som
regel ikke & lyssettes.

| noen tilfeller skal en forsterke vegetasjonens

hovedform og karakter, andre ganger skal en skape

kontrast mellom ulike former og typer av vegeta-
sjon. | noen tilfeller gnsker en & skape harmoni

mellom grupper av vegetasjon. Det er viktig a

unnga blending.

For & velge lyskaster ved belysning av vegetasjon

ma man passe pa:

e Velge lyskilde i forhold til hva slags plante som
skal belyses.

e Hvitt lys sikrer at fargene til vegetasjonen kom-
mer fram. Fargene endres i lgpet av dret og er
en egen kilde til stort fargespill.

® Lyskilde med sterke farger ma brukes med for-
siktighet.

e Bruke riktig lysstyrke i forhold til de flater som
skal belyses. Belysningsnivdet méd, ogsa ta hen-
syn til forholdet til @vrige omgivelser og mulig-
heter for bruk av lysutstyr.

e Sikre at lysniva ikke gir negative effekter for
floraens vekstvilkar. (4.29-30-31)
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4.32 Flomlyst skulptur i llaparken i Trondheim. Denne lysset-
tingen fungerer ikke, da strglyset fra de tilstatende gatene blir
for stort og visker bort skulpturen. Foto: Selberg
Arkitektkontor As

4.33 Ulike mater 4 biuke
lyskaster ved lyssetting av
en statue. Tewn.: Selberg
Arkitektkontor As

_f_




4.34. Skulptur i rundkjering pa Rv 2 i Kongsvinger. Treskulp-
turen er lyssatt med en eneste «uplight». Lyskilden gir den
gnskede oppmerksomhet mot skulpturen og rundkjeringen
trer fram som en fond. Kilde: «Ny giv for Kongsvinger»,
Statens vegvesen Hedmark, 1992
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4.36. Lyssetting av springvann
Tegn.: Selberg Arkitektkontor As
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4.37. Lyssetting av foritene
Tegn.: Selhery Arkitektkontor As
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4.35. Lyssetting av sylinder med to lyskastere
Beveqgelsen rundt sylinderen gin en kontinuerlia endring
av lyset. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As

Skulpturer, statue og flagg
Skulpturer kan modelleres med lys. En ma da ofte
gi lyset en dominerende retning. | tillegg til & vari-
ere antall lyskastere, kan en variere lysstyrke, farge
og spredning av lyset. Antall lyspunkter er ikke det
vesentlige i et slikt anlegg, men den effekt som
lyset gir. Ogsa valg av fargetemperatur og farge pa
selve lyset er viktig. Skal en fa fram de korrekte far-
gene eller skal en lage effekter gjennom bevisst
bruk av farget lys? | slike sammenhenger ma en
foreta et proveoppsett av lyset far en monterer det
endelige anlegget. En fargekontrast kan fremheve
statuen mer effektivt enn mere lys i samme farge.
Ved planlegging og lyssetting av skulpturer er det
fire hensyn som er viktig:
e Plassering
av objektet i forhold til en lys eller mark bak-
grunn. Skal en belyse skulpturen eller skal den
fremheves gjennom en lys bakgrunn.
e Visuelle kvaliteter
som farge og overflatestruktur til det som skal
belyses.
e Overflatebehandling
En glatt skulptur kan gi sjenerende reflekser,
spesielt med en kurvet overflate. Matte flater er
imidlertid lette & belyse da lyset fremhever over-
flaten og beskriver da skulpturens volum.
e Relieff
Med sma relieffer ma lyset komme skratt eller
langsmed for & skape nok skygge.
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4.38. Rockekonsert der lyset er et viktig supplement til lyden Foto: Jarle Kjetil Rolseth




Det vanligste stedet & plassere belysning er nede pa
bakken. Lyspunktene har ofte ulik effekt der den
ene gir et generelt lys, mens det andre lyspunktet
skaper nyanser og skygger. Ved bruk av ulike farge-
nyanser i lyset, kan effekten av det sekundzere lyset
okes betraktelig. Belysning av skulpturer ovenifra
kan veere problematisk, da en lett kan fa blending
og ugnskede skygger pd bakken. (4,32-33-34-35)

Flagg ma ha en belysning som fungerer uansett
vindretning. En ma da ofte benytte tre eller fire
ulike belysningskilder som sikrer et jevnt lys uten
skygger pa flagget.

Fontener

Vann har store muligheter nar det gjelder opple-

velse og effekter gjennom belysning og lyssettings-

effekter. Vann bdde leder og reflekterer lys.

Vannskulpturer er et omrade der samarbeid mellom

kunstner og lysplanlegger er gnskelig. Malet er 3

utvikle et konsept som er sa godt som mulig.

For fontener, rennende og stille bgr en ta hensyn til

felgende forhold:

e En mad belyse det rennende vannet bade i
bredde og hgyde. Flaten ma veere belyst for a
kunne oppleve formen pa vannet.

e Med en lys bakgrunn trenger en fontene et
hoyt lysniva

e \Vannstev fanger lys og synligjeres.

Utstyr som er vanlig & benytte er spotlights av
ulike typer. | den senere tid har fiberoptikk blitt
mer vanlig. Fiberoptikken gir store muligheter
for kontrollert belysning og enkel utskifting av
peerer etc. (4.36-37)

Lys og lyd

Rockekonserter benytter ofte lys sammen med lyd.
Hensikten med lyset er a understreke og gke opp-
levelsen av musikken. Den samme maten & kople
lys og lyd er ogsa mulig i andre sammenhenger som
f eks ved historiske monumenter og anlegg. (4.38)

4.3 Planlegging

Det er vanskelig & utarbeide sjekklister som omfat-
ter alle situasjoner og tilfeller. Imidlertid lar det seg
utarbeide enkle kjareregler om hvilke forhold som
ber diskuteres og vurderes i en vellykket planpro-
sess. Fglgende forhold bgr vurderes ved planleg-
ging av veg- og gatelys:

Omagivelsene

e Stedstilhgrighet
Valg av lyktestolpe og armatur ma sees i forhold
til stedet og stedets karakter. Finnes det histo-
riske typer som kan fungere som et utgangs-
punkt?

e Gatens/vegens funksjon
Er det hoved-, samle- eller adkomstveg? Er det
veg eller gate? Belysningen bgr avspeile hierar-
kiet til gatenettet og stedets oppbygging.

e Krav til forskjeller i veg-/gatenettet
Hvor stor forskjell bgr det veere pa lyset i de
ulike vegene/gatene i trafikksystemet? Hva bar
sta i fokus?

e Forholdet til sdrbar natur?
Kan belysningen pavirke flora og fauna pa en
ugnsket mate?
Vil belysningen pavirke omrader som er viktige
for opplevelsen av landskapet, tettstedet eller
byen?

e Omgivelsenes folsomhet for belysning?
Vil lyset medfere lysforurensning, himmelglad,
strolys, blending eller andre ugnskede effekter?
Hva skal vektlegges, anleggets utseende om
dagen og/eller om natten?

Lysutstyret og dagslys

e Hvordan vil lysutstyrets utseende om dagen
virke inn pa utsynet?
Kan utstyret sees mot himmelen?

e Belysningens plassering i forhold til ter-
reng?
Er utstyret i en stigning, skjeeringeller pa en voll?
Er det noen skjerming av belysning fra eksiste-
rende aser, beplantninger og/eller bygninger ?
Er det mulighet for & etablere ny skjerming ?

e Erdet noen uvanlige forhold som pavirker
utforming/bruk av lysutstyr i dagslys?
Dette gjelder forhold som bruer, historiske
omrader, turistomrader eller sarbar natur som
trenger spesiell omtanke.

Valg av stolpe og armatur

e Hvilken omradetype befinner anlegget
segi?
Er det landlig, bymessig, industrielt eller bolig-
omrade?
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Er det noe annet utstyr i omradet som ma tas
med i betraktning nar det gjelder kontinuitet?
Designprogram

Koordinering av utformingen mot annet trafikk-
utstyr og gatemgbler.

Blending og lysstay

Forholdet mellom armatur, lys og omgivelsene
foravrig.

Brukerens bevegelse og hastighet
Bevegelse og hastighet stiller ulike krav til bade
utforming og hgyde pa belysningen.

Antall stolper

Antall stolper kan i enkelte sammenhenger
reduseres ved bruk av hgymaster (20-30m), noe
som ofte kan veere en bedre Igsning f eks i
kryssomrdder. En «pinneskog» eller et «hav av
lyspunkter» er sjelden vellykket.

Belysningens utseende om natten
Dagslyskriterier som skjerming, tilpassing til omgi-

velser, skala etc, gjelder ogsd om natten. Belys-

ningens utseende om natten krever at en vurderer

en del faktorer i tillegg.
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Hvordan vil belysningens utseende om
natten pavirke utsyn og synsinntrykk?

Lys fungerer ofte som et sler som hindrer utsyn.
Lys kan ogsa fungere som en magnet som
trekker til seg oppmerksomhet.

Er belysningen i et «morkt landskap»?

Ny vegbelysning i et merkt landskap vil totalt
endre karakteren pd landskapet. Ofte vil en fa
en urbaniseringseffekt.

Er det andre synlige lyskilder som pavirker
utsynet?

Dette kan veere andre veganlegg eller lys fra
bygninger.

Er det andre anlegg i neerheten som krever
at det ma tas spesielle hensyn?

En ma alltid ta hensyn til tilstgtende funksjoner
langs vegen, ogsd andre infrastrukturanlegg,
som jernbane, flyplass, etc.

Er belysningen i et omrade hvor det er
hensiktsmessig med sterk belysning av
bekvemmelighets- eller sosiale hensyn?

I omrader som er belastet med kriminalitet og
uttrygghet vil en overbelysning kunne virke
som et trygghetsskapende tiltak. Se og bli sett.

Er belysningen neer vinduer til boligrom?
Krav til redusert strglys og blending fra vegbe-
lysning inn i boliger skjerpes stadig.

Er det noen annen belysning i omradet
som ma tas i betraktning mht kontinuitet?
Kan en perlerad fra ett veganlegg forveksles
med en perlerad fra et annet veganlegg?

Lyset

Krav til lesbarhet

Det overordnete veg-/gatenettet ma ogsa lys-
messig framsta som det overordnede nett.
Avkjersler og det underordnede vegnett ma
framsta naturlig i forhold til den visuelle profil.
Lysniva

Hvor mye lys er nedvendig, og hvilke bruker-
grupper er involvert? Vegnormalens krav skal
ivareta trafikksikkerheten.

Lysfarge

Hvor viktig er det at lyset har en god fargegjen-
givelse? Hva med lys fra andre kilder som butik-
ker, reklame, etc?

Krav til jevnhet

Hvor stor forskjell i belysningsniva pa tvers og
pa langs kan aksepteres?

Lyseffekter

Hvilke lyseffekter gnsker en a oppnd. Det er en
vesentlig forskjell mellom belysning (tilfredstille
normative krav) og lyssetting (tilfredstille
visuelle krav).

Plassering av lyspunktet i tverrsnitt og

lengdesnitt

Skal lyspunktet sta inntil gate eller husvegg,
eller skal den henge over gaten? Hva er lys-
punktenes hgyde og avstand?
Stremtilfersel og styring av anlegget
Lysstolper pa en side av vegen gir faerre krys-
singer og et enklere opplegg for vedlikehold.









Belysning har hatt en beskyttende rolle gjennom hele historien. Den opprinneli-
ge lyskilde var balet som gav bade varme og beskyttelse mot ville dyr og toben-
te fiender. Lyset fra balet gjorde at en bade kunne se og bli sett. Jo starre omra-
de som var opplyst, jo feerre marke partier kunne fienden gjemme seg bort i, og
jo tryggere var menneskene. | dag har den elektriske belysningen overtatt den
beskyttende rollen. | menneskenes bevissthet oppleves tilstrekkelig lys, det at en

ser og blir sett, som en trygghet.

5.1 Hvorfor offentlig belysning
Den offentlige belysning har flere motiver og
utgangspunkt som alle gar pa ulike former for
trygghet, sikkerhet og det & finne fram. Det er
utenkelig a ikke belyse vare byer og tettsteder da
dette er viktig for a sikre stedets liv ogsa etter mar-
kets frembrudd. Hovedmotiveringen for den offent-
lige belysning er:
e (ke trafikksikkerheten
Belysningen reduserer bade antall ulykker og
alvorlighetsgraden.
e ke trygghetsfalelsen
Det & se og bli sett er en vesentlig forutsetning
for & fale seg trygg.
e ke sikkerheten for eiendom
Lys og marke pavirker utgving av kriminalitet.
e Gir mulighet for sosialt liv.
Gaten og vegen kan ogsa etter markets frem-
brudd fungere som et mgtested for et sosialt liv.
e Gir visuell opplevelse, da stedets egenart og
identitet kan oppleves etter at det har blitt
markt.

Offentlig belysning gir de ulike brukere mulighet
for & kunne bevege seg med sikkerhet og komfort:
Bilfgrere blir mindre avhengig av sitt eget kjarelys
for & se klart. Det er viktig i god tid & se alle objek-
ter pa eller langs vegen eller gaten. Det & se hin-
dringer eller mulige farer i god tid, er en forutset-
ning for en god sikkerhetsstandard. En ma kunne
vurdere de ulike objekters posisjon, retning og has-
tighet.

Fotgjengere ma se fortauskanter og hindringer
der en gar. | tillegg skal en se og bli sett. Her er det
viktig & unngd marke soner nettopp ut fra en trygg-
hetsbetraktning.

5.2 Lys, kriminalitet og trygghet
Det er klare sammenhenger mellom belysning og
trygghetsfalelse. Et markt, kontra et opplyst port-
rom, er som to forskjellige verdener i forhold til
trygghet og oversiktlighet. Ved a gke lysnivdet kan
en awvise «lysskye» elementer som blir synliggjort.
CIE papeker flere studier som underbygger denne
pastanden.

Kriminalstatistikker viser en klar sammenheng
mellom utendgrsbelysning og ran, tyveri og inn-
brudd. En av de mest omfattende undersgkelser
om kriminalitet og utendgrsbelysning er utfert av
the British Lighting Federation i samarbeid med the
Institut of Public Lighting Engineers . Bakgrunnen
for undersgkelsen var reduksjon i utebelysningen
som en fglge av oljekrisen i 1973-74.

Politiet i Brighton, Sussex i England, rapporterte
om 100 % gkning i innbrudd og 59 % g@kning i bil-
tyverier i omrader der gatelys ble helt slukket, malt
i forhold til ar tidligere da gatelysene var tent. | Lyon
i Frankrike ble det gjort en undersgkelse om
sammenhengen mellom kriminalitet og lysniva.
Denne undersgkelsen viste gkning i kriminaliteten
ved horisontal belysningsstyrke under 10 lux.

En far neppe feerre kriminelle ved & ha utelys.
En ma heller forvente at denne aktiviteten forflytter
seq til andre steder. En bar vaere bevisst denne pro-
blemstillingen ved planleggingen.

5.3 Lys og trafikksikkerhet

Nivdet pd veg- og gatebelysning er definert ut ifra
hensyn til trafikksikkerhet. Normene er fastsatt av
Statens vegvesen. De stiller krav til minimum lys-
nivd, minimum jevnhet og maksimal blending, alt
etter hvor stor trafikk det er pa vegen og omrade-

type.
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Markeulykker

Ulykkestatistikken viser at det er en overrepresenta-

sjon av ulykker i marke, eller ved kunstig lys sett i
forhold til trafikkarbeidet som utfgres i denne delen
av dggnet. Tabellen pa hgyre side viser fordeling av
ulykker etter lysforhold péa basis av alle politirappor-
terte ulykker i Norge perioden 1996 - 2000.

Fordeles uoppgitte ulykkesforhold etter forven-
tet frekvens, blir gjennomsnittlig markeulykkesan-
del (ulykker i tussmgrke og pa veg med og uten
belysning) lik 32% av det totale antall ulykker.
Trafikkarbeidet i mgrkedelen av dagnet er mindre
enn andelen av ulykker, ca 29%. Det er altsa for-
bundet med sterre risiko & ferdes i mgrke enn i
dagslys. | helgene er risikoen ved markekjering eks-
tra stor.

Ulykker i marke har generelt en hgyere alvorlig-
hetsgrad enn i dagslys. Neermere 40% av fotgjen-
gerulykkene og ca 50% av dedsulykkene med fot-
gjengere inntreffer i mgrkedelen av degnet. Arsa-
ken til overrepresentasjon av ulykker i marke ligger
farst og fremst i markets reduksjon av synsforhol-
dene. Ved markekjering far farere mangelfull infor-
masjon om:

e vegens linjefaring eller gategeometri
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e andre kjgretgyers hastighet og plassering i
vegen

e mennesker, dyr og gjenstander som befinner
seg pa vegen

Dette skyldes
sterkt redusert synsfelt

e menneskets darlige markesyn

blending
e darlig optisk faring

Ved lavt lysniva blir gyet darligere i stand til a skjel-
ne detaljer og kontraster. Fargesynet er ogsa redu-
sert.

Naersynthet gker i marke, og svakt narsynte
som klarer seg uten briller om dagen, kan ha behov
for kjgrebriller. Tilsvarende kan naersynte som bru-
ker briller om dagen, trenge sterkere briller til mer-
kekjgring. Dette er det fa som er oppmerksom pa.

Synet svekkes gradvis med alderen. Dette kom-
penserer nok de fleste eldre bilfgrere med rutine,
og mer forsiktig kjering. Et stgrre problem er at
eldre mennesker er vesentlig mer fglsomme for
blending. Som det fremgar av figuren nedenfor far
de da problemer med & se skarpt, og kontrastfal-
somheten svekkes. De fleste overvurderer synsfeltet



ved merkekjaring. Men det er ogsa flere ikke-visu-

elle faktorer som bidrar til overrepresentasjon av

ulykker i marke. De viktigste er:

o Tretthet
gir redusert oppmerksomhet og dessuten fare
for & sovne bak rattet. Markekjgringen foregar
i de deler av dagnet hvor man av naturlige
grunner er trett, pa kvelden etter en lang dag
med ulike aktiviteter, eller p& morgenen néar B-
mennesker har problemer med & komme igang.

e Alkohol
eller andre rusmidler farer ogsa til redusert opp-
merksomhet. Dessuten svekkes synet som der-
med ytterligere reduserer synsinformasjonen i
merke. Imidlertid er sannsynligvis svekkelsen av
demmekraften den starste effekten. Omtrent
halvparten av drepte eller skadde bilferere er
pavirket, og 2/3 av disse ulykkene skjer pa
kvelden eller om natten.

e Alderssammensettingen
er en annen om kvelden og natten enn over
dagnet foravrig, idet unge bilfarere kjarer i
sterre grad i mgrke enn eldre. Seerlig gjelder
dette helgene. Unge og uerfarne bilfgrer har
generelt en starre ulykkesrisiko.

e Hpye fartsovertredelser
forekommer oftere om natten. Trolig skyldes
dette blant annet feerre politikontroller og
lavere trafikkvolum.

o Arstid og veerforhold
innvirker pa ulykkesrisikoen ved markekjaring.
Darlig hest- og vintervaer i kombinasjon med

marke kan gi meget vanskelige kjgreforhold. Pa
disse arstidene foregar ogsa kveldsrushet, og
tildels morgenrushet i marke. Studier i utlandet
har vist at de lange lyse sommerkveldene gir
noe lavere ulykkesfrekvens.
Det har veert gjort mange forsgk pa & isolere effek-
ten av selve market fra ikke-visuelle faktorer. De
mest vellykkete undersgkelsene i s& henseende er
gjort i England i forbindelse med overgang til og fra
sommertid. Her fant man klare signifikante gkning-
er av ulykkene, seerlig ulykker med hgy alvorlig-
hetsgrad.

Ulykkesreduserende effekt

Det er ikke gjennomfart noen stgrre norske under-
sgkelser av effekten av veg- og gatebelysning.
Effektvurderinger, f eks i forbindelse med beregning
av nyttekostnadsforhold, har hittil veert basert pa
internasjonale erfaringer.

CIE ga i 1992 ut en rapport som redegjer for, og
analyser 62 studier av belysning og trafikkulykker
fra til sammen 15 land (CIE publ. 93 1992 «Road
lighting as an accident countermeasure»). Ca 85%
av resultatene viser at belysning har gitt ulykkesre-
duksjon, og 1/3 av disse er statistisk signifikant pa
5%-niva. Det kan sdledes sl&s fast at belysning
generelt vil redusere markeulykkene.
Undersgkelsen viser at gjennomsnittlig reduksjon
av markeulykkene er minst 30%. Dette samsvarer
med tidligere erfaringstall.

Den gjennomsnittlige ulykkesreduksjonen er
vesentlig starre for undersakelser som er statistisk

Prosentvis fordeling av ulykker etter lysforhold

Dagslys Tusmerke Marke  Marke miveglys  Ukjent

Antall Ulykker

1996 68 6 7 15 4 8808
1997 68 5 9 15 3 8762
1998 68 6 9 16 2 8809
1999 68 5 9 16 3 8265
2000 64 5 9 18 4 8263
Snitt 67 5 9 16 3 8581
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Overbelyst gate. Foto: Jim Bengston

signifikante (pd 5%-niva). 30% ulykkesreduksjon er
derfor et forsiktig anslag pa belysningens effekt for
markeulykkene. Ved beregning av nyttekostnadfor-
hold pa strekninger hvor fotgjengerulykker er
hovedproblemet i marke, bar det vurderes a bruke
hayere effekttall enn 30%.

| de fleste studiene var belysningen oppgradert
fra darlig eller ingen belysning til god belysning.
Med god menes at det enkelte lands retningslin-
jer/standarder var tilfredsstilt.

Det er ikke mulig & trekke entydige konklusjo-
ner om forholdet mellom ulykkesreduksjon og de
ulike lystekniske parametrene.

Imidlertid synes det som om ulykkene reduseres
ved gkning av gjennomsnittlig luminansniva inntil
et visst niva. Dette nivdet kan ligge betydelig hayere
enn det enkelte lands standarder. Pa den annen
side kan en forvente at effekten pa ulykkene grad-
vis vil avta mer og mer nar luminansnivdet gker
utover normalstandard. En eldre studie av det
sakalte avslgringspotensialet, RP (Revealing Power),
utfgrt hos Philips i Holland, indikerer nettopp dette.
RP ble definert som prosent objekter som kan skjel-
nes ved varierende kjgrebaneluminans, jevnhet og
synsnedsettende blending (T}).
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5.4 Forutsetninger for & se

En bilfgrer har komplekse visuelle oppgaver. Det er

seerlig to forhold som her er viktig:

e Kontinuitet pa kjering
Det ma veere en kontinuitet pa informasjon om
hva som skjer foran fgreren pa vegen. Dette
gjelder bade pa strekninger og ved kryssinger.

e Raske beslutninger
Informasjonen ma veere sa entydig at raske
beslutninger er mulig. Dette gjelder alt fra for-
bikjeringer til det & unnga hindringer i vegen.
En ma da kjenne sin egen posisjon i forhold til
andre objekter stasjonaere, eller i bevegelse.

God oversikt over omgivelser enten en snakker om
det nzere eller fjerne, er viktig. | tett trafikk og i
gatesituasjon er informasjonsmengden spesielt stor.
Belysningens oppgave er a sikre muligheter for kon-
tinuitet i informasjon og a legge grunnlaget for rik-
tige og raske beslutninger. Dette stiller ogsa krav til
god sikt og lyskomfort for at en ikke over tid skal bli
trett. Persepsjonskomfort er ikke luksus, men en
ngdvendighet for at belysningen skal gi de gevin-
ster som er gnskelig.



Fotgjengere stilles overfor enklere krav. Feilvur-
deringer kan imidlertid fa alvorlige konsekvenser.
Skal en krysse en veg eller gate ma en ferst oppda-
ge eventuelle kjgretgy, deretter vurdere avstand og
hastighet. P& den andre side ma fagreren kunne se
fotgjengeren. En ma ikke glemme at fotgjengeren
blir synligjort gjennom den offentlige belysning, der
sikkerheten er avhengig av at belysningen er til-
fredsstillende. Det d se og bli sett er belysningens
viktigste oppgave. Hvordan en belysning er planlagt
og utfert, pavirker nettopp mulighetene for det 4
se og bli sett.

Visuelle krav til bilfarer

Et godt synsinntrykk krever en klar kontrast mellom
det enkelte objekt og objektets bakgrunn. Bak-
grunnen ligger pa hele synsfeltet til fgreren, og
inkluderer sa vel kjgrebanen som vegens sideomra-
de. Hensikten med belysningen.

Bymilja

| byer og tettsteder er ofte fotgjengerne i flertall. De
er synlige mot fasaderekken som felger gaten og
ligger inntil fortauet. Fasadene er ofte opplyst av
gatebelysningen og medferer at fotgjengerne kom-
mer i silhuett hvis belysningsanlegget er riktig
utfert. | de tilfeller at bakgrunnen er meark, ikke
opplyste parker, marke uopplyste fasader osv vil
fotgjengeren ofte bli oppfattet i en positiv kontrast.
Gatens vegger bidrar gjennom refleksjon, butikk-
vindu etc s& mye at blendingseffekten fra belys-
ningen dempes noe.

Landlige omgivelser

Ute pa vegnettet i den spredte bebyggelsen er det
lite fotgjengere og belysning av bakgrunn er min-
dre viktig. Fokus av lyset er pa selve vegen.
Bakgrunnen bidrar kun til & dempe belysningsef-
fektene. I en slik sammenheng er det viktig & unnga
blending som @delegger for synlighet av f eks fot-
gjengere eller dyr langs vegen. Pa en belyst veg vil
fotgjengere, dyr eller andre objekter pa vegen nor-
malt fremsta ved en negativ kontrast. De er marke
mot vegbanen som en lys bakgrunn.

Motorveien

Pa motorvegen er det kjarebanen, kantene og den
optiske ledning de viktigste elementene & ta vare
pa. Hoye hastigheter gir gkte synskrav. Visuell kom-
fort sikres i form av tilfredsstillende jevnhet ogsa i
lengderetningen og lyspunktene ma ikke vaere for
blendende.

Trafikkmengde

Nar trafikkmengden er hgy og avstanden mellom
bilene er liten, er det er viktig & ha hay presisjon slik
at avstand og hastighet til andre kjeretgy vurderes
riktig. Det er ogsa viktig & kunne observere det som
skjer lenger frem i trafikken.
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Utforming av veg- og gatelysanlegg ma vaere relevant i forhold til sine omgivelser.
Tradisjonelt er vegbelysning blitt planlagt uten spesielle hensyn til hvordan plas-
sering og utforming pavirker omgivelsene. Og ofte er veglys benyttet i gatesitu-
asjon. Dette er uheldig og gir et lite tilfredstillende resultat.

6.1 Premisser

Veg- og gatelysanlegg utformes forskjellig av-
hengig av:

¢ allmenngyldige forhold (bdde gate og veg)

e gateutforming

e vegutforming

I bymessige omgivelser er det viktig & benytte lgs-
ninger og lgsningsprinsipper som er utvikiet for
gatearkitektur. | landlige omgivelser ma en pa
samme mate benytte seg av Igsninger som er utvik-
let for vegarkitektur. En ma benytte lgsninger som
er relevant for den enkelte strekning eller omrade-
type.

Felles utearealer skal gis en spesiell omtanke
ved planlegging og utforming. Byens eller stedets
offentlige rom er det felles oppholdsareal hvor alle
skal mgtes og samles. Pa samme mate som hjem-
met har en storstue, er parker, torg og plasser stor-
stuen i det offentlige rom. Dette medfarer at det er
nettopp pa disse stedene en skal pdkoste en ekstra
hay standard, enten en snakker om valg av lysstol-
per og armaturer i dagslys, eller en snakker om lys-
setting og lysniva for trafikanter om natten.

Typer av lysanlegg

Det er prinsipielt fire typer lysanlegg: :

e Lyskilde pa stolper
Lysstolper er den tradisjonelle Igsning med eller
uten utliggerarm. Moderne armaturer gjar
utliggerarmen tildels overfladig.
Denne lgsningen benyttes i hovedsak langs alle
vare gater og veger.

e Hgy mastebelysning
Master pa 20 meter og hgyere er vanligvis ute
av skala for de fleste bymessige og landlige
vegplaner. Imidlertid kan det vaere nyttig i visse
situasjoner, slike som i starre vegkryss og ser-
viceomrader, hvor alternativet ville vaere mange
lavere stolper. | byomrader kan den haye mas-
tebelysningen by pa fordeler for sterre vegan-
legg, industri- og havneomrader, hvis den blir

tilpasset omrddenes stgrrelse.
Denne Igsningen benyttes stort sett i starre veg-
kryss og ved store asfaltflater.

e Kabelopphengt belysning
Gir sterk retningsfering og tillater starre
mellomrom mellom stolpene for en gitt lys-
punktheyde. Men det trengs kraftigere stolper,
og hengekablene kan virke dominerende i
dagslys. Kabelopphengt lys har den fordel at
det kan plasseres optimalt over vegbanen, og
det gir en fin perlerad sentrisk over vegen.
Ulempen er synbare svingninger i armaturen
ved vind. Dette reduserer ogsa lampenes leve-
tid. Denne lgsning benyttes stort sett bare i de
starre byene

e Fasademontert belysning
Ved & montere armaturen direkte pa fasaden,
unngar en stolper som er plasskrevende.
Denne lgsningen benyttes noe i bymessige
omrader, primaert i gater med en underordnet
karakter.

6.2 Utformingsprinsipper

Sekvens/karakteristika

Det er tre typer av sekvenser en skal ta hensyn til

nar en planlegger et lysanlegg.

e Veg- /gatenettets rytme
Dette er romforlgpet som er bekrevet av gate-
eller vegnettet. Vegnettet har en struktur som
gir en rytme, der kryssene er opplevelses-
punkter. Silhuettbelysning bygger opp under
dette, da knutepunktene er opplyst.

e Bebyggelsens rytme
Tomtebredder og bebyggelsens form og
starrelse gir en egen rytme.

e Belysningsrytme
Den tilneermet konstante avstand mellom arma-
turer gir en egen rytme. Takten pa denne er
styrt av armaturvalg, lampetype og lysstolpe-
hayde.
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6.2 Olav Tryggvasons gate : Trondheim. Belysning for vegan-
iegg utenfor tetthygd strok skai ke benyties som markering
av hovedgater Dette er et eksempe! pa uheldig vaig av stolpe
0g armatur. Armaturen er av eén type som gir uensket bien-
ding og som her bl erstatiet av typer med mindre blending
Tegn.. Setherg Arkitektkontor As



Det er behov for & kombinere belysningsrytmen
med lysmarkeringer som understreker veg-/gate-
nettets og bebyggelsens rytme. De ulike utplasse-
ringsrytmer kan med omtanke tilpasses hverandre.

Overgang 0g Strekning

Strekningene representerer kontinuitet, mens over-
ganger representerer skille eller endring av utfor-
ming og/eller bruk av lys. En strekning kan vaere en
veg gjennom et omrade, en hovedveg eller et parti
av et veganlegg. Samspillet mellom overganger og
strekninger legger grunnlaget for leselighet. En
analyse av lysets leselighet er en analyse over over-
ganger og strekninger der en ser pa kontraster og
ulikheter.

Nar vi beveger oss fra et sted til et annet, gnsker
vi at det skal vaere enkelt og selvfglgelig & benytte
den logiske og beste reiseruten mellom disse to
punktene. En utforming der det er fa eller ingen
fysiske signaler pa hva som er et riktig vegvalg, vil
gi feil valg, feil atferd og et meget stort behov for
skilting og overvaking. Malet er & bruke utforming-
en av trafikksystemet til & veilede og styre trafikan-
tene i stedet for utstrakt bruk av skilt, reguleringer
og fysiske hindringer. Gjennom ulike virkemidler far
trafikantene et visuelt inntrykk av omradets karak-
ter, vegen eller gatens funksjon og @nsket hastighet
og rute. Nar vi beveger oss fra én trafikksituasjon til
en annen, skal forskjellen i utforming informere om
hvordan vi bgr endre var atferd. I tillegg til den geo-
metriske utformingen av gate- eller veganlegget, er
belysningen et av de viktigste elementene for infor-
masjon til trafikantene. En hovedveg skal vaere for-
skjellig fra andre veger. Lyset kan bidra til & aksen-
tuere denne forskjellen ved & visualisere vegens
kontinuitet gjennom selve belysningen og gjennom
dens fysiske innretninger som stolper og armaturer.
(6.3)

Konsekvens i utformingen er et viktig aspekt av
vegbelysningen med hensyn til bekvemmelighet og
sikkerhet. Kontinuitet i stolpeplassering og mellom-
rom, lyspunkthgyden, utliggerarm og form og
farge pa utstyret er viktige i denne sammenheng.
Slike faktorer ma tas med i betraktningen nar en
belysningsplan planlegges, spesielt med henblikk
pa allerede eksisterende belysning.

Dette behgver ngdvendigvis ikke & bety en ens-
artet lgsning. Visse variasjoner i hgyde og lengde pa
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6.3. Skissen viser vegens kontinuitet i forhold til sidevegen.
Lyset, mastene og armaturen bidrar til a leseliggjere trafikksi-
tuasjonen. Det er bedre & gke hgyden pa lysmasten i krys-
somradet enn & introdusere en tosidig belysning. Den ensidi-

ge belysningen sikrer perleraden
6.4. Uheldig valg av lysutstyr
6.5. Avstand mellom stolper som en funksjon av hegyden

Alle tegn.: Selberg Arkitektkontor As
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Avstand metiom lysstolpet Terthat pd bebyggelse

Heyde p lysstolpe som funksjon av Hoyde pa stolpe som furksion av
avstand omgivelsenes tetthet

6.6. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As

6.7. Byasvegen ved Havstad. Veg med sidemonterte lys med
utliggerarmer. Lysstolpene med denne hovedform og plasse-
ring er meget romdannende. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As

6.8. Perleraden gir den beste optiske foringen da lyspunktene
beskriver vegens geometri. En kan kjere etter iyset
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utliggerarm kan veere akseptable, forutsatt at
endringene holdes pa et minimum. | alle tilfeller ma
kontinuiteten opprettholdes ved bruk av den
samme utforming og farge pa stolpe og armatur.

Under visse forhold, f eks ved store planskilte
kryss, er variasjoner i utforming uunngaelige. Andre
eksempler er lav lyspunkthgyde naer en flyplass,
eller veggmontert belysning i kulverter og under
brodekke pa broer. Stolper ma unngéas under broer
og i kulverter.

Lysstolpers hgyde og avstand

For et gitt niva av optisk ytelse, er lyspunkthgyde og
stolpetetthet avgjgrende. Antall lyspunkter holdes
pa et minimumsniva samtidig som lyspunkthgyden
ikke ma overskride hgyden pa bygninger, treer i
vegkanten og hva omgivelsene taler. Bredere veger
vil ngdvendiggjere heyere stolper for a sikre at den
totale fordeling av lys pd vegbanen er tilfredsstil-
lende.

Tilgjengelig materiell til vedlikehold vil ogsa
kunne pavirke valg av hgyde og plassering av stol-
pe. (6.4-5)

Selv om faerre, hayere stolper foretrekkes i de
fleste situasjoner, er det forhold hvor kortere stolper
kan veere mer formalstjenlige. | tettsteder og byer
hvor skalaen er mindre enn langs landevegen, bar
stolpehgyden reduseres slik at den er i samsvar med
omgivelsene. Der hvor det er mulig, ber ikke lys-
stolpene bryte horisonten ved & vises over den
generelle landskapsbakgrunnen.

Plassering av lysstolper

Oppstillingen av lysstolper ber begrenses til ensidi-
ge lagsninger. | veger med midtdelere vil en stolpe-
rekke plassert i midten betjene vegen optimalt. En
plassering av denne type gir en perlerad og en god
retningsstabilitet i forhold til de kjgrende. Tosidig
plassering gker antall stolper, begrenser utsyn fra
vegen og kan skape en inneburet virkning, seerlig
der lange utliggerarmer benyttes. Ensidig kantmon-
terte stolper anbefales pa tofelts veger Veggmon-
terte armaturer kan redusere antall stolper i visse
byomrader.



Forholdet mellom lys og sideterreng
Langs veger som gadr gjennom daler og langs fjor-
der ma en alltid legge belysningen pa innsiden av
vegen mot terrenget. Ved stadig endring av side-
terrengets fallretning ma plassering av lysstolpen
vurderes mot den visuelle ulempen det er a skifte
side. (6.10)

Belysningens visuelle pavirkning kan til en viss
grad reduseres ved bruk av voller og beplantning.
Beplantningen bruker ofte mange ar for & danne en
effektiv lysskjerm, og den er ofte mindre effektiv
om vinteren. Ngkkelen til & minimalisere vegbelys-
ningens visuelle pavirkning ligger i selve belysnings-
planen.

Det er ikke alltid gnskelig at vegen skal domi-
nere sine omgivelser. Nar vegen ligger pa en fylling
er det vanskelig & kontrollere ugnsket lysspredning
ut til sidene der en ogsa far dominerende lysstolper
pa dagtid. Anlegget er ikke tilpasset sine omgi-
velser. (6.11-12-13-14)

Boliggater og veger

Kjgring i en boliggate skjer kun over en kortere
strekning slik at darlig jevnhet pa belysningen i
lengderetningen ikke gir den tretthet som pa leng-
re strekninger. Kravene til en total gjennomsnittlig
jevnhet gir seg i praksis starst utslag pa tvers av
gaten eller vegen. Gaende pa motsatt side av lys-
punktene ma veere synlige, og det er det dimensjo-
nerende kriteriet.

Man ma redusere de negative virkningene av
belysningen, som f eks direkte lys inn i boliger.
Dette krever planlegging, omtanke og bruk av
armaturer som gir god styring pa lyset. Den offent-
lige belysning blir ofte supplert med privat belys-
ning ved inngangsderer. (6.15-16)

6.10. | forhold til vegens tverrsnitt vil en plassering inn mot et
stigende sideterreng eller inn mot tette vegetasjonsfelt, vaere

mindre dominerende enn en plassering ut i et synkende side-
terreng eller mot apne flater. En masterekke med terreng som
bakgrunn er mindre visuelt tilstede i dagslys enn nar himme-
len eller utsikten utgjer bakgrunnen. Foto: Slidessamling fra
Vegdirektoratet
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Sideskift
brutte kjeder 1

perferad

zik zak
rot

(V5]

2-felts veg uten midtdeler

1. Utplassering etter de gamle prinsippene der lysstolpene plasseres i ytterkurve. P4 denne maten brytes perleraden. Dette prin-
sippet for utplassering gir ikke god optisk fering. Lasningen anbefales ikke.

2. Ensidig plassering gir en kontinuerlig perlerad. Det er et konstant forhold mellom plassering pa vegbanen i forhold til belys-
ningen. Dette prinsippet for utplassering gir den beste optiske faringen.

3. Skifting av side begrenser utsyn fra vegen pa begge sider. Lgsningen bgr unngas.

zik zak symetri

symetri
tosidig perlerad

perlerad

1 midtplassert 3

M~

4-felts veg eller 2-felts veg med midtdeler

1. Skifting av side begrenser utsyn fra vegen pa begge sider. Losningen bgr om mulio unngaes. Sikksakk er gunstig for & oppné
jevn belysning eller maksimum avstand mellom stolper.

2. Tosidige stolper som star i par gir en stgrre visuell stramhet, men er ikke sa optimal i forhold til antall stolper og jevnhet pa
lyset.

3. Midtplasserte stolper er a foretrekke fremfor tosidige l@sninger. Denne utplasseringen gir den beste optiske fgringen.
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6.15

6.11. Belysning pa fylling er alltid synlig for sine omgivelser. |
slike situasjoner kreves det at en benytter armatur med god
avskjerming for & redusere lysspredningen ut i landskapet

6.12. Vegen er pa nivd med sideterrenget og er skjult bak vol-
ler med vegetasjon. Det mé& storvokst beplanting til for at
denne skal skjule belysningen

6.13. Samme situasjon med lave master. Med lave master kan
en lettere oppné skjerming, men antallet lyspunkter gker

6.14. Vegen er senket ned i terrenget. | en slik situasjon er det
mye lettere & skjule lysstolpene og lyset for omgivelsene.
Senking av vegen kan ogsd kombineres med jordvoller og
vegetasjon

Alle tegn.: Selberg Arkitektkontor As

6.15. Armatur som er avblendet for & forhindre ugnsket lys
inn i bolig
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6.16. Skisser som viser vegnormalens omradetyer. Tegn.: Tegnet etter Statens vegvesen

&

@‘9

Beam

A. Omrade 1, spredt bebyggelse eller B. Omrade 2, middels tett bebyggelse. C. Omrade 3, tett bebyggelse. | denne

ubebygd. Her inngar omrader utenom Her inngar utbyggingsomrader, de delene typen inngdr sentrumsomradene med

byer og tettsteder og omrader med av byene og tettstedene som ligger uten- gatene, kvartalene, de sammenhengende

spredt randbebyggelse. om sentrum, drabantbyene og mindre fasaderekkene og den tette/ tunge
tettsteder. bebyggelsen.

Veg Boligveger Friareal

A Lekeareal

Felles areal

Mye trafikk | Lite trafikk

pEE < —

Hovedveg Samleveg Adkomstveg

Boliggater T4
Y Veiter Bakgérd

Gate R ok have

5.17. Diagrammet beskriver relasjonene mellotm omradetyper, gate/veq og trafikkinengde. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As

Diagrammet viser de viktigste situasjoner a forhol-
de seg til nar en skal planlegge et belysningsanlegg.
De ulike omradetyper, gate eller veg og ulike tra-
fikkmengder stiller alle ulike krav til utforming og
har tildels ulike planleggingsprinsipper.

6.18. Omrade 1, spredt eller ubebygd.
Tegn.: Selberg Arkitektkontor As




6.3 Omradetyper og veg/gate
Vare omgivelser er satt sammen av et mangfold av
omrader med ulike sartrekk og egenskaper.
Handbok 017, Veg- og gateutforming (1993) viser
en tredelt klassifisering av omrddetyper definert
etter bebyggelsens tetthet og struktur. | dette hef-
tet vil disse definisjonene bli brukt:

Omrade 1, spredt bebyggelse eller
ubebygd

Her inngdr omrader utenom byer og tettsteder og omrader
med spredt randbebyggelse.

Omrade 2, middels tett bebyggelse
Omrade 2 bestar av mange typer landskap og er
sveert uensartet. Omradetypen omfatter alt fra
apne tettsteder og bygder til store deler av vare
byomrader med naeringsomrader, drabantbyer og
villabebyggelse. Det kan vaere naturlig & dele omra-
de 2 i flere underkategorier etter struktur og funk-
sjon. (6.19-20-21)

* Omrade 2.1, veg

De ubebygde omgivelsene dominerer tidvis over
bebyggelsen. Det kan vaere rene boligomrader med
fri bebyggelsesstruktur, nye smahusomrader, blokk-
bebyggelse, en grend pa bygda, etc. Ofte med et
differensiert og separert vegnett.

* Omrade 2.2, mellomtype

Haakon den VI gate er en overgangssone mellom
veg- og gateutforming. Omrade 2.2 bestar ofte av
et gateprofil kombinert med en veggeometri.
Viktige transportarer kan ga gjennom omrddet.
(6.22)

* Omrade 2.3, gate

Guttorms gate er et eksempel pd relativt tett
bebygde omrader hvor bebyggelsen tidvis domine-
rer omgivelsene. Omrade 2.3 er gjerne eldre bolig-
omrader med smahus som forholder seg til gaten.
Gaten har ofte noe friere geometri enn i en tett by.

6.19. Selsbakk i Trondheim

6.20. Haakon VII's gate i Trondheim
6.21. Boligomrade pa @ya, i Trondheim
6.22. Omrade 3, tett bebyggelse

Alle foto: Selberg Arkitektkontor As




6.23. Offentlig og privat belysning utgjar det totale lysmiljs. Foto: Selberg Arkitektkontor As

Omrade 1

Omrade 2\ > Mellomtype

Gate

Omrade 3

LAVERE LYSMASTER

-
X %L//«
HOYE LYSMASTER «\’_
R f o &
/ o
= -

GATE

6.24. Vi har tre omradetyper, men bare to hovedtyper av
transportnett. | omrade 2 finner vi bade veger og gater samt
mellomtypene

6.25. Overgang mellom de ulike omradetypene ma reflekte-
res i alle forhold i omgivelsene. Denne overgangen kan veere
et bratt skifte eller ulike mellomtyper over kortere eller lengre
strekninger. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As
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Omrade 3, tett bebyggelse
Omrade 3 er tettstedene og byene med gatenett
der bebyggelsen forholder seg til gaten. (6.22)

Begrepene gate og veg

Begrepene gate og veg benyttes ofte om hveran-
dre, men de beskriver to forskjellige situasjoner og
har ulike kjennetegn. En gate finner vi i sentrum av
en by eller et tettsted, dvs ferst og fremst i omrade
3 0g 2.3. Vegen hgrer hjiemme utenfor tettbebyg-
gelse og i randsonen rundt byer/tettsteder, dvs i
omrade 1 og 2.1. Det er i omrade 2 at skillet
mellom veg- og gatelgsninger finner sted.
Mellomtyper av veg- og gateutforming har ofte
gatens tverrsnitt kombinert med vegens linjefering

og breddeutvidelser.



Nar husene ligger hver for sig,
sa kalder man gaden for en vej.

Nar husene danner en facade,
sa kalder man vejen for en gade.

Piet Hein
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6.27. Veglys med
tremaster og led-

\

ninger i lufttrekk.

{
4

Foto: Jim Bengston



1
i Byggelinje

Gateﬁett

Gatearkitektur

Visuelt avgrensede rom: Bygningene
ligger Inn mot fortauet, og sammen med
andre elementer danner de visuelt av-
grensede rom.

Tverrsnittet er bygd opp av: Bebyggelse -
fortau - kjerebane. Det kan ogsa besta av
flere elementer, som f eks forhage, buffer-
sone, trerekker. Lukket drenering.

Fast byggelinje: Bebyggelsen falger gaten
og ligger inntil byggelinjen.

Generelt trafikksystem: Generell nettverk-
struktur med ulik grad av differensiering |
bruk. En viss grad av separering. Mer eller
mindre blandet funksjon.

Flere alternative rutevalg

Gatearkitektur: Geometri og utforming
for fleksibel bruk og lav hastighet.

Hage/utmark
dyrket mark, osv. Qatig:
. sykkeisti Vei
Ve g el
Apen
groft
4 o

Vegtverrsrits

Vegnett

Vegarkitektur

Visuelt apne rom: Bygningene langs
vegen ligger ikke tett nok eller naert nok
til & danne visuelt avgrensede rom.

Tverrsnittet er bygd opp av: Bebyggelse -
terrengform gang- og sykkelveg - groft -
kjgrebane. { omrade 2 kan den ha fortau
0g lukket drenering (gatetverrsnitt) i stedet
for gang- og sykkelveg og groft.

Byggegrense: Bebyggelsen ligger fritt 1
forhold til byggegrensen.

Spesialisert trafikksystem: Trafikksystemet
har ulik grad av differensiering, med eller
uten separering. Mer eller mindre
funksjonsdelt.

Styrt reiserute, fa valgmuligheter

Vegarkitektur: Geometri og utforming for
lav eller hay hastighet.

6.26. Oppsummering av egenskaper til gate og veg. Gate og veg har ulik utformingsgrammatikk basert pa ulike planleggings-
prinsipp. Gater er basert pa generelle system mens veger har et last og hierarkisk systein. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As
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6.4 Omrade 1 - vegarkitektur
| omrdde 1 gar vegen gjennom naturlandskap og/
eller landbrukets kulturlandskap med spredt eller
ingen bebyggelse. | omgivelser med sarbar natur
gnsker en minst mulig av forstyrrende elementer.
Veglys er f eks ikke gnskelig pa E6 over Dovre.

Lysanlegg i omrade 1 var tidligere gjerne av bil-
ligste sort, dvs trestolper med pahengte armaturer
og med ledninger i lufttrekk. Tradisjonelle trestolper
i rundtgmmer er et faremoment ved pakjgring, noe
som kan fare til krav om rekkverk. Trestolper gir
ogsa lysanlegget et tungt preg i apne landskap. |
dag er det vanlig med ettergivende stalmaster og
jordkabel. Med dagens teknologi er det som regel
ungdvendig a bruke utliggerarmer.

| terreng hvor det er kostbart & grave ned jord-
kabel, brukes gjerne hengekabel litt ned pa stol-
pene. Det gjor lysanlegget mer dominerende mot
omgivelsene. Hengekabel er ogsa en ulempe ved
pakjorsel av masten. Det kan bli mer kostbart a
reparere anlegget. Dessuten kan det gjgre det van-
skelig for eventuelt redningshelikopter a finne lan-
dingsplass.

Pa landevegen er en visuell kontinuitet i stolper
0g lyspunkt vesentlig for & beskrive vegens geome-
tri (romkurve), og gjer vegen lesbar langt framover.
Huvis stolpene stadig skifter side, brytes perleraden,
og en far en mengde lyspunkter som ikke henger
sammen. Dette gir visuell stgy. Den romkurven som
perleraden beskriver, bgr planlegges sammen med
prosjektering av vegen, slik at stolpeplassering,

hayde og eventuell utkraging blir definert.

Den belysningsmessige fordel ved konsekvent &
plassere stolpene i ytterkurven, oppveier ikke forde-
lene ved & beskrive vegens geometri med en perle-
rad. | kurver med rekkverk pa utsiden kan det fak-
tisk veere belysningsmessig fordelaktig med lys-
punkt pad innersiden. Rekkverket vil da naermest
virke som en lysskinne. (6.30-31-32)

Oppsummering

| omrade 1 er fglgende forhold spesielt viktige nar

en planlegger lysanlegg:

e Valg av utplasseringssystem, veksling eller
kontinuitet.

e Valg av plassering i forhold til terreng, inn- eller
utside.

e \Valg av armatur (blendingsforholdene er her
spesielt viktig).

e Utforming av veglysnettet, kabel eller luftnett,
styring, tenning, dimming, innmatingspunkt for
effekt osv.

e \Valg av stolpetype (tre, stal eller aluminium).

6.28. Typisk eldre lysaniegg langs landevegen med trestolper i
rundtemmer og ledninger i lufttrekk. Lasningen er billig, men
ikke spesielt pen. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As

6.29. Luftledningene bar legges ned i bakken, dette repre-
senterer en minimumsforbedring av de visuelle forhold. | til-
legg ber en vurdere valg av armaturfeste, bruk av utligger,
valg av armaturens og stolpens form, materialbruk og farge.
Det eksisterer enkle og rimelige alternativer til dagens stan-
dardlgsninger. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As
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6.30 Lysstolper skifter side og tar ikke hensyn til den bebyg-
gelse eller det landskap den skal forholde seg til. Dette gir mer
visuell stay enn optisk leding. Kilde: Designprogram for tra-
fikkutstyr og gatemebler i Lillehammer, Oppland vegkontor

6.31. Plasseringen av stolpene pa en side av vegen gjor at
disse underkaster seg vegen, og blir mindre forstyrrende for
situasjonen. Lyspunktene gir en optisk leding i nattemgarket.
Kilde: Designprogram for trafikkutstyr og gatemgbler i
Lillehammer, Oppland vegkontor

6.32. Plassering av stolpene pa ut- eller innsiden av en sving.
Ved & plassere stolpene pa innsiden av en sving reduseres stol-
penes visuelle betydning. Denne Igsningen gjer at stolpene
ikke dominerer over vegen

Alle tegn.: Selberg Arkitektkontor As

6.5 Omrade 2.1 - vegarkitektur

I omrade 2.1 med middels tett bebyggelse og veg-
arkitektur, benyttes nesten alltid lys, og veglyset
bestar ofte av armaturer montert pa trestolper eller
galvaniserte stalstolper. Ser en pa et 2.1-omrade i
dagslys og i marke, s& opplever man to helt for-
skjellige situasjoner. P& dagtid framstar omradet
forholdsvis landlig, mens det om natten er sveert sa
urbant med et hav av lyspunkter.

Bebyggelsen og bebyggelsestrukturen i omrade
2.1 er usammenhengende, og det er vegnettet
med tilhgrende belysning som visuelt binder omra-
det sammen. Det stilles derfor store krav til utfor-
mingen av bade vegnettet og lyset i dette omradet.
(6.33-34)

Forskjellen til omrade 1 er markant. Metall-
stolper eller bearbeidete trestolper og nedgravd
ledningsnett er i omrade 2.1 en minimumsstan-
dard. Det er viktig med enkle og rasjonelle opplegg
da vegnettet er stort i forhold til den bebyggelses-
mengden det betjener. Utplasseringsprinsippene er
som i omrade 1. Det er her viktig at stolpene er
konsekvent plassert i tverrsnittet, slik at de ikke
genererer mer visuell stay enn ngdvendig.

6.6 Omrade 2.2 - mellomtyper
Den store forskjellen i prinsipp for plassering og
utforming av lys ligger i skillet meliom gate og veg.
Dette skillet finner sted nettopp inne i omrade 2.2
der en har en ulike overgangsfaser mellom disse to
typene. Ofte har en gatetverrsnitt med linjepalegg
som en veg. Gatearkitekturen stiller helt andre krav
til symmetri, stramhet og konsekvens i utplassering
enn vegarkitekturen. Dette framhever forskjellen
mellom gate og veg, og markerer skillet mellom
disse. Det er kun i starre byer at lys i omrade 2.2
kan f& en egen utforming. Omradets karakter gir
mellom- og overgangslgsninger. Valg av veg- eller
gatelys ma baseres bade pa gnsker for den langsik-
tige utviklingen og stedets egenart. (6.35-36)

6.7 Omrade 2.3 - gatearkitektur

Omrade 2.3 er boliggater i umiddelbar naerhet til
den tette by. Omradet er karakterisert av sitt gate-
nett og felger de samme prinsipper for utplassering
som i omrade 3. For beskrivelse av utformingsprin-
sipper for belysning i gatearkitektur, se neste av-
snitt, Omrade 3 - gatearkitektur.
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6.33. Nattebildet av det samme omradet indikerer en sterre
tetthet enn det dagslyssituasjonen tilsier. Alle byer og tettste-
der virker storre om natten enn om dagen. Foto: Selberg
Arkitektkontor As

6.34. Ostre bydeler i Trondheim i dagslys er preget av vegeta-
sjon og spredt bosetting. Foto: Selberg Arkitektkontor As
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6.35. Belysning som et veganlegg, linjefgring som veg, men
med kantsteinavslutning som gate. lla, Trondheim. llakrysset
er behandlet som et veganlegg, men ligger i bymessige omgi-
velser. Foto: Selberg Arkitektkontor As

6.36. Lange utliggere gir en tunnel- eller korridoreffekt over
vegbanen og gjgr anlegget meget dominerende ogsd i dags-
lys. Foto: Selberg Arkitektkontor As

6.37. Gatelys i omrade 2.3. Den tradisjonelle armaturen fun-
gerer godt sammen med eldre bebyggelse. Foto: Selberg
Arkitektkontor As

89



N - O e B

B
-



6.38. Usnsket strelys fra gatelys inn i stue. Bruk av
MasterColour gir imidlertid god fargegjengivelse.
Foto: Erik Selmer

6.39. Hgy mast med moderne armatur som har retningsstyrt
lys. Med en gkning av heyden pa masten blir det likevel van-
skelig a kontrollere strglys pd vegger og tak. Tegn.: Selberg
Arkitektkontor As

6.40. Med lave master med retningsstyrt lys unngar en pro-
blemer med uensket strelys. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As

6.41. Retningsstyring av lyset er viktig for a fa lys pa langs av
gaten. Moderne armaturer gir god spredning av lyset til siden.
Tegn.: Selberg Arkitektkontor As

6.42. Plassering av lyset i tverrsnittet er ogsa viktig for hva
som opplyses; gategulvet og/eller veggene. Lys plassert midt
over gaten er her spesielt gunstig. Tegn.: Selberg Arkitekt-
kontor As

0]
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6.8 Omrade 3 - gatearkitektur

Lys i bygater er ikke bare avhengig av en riktig plas-
sering i tverrsnittet i forhold til gate, buffersone og
fortau, men ogsa en riktig plassering og hgyde i
forhold til bebyggelsen. Belysning i gaterom er et
formingsparsmal, og det er viktig a utvikle konse-
kvente lgsninger for det enkelte sted. Plassering ber
ikke skifte fra kvartal til kvartal eller umotivert fra
gate til gate.

En ma kunne benytte seg av spesiall@sninger
som skreddersys i de enkelte tilfeller. Dette kan
f eks veere:

e veggplassert belysning

e indirekte belysning av gaten gjennom opplys-
ning av bygninger

e lav belysning pd rennestens niva

e punktbelysning av det som skal sté i fokus

e silhuettbelysning i historiske omrader

e spesiallaget armatur og/eller stolpe tilpasset
omgivelsene

¢ flombelysning av enkeltbygg

e strolys fra butikkvinduer

Lys er ikke bare et sparsmal om en differensiert

bruk av lystype, armatur og stolpe, men ogsa et

spgrsmal om hva en gnsker d belyse, og hva en

gnsker & sette i «fokus» med dette lyset. Det er

0gsa et spgrsmal om lysnivaer.

6.43. lllustrasjonen viser grammatikken mellom hierarki i
gatenettet og utforming av stolper/armatur. Mgblering skal
underbygge gatens visuelle og funksjonelle betydning.
Skisseutkast til hierarki av lysstolper for Trondheim sentrum.
Differensieringen fglger gatenettets visuelle oppbygging.
Tegn.: Selberg Arkitektkontor As

g
a <+ 2 i

Praktgate Hovedgate

(forslag) (forslag) A=
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Hva skal belyses?

Gatelys skal belyse gulvet i gaten. Dette kan en
oppna ved bruk av lave master som har tilstrekkelig
retningsstyring. Hayt plasserte lyspunkter lyser opp
vegger og tak selv om det er retningsstyrt.

Pa denne maten unngdr en ogsa lys inn i vind-
uer eller pa andre ugnskede flater. Blir lysspred-
ningen for stor eller masten for lav, vil det imidler-
tid lett oppsté fare for blending. Retningsstyrt lys
opphengt i lufttrekk midt i gaten, gir minst lys pa
bebyggelsen og mest pa gaten. Slik kan en oppna
meget gode lysmilja. (6.38-39-40-41-42)

Bymessige krav til utforming

De bymessige krav til utforming av lys, stolper og

armaturer er:

e Gatelyset skal falge hierarkiet i gatenettet ved
at lysintensiteten skifter mellom de ulike gate-
typene. Pa denne maten falger en de by-
messige markeringene og leseliggjer byen.

e Gatelyset skal fglge gatearkitekturens formings-
grammatikk og understreke symmetriske og
aksiale lgsninger.

e Spesielt lys der dette er pakrevet, f eks ved
spesielle gater, plasser og bygg av historisk
og/eller kulturell betydning.

Bygate Veiter

(eksist. armatur) (hist. armatur)




Gaten danner, i motsetning til vegen, et tredimen-
sjonalt arkitektonisk rom med gategulv og bebyg-
gelsesvegger. Dette rommet er i arkitektonisk har-
moni hvis gategulvets bredde er mellom 1,5 og 4
ganger den omliggende bebyggelsens hagyde. Hvis
forholdet mellom gategulvet og bebyggelseshgy-
den awiker fra disse forholdstallene, kan ulike gate-
mgbler, inklusiv belysning og dets fysiske innret-
ning, danne arkitektoniske elementer som kan
bidra til a opprettholde den gnskede arkitektoniske
harmonien. Gaterommets arkitektoniske karakter,
dimensjon og form er altsa en viktig premissgiver
for valg av lyssetting og plassering av stolper og
armaturer. Lyssetting og plassering av stolper og
ulike armaturtyper bgr i alle tilfeller vurderes ngye
arkitektonisk.

Nar forholdet mellom gategulvet og bebyggel-
seshgyden er stgrre enn fire er det gnskelig a inn-

6.44

snevre gaterommet visuelt. | disse tilfellene er gate-
bredden stor, og det er som regel god plass til &
plassere stolper for eksempel i forbindelse med
vegetasjon eller i egen buffersone.

Nar forholdet mellom gategulvet og bebyggel-
seshgyden er mindre enn 1,5 er det gnskelig & utvi-
de gaterommet visuelt. | disse tilfellene er gate-
bredden sa liten at plassering av belysningsstolper
er vanskelig. Mulige Igsninger er da veggmonterte
armaturer eller strekkbelysning. Fasadebelysning
ber i disse tilfellene vurderes som én mate visuelt &
utvide gaterommet. (6.44-45-46-47-48)

Lysstolper av galgetypen eller med lange utlig-
gerarmerog lysarmaturer opphengt i kabel, lager et
visuelt tak i gaten. Karakteren pd disse typene er
forskjellig, da den ferste er dominerende gjennom
sin massive konstruksjon, mens den andre er meget
lett og luftig.

6.44. Lystolpen gir en underoppdeling av gaterommet. Tegn.:
Selberg Arkitektkontor As

6.45. Lysmast for hovedgate GM 15 og de generelle bygater
GM 16 Oslo er ulike, men man kan si de er i slekt. Denne dif-
ferensierte bruken av stolper og lys bidrar til a leseliggjere
byen. Tegn.: Selbera Arkitektkontor As

6.46. Skjev stolpe av enhver type mot en rett vegg er alltid
visuelt forstyrrende. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As




Lysstolper av galgetypen danner portaler og tak i
gaterommet og er meget synlige fra alle vinkler.
Den er velegnet for fasadefrie hovedveger og belys-
ning for kjgrende trafikk i omrade 1, 2.1 oq tildels i
omrade 2.2, men er lite tilpasset de krav som stilles
til lyset i bymessige strgk. Galgene vil her visuelt
bryte gesimslinjene og dermed bli altfor synlige.
Gesimslinjen definerer gaterommets gvre avslut-
ning. Brytes denne, vil lyset meget lett bli visuelt til-
stedevaerende uansett stolpe og armaturtype. Hvis
en likevel benytter stolper av denne typen, stilles
det krav til utforming.

Stolper av galgetypen er mer utsatt for vind og
dermed vibrasjoner. Dette pavirker levetiden til lys-
kilden. Dette medfgrer at stolper av galgetype i dag
er mindre brukt enn for. (6.58)

Utplassering av lys i forhold til annet
trafikkutstyr og gatemabler

Mengden og utvalget av ulike typer utstyr har gkt
betydelig i lgpet av de siste 50 ar. Dagens situasjon
er preget av et overforbruk av trafikkutstyr.
Elementer som ofte kan virke noksa tilfeldig valgt
og utplassert, vil kunne danne bade visuelt kaos og
fysiske hindringer. En generell malsetting ma derfor
veere & bruke et minimum antall elementer pa en
ryddig og strukturert mate.

Trafikkutstyr og gatemgbler bgr koordineres i
plasseringen, slik at summen av dem gir en jevn
rytme langs gaten. Dette vil skape et gjenkjenbart
mgnster som styrker gatens uttrykk. Lyset med sine
lysstolper er et vesentlig element for & oppna dette.
Form og farge pa stolpe og armatur hgrer sammen
med utforming av de gvrige elementene. En ma
ikke planiegge a utforme det enkelte element uav-
hengig av de andre gatemgblene. Dette veiled-
ningsheftet omfatter kun utforming av veg- og
gatebelysning.

Sma nyanser i utforming og utplassering av
utstyret kan utgjere forskjellen mellom et vellykket
0g et mislykket anlegg.
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6.47. Skissene viser samme gaterom med lysstolpe plassert
inntil vegg og ved kantstein. Nar stolpen trekkes ut i gate-
rommet blir den synliggjort

6.48. Hvis en gnsker & markere buffersonen mellom gaten og
fortauet, ber lysstolpene trekkes ut mot gaten

6.49. Lysstolper av galgetypen

6.50. Lysarmatur opphengt i kabel. Dette er ofte den optima-
le plassering av lyskilden i forhold til gaten som skal belyses.
Dette prinsipp er ofte benyttet i Oslo

Tegn.: Selberg Arkitektkontor As



6.52..En kombinasjon av lysstolper og beplantning gir kamuflering av lysmaster og armaturer. Foto: Selberg Arkitektkontor As

s

6.53. Brytes gesimslinjen av galger, vil stolpe og armatur bli
markant i gaterommet

6.51. Feil bruk av belysning. Foto: Selberg Arkitektkontor As
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Alle tegn.: Selberg Arkitektkontor As
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6.54. Lysstolper som er hgyere enn gesimslinjen, skaper visu-
ell stoy og er vesentlig mer synlig enn lavere lysstolper

6.55. Lysstolper som er lavere enn gesimslinjen, gir et rolig og
visuelt mer tilfredsstillende inntrykk

6.56. Forsituasjon: Dagens belysning er ute av malestokk i
forhold til omgivelsene. Lysmast av galgetype er erstattet med
hay stolpe med koffertarmatur

6.57. Ettersituasjon: Forslag til belysning som er tilpasset
bade bebyggelsen og gatenettet i byen

6.59a/b. Et lite torg som fungerer som et statisk rom blir
gjennom ny belysning og et nytt gategulv omgjort til en tra-
fikkorridor. Kilde: Tegnet etter Townscape, Gordon Cullen




Dagens situasjon. Feil type lysarmatur og stolpe
Lyset har gal heyde

Riklig armatur og stolpe, men lyset bryter gesimshinjen
og er derfor for hovt

Ny situasjon. Lyset har riktig heyde, men stclpe- og
armaturtypen er kke optimal En hey stolpe har ofte
storre konsekvenser for utseendet enn valg av armatur
Det er et viktig prinsipp @ uninga a bryte gesimshayden

o

¢ IO L ;)
Pod o

Riktig heyde, armatur og stolpetype

6.58. Tegningene viser samspill mellom hgyde pa mast og utforming av armatur. Det er viktigere at masten har riktig heyde, enn

a bruke historiske armaturer. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As
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6.9. Belysning av spesielle steder
eller punkter

Kryss

| kryssomrader er det ofte behov for & opplyse stor-
re omrader, svingefelt, midtdelere, ulike plan og
ramper. Ved bruk av lave stolper kan dette lett gi et
stort antall master for a kunne oppna et gitt lysniva
og jevnhet. Den vanskeligste delen a planlegge i et
veganlegg er kryssene.

Vanlige T- og X-kryss

Enkle veg- og gatekryss uten breddeutvidelser
representer ikke noe stgrre problem, da de lett kan
innga som en del av strekningene. Men ofte har
man en gkning av antall felt fra 2 til 3 i kryssomra-
der. Dette gjor ensidig plassering av lysstolper mer
problematisk. Det bgr forst vurderes om det er
mulig & fa tilfredsstillende belysning ved ensidig
belysning, fortrinnsvis ved a benytte lamper med
starre effekt, bedre optikk, redusert avstand even-
tuelt ved 3 bruke hayere master i kryssomradet.
Sikksakk eller tosidig plassering av lyspunkt i kryss
gir ofte et uryddig bilde.

Ofte kan det vaere gnskelig a skille sekundaer-
veg fra hovedveg ved lavere lysniva og/eller lavere
lyspunkthgyde pa sekundaervegen. Bruk av ulike
lampetyper med tilhgrende fargeforskjell kan ogsa
veere aktuelt. Hvis det er fotgjengerkryssinger ma
en spesielt siekke lysforholdene, slik at det ikke blir
for megrkt pa motsatt side, og at gnsket kontrast
oppnaes. (6.60)

Hovedprinsippet for belysning av ramper i et
ruterkryss er at lysstolpene pa rampene alltid ven-
der vekk fra hovedvegen. Det er kun den gjennom-
gaende belysningen som oppleves fra hovedvegen.
Trafikk pa rampene vil fa en belysning som gir god
optisk faring. Perleraden pa rampene oppleves kun
av dem som kjarer pa selve rampen. Det samme
utplasseringsprinsippet gjelder enten en har sti-
gende eller synkende ramper. (6.60-61-62)

Rundkjaringer
Rundkjeringer skal belyses av hensyn til trafikksik-
kerheten. Belysningen skal gjgre de kjgrende opp-
merksom pa rundkjgringen og sikre ngdvendig has-
tighetsreduksjon.

I landlige omgivelser bgr normalt antall stolper
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minimaliseres i samsvar med omgivelsenes skala.
Dette kan oppnas ved a bruke hgyere lyspunkthay-
der og/eller sentralmast med flere armaturer eller
lyskastere. For at ikke lysanlegget skal virke skjem-
mende i et ellers ubelyst omrade, bgr det benyttes
armaturer med god avskjerming og lysdirigering.
Belysningsnivaet ma holdes pa et beskjedent niva.
I byer og tettsteder vil det ofte vaere gnskelig a
unnga lysmast(er) i sentralgya. Denne kan da bli litt
dunkel, slik at trafikantene for sent blir oppmerk-
som pa rundkjaringen. Det bgr da vurderes a sette
opp en annen form for lysinnretning i sentralgya,
feks belysning av skulptur, busker og treer eller en
lysslange i sirkel.

Rundkjgringer i bymessige omgivelser fungerer
som visuelle knutepunkt, sentralgya blir en fond i
synsaksene og er det ideelle sted for installasjon av
kunstverk. Disse ma imidlertid ha en stgrrelse og
form som gjer at de er synlige pa avstand. (6.64)

Parkeringsanlegg

| et parkeringsanlegg befinner det seg bade gaende
og kjgrende. Blandingen av trafikantgrupper gir
mange konflikter og farer. Parkerte biler kaster
skygger som kan skape svarte hull og dermed gi
trafikkfarlige situasjoner. De lave kjgrehastighetene
i slike anlegg medfgrer imidlertid at ulykkene stort
sett er lite alvorlige. Trygghet pd parkeringsplasser
gar bade pa trafikkonflikter og pa oversiktlighet i
forhold til fremmede. Av hensyn til trygghetsfe-
lelsen er det viktig & kunne gjenkjenne mennesker
pa parkeringsplassen. Det er viktig & kunne obser-
vere 0g a bli observert.

Store parkeringsanlegg har behov for flatebe-
lysning av et starre omrade (hele P-plassen), samti-
dig som det er behov for a bryte store parkerings-
flater ned i mindre visuelle enheter. Denne oppstyk-
kingen av parkeringsarealene skjer ofte ved hjelp av
beplantning og bruk av lysstolper. Et stort parke-
ringsanlegg kan pa denne maten brytes ned til min-
dre, oversiktlige parkeringslommer.

Pa parkeringsarealer der kjerende og gaende
ferdes samtidig anbefaler CIE en horisontal belys-
ningsstyrke pa 20 lux, med en jevnhet pa 0,25. |
Philips lighting manuals [ill] oppgis 20 lux som gren-
sen for hva mennesker opplever som attraktivt lys.
Den attraktive delen av lyset ma imidlertid konsen-
treres om bygningers hovedinngang. Derfor bar
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6.60. Lys pa avkjeringsrampene vender vekk fra hovedvegen
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6.61. Felles lysmast for rampe og hovedveg
Alle tegn.: Selberg Arkitektkontor As

6.62. Skissen viser ulike belysningprinsipp for rundkjgringer.
Det er viktig a ha klarhet | om sentralgya skal fremheves eller
ikke
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omliggende arealer, som f eks parkeringsplasser, ha
noe redusert lysnivd. Vegnormalens krav til veglys i
boomrader er 7 lux - 10 lux, Det ber derfor veere til-
strekkelig med 3 lux- 7 lux som middelverdi for par-
keringsplasser.

Enkelte biler vil skygge for lyset pa en parke-
ringsplass. Den anbefalte jevnhet CIE oppgir, er for
en tom parkeringsplass. En jevnhet pa 0,25 malt i
forhold til 10 lux, gir 2,5 lux som laveste verdi. Nar
parkeringsplassen er fylt med biler, vil lysnivaet
mellom bilene bli adskillig mindre. | falge Philips lys-
manual er 0,2 lux laveste belysningsstyrke hvor man
kan oppfatte hindringer pa bakkeniva. Det er sale-
des noe & gd pa for lysnivaet blir s& lavt, og det
anbefales derfor a@ ha en minimum jevnhet pa lyset
pa 0,25. (6.64)

For en parkeringsplass som kun benyttes pd
gitte tidspunkt kan det aksepteres et lavere lysniva
enn for anlegg som benyttes hele dagnet. For par-
keringsplasser kun for ansatte, synes det tilstrekke-
lig med en jevnhet som sikrer et minste horisontalt
lysniva pa 0,2 lux pa de fleste stedene. En jevnhet
pa 0,1 gir 0,5 lux malt i forhold til 5 lux.

Nar parkeringsplassen er fylt med biler, vil det
nok eksistere omrader mellom bilene med lavere
lysniva. Ndr en tar i betraktning den reduserte tra-
fikken, og at kun kjente bruker plassen, regnes fort-
satt sikkerheten som god. Hvis parkeringsplassen
har stor trafikk, anbefales fortsatt en gjennomsnitt-
lig horisontal belysningsstyrke pa 5 lux, men med
en jevnhet pa 0,25.

Nar en planlegger parkeringsanlegg ma en ta
utgangspunkt i fglgende hovedelementer som
anlegget bestar av:

e Inn- og utkjeringer

e Parkeringssoner

e Orientering og informasjon

e Gidelomrader, f eks etasjene en spesifikk iden-
titet som gjer delen gjenkjennbar. (Dette gjelder
store P-anlegg).

For sma parkeringsanlegg er det ikke behov for
a differensiere, men gi anlegget et rolig og enhetlig
preg. En ber imidlertid preve a oppna 5 lux pa mes-
teparten av P-plassene.
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Uderganger, kulverter og tuneller

Underganger

Fotgjengerunderganger er svaert utsatt for vanda-
lisme og de som gar der kan fale seg utrygge, sar-
ligilange underganger. Kravet om a se og a bli sett
er vanskelig a tilfredstille, da slike anlegg ofte har
brutte synsakser der en ikke vet hva som venter. |
slike anlegg er det vesentlig at anlegget er meget
godt belyst og med vandalsikre armaturer.

Tunneler og kulverter

Folgende situasjoner gir en gkning av standard pa
utformingen av anlegget:

e lange tunneler

e Tunneler med mye trafikk

e Tunnel/kulvertanlegg i by

Tunneler representerer darlige miljg ut fra opple-
velse, forurensning og trivsel. Dette stiller store krav
til at lysmiljget er s& godt som mulig. Tunneler bgr
ikke belyses med monokromatiske lys som lavtrykk
natrium. I en tunell ma en ha en belysning som gir
god fargegjengivelse, god belysning av tunnelrom-
met og ikke minst et lys som ikke interfererer med
asfaltstovet og vanndamp mer en ngdvendig. Lysrar
er her spesielt gunstig som lyskilde. Lysrar har ogsa
den fordelen at den gir meget god optisk fering.
(6.63)



6.63. Cairnhill Circle har benyttet en kombinasjon av lysrgr og haytrykk natrium. Kilde: Philips Lighting 1992/3, Stadtlichter

6.64. Belsyningsplan hovedadkomst til RIT 2000 med
vekt pa en funksjonsdelt lyssetting. Summen av gate-
og miljgbelysning gir en meget god jevnhet.

Tegn.: Erik Selmer




6.66. Lys i gagate i Bergen. Foto: Selberg Arkitektkontor As
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6.65. Motorvegkryss som viser at hgye
master kan virke visuelt mindre tilstede-
vaerende enn en serie med standard
stolper pa 12,5 meter. Kilde: Philips
Lighting 1992/3 , Stadtlichter



6.10 Starre trafikkanlegg
Ved starre trafikkanlegg er det store flater som skal
belyses. Dette kan gi stor gkning i antall lysmaster.
I slike anlegg vil ofte hgymaster kunne bidra til & gi
anlegget den ro og enkelthet som er gnskelig.
Optisk fgring med perlerader gjennom slike anlegg
er meget vanskelig & oppna. Store trafikkanlegg ma
alltid behandles spesielt. (6.65)
Haymaster kan med fordel brukes i slike tilfeller:
e Kryss med ulike plan og ramper
e Store kryss i utstrekning
e Rundkjgringer
(Enten i sentralay eller pa siden)
e Veger med stor bredde
(Ensidig belysning av 4 felt er fullt mulig)
e Bomstasjoner
e \Vektstasjoner
(Belysningen bar her sldes av ndr stasjonene
ikke er bemannet)
e Store parkeringsanlegg

Haymaster gir en reduksjon av antall master og
lampepunkter. Dette gir enkle anlegg bade a bygge
og drive. Det er ikke alltid ngdvendig med kranbil
eller snorkellgsninger for a benytte hgymaster. Det
finnes armaturer som lett lar seg senke ned pa bak-
ken for vedlikehold. En drill er alt som trengs.
Haymastene pavirker ikke perspektivet da de er
frittstaende enkeltelement og forholder seg ikke til
den enkelte veg eller rampe. Hgymastene benyttes
der hvor man mgter problemer med dimensjone-
ring av utstyr (stort rom), estetiske problemer, og
uklarhet for visuell styring (for mye stolper).

Selv om det kan dreie seg om kostbare lgsning-
er er det mange positive aspekter ved en slik lgs-
ning:

e |okalisering av master utenfor soner som er
utsatt for fare

e bedre muligheter for visuell styring

e muligheter for plassering av videokameraet til
overvaking av biltrafikken, og markering/
varsellys

e det blir ikke noen farlige svarte soner nar en av
lampene gar i stykker.

Kvalitetskriterier for store trafikkan-

legg og store master

Folgende forhold er noen av de viktigste kvali-

tetskriterier ved bruk av hgymaster ved store

trafikkanlegg:

e Ensartethet pa belysningsniva og vegens
luminans

* Begrenset blending (hovedretning for lyskaster
<65°)

e Optisk og visuell styring
En ser veiens og veganleggets retning.
Informasjonssystemene er synlig og den
generelle orienteringsmulighet er god.

Utstyrstype

| heymaster bruker man sdkalte lyskastere.
Haytrykksnatriumlampe med starrelse 400W og
1000W gir pa grunn av liten starrelse, anledning til
a sikre bedre optisk kontroll ved reflektor. Dette er
da den mest brukt lampen.

Armatur fglger vanlig krav. Det er tre hovedtyper av
lyskilder avhengig av hgyde pd mast:

e Lysmaster opp til ca 15 meter

e Lysmaster mellom 15 og 20 meter

e Lysmaster over 20 meter.

Her ma en ofte benytte spesielle reflektorer og
avblendingsklaffer for unnga ugnsket blending.
Haymaster er typisk ca 30 meter haye.

Fremgangsmate ved planlegging av
lysanlegg med stor hayde.

Fordeling av belysningsstyrke:

Dette er en relativ og kompleks undersgkelse. Pa
grunn av mange utregninger for a finne fordeling
av belysningsstyrke over flate som ma belyses,
anbefaler man her et dataprogram. Et lysniva pd
20/25 lux vil veere tilstrekkelig, men for et stort og
komplekst kryss eller en bomstasjon, er 30/35 lux
med jevnhet fra 0,5 vanlig.

Plassering av lyskilder for stort trafikkanlegg:
Som for veglysanlegg generelt beregnes sterste
avstand mellom lysmaster som gir tilfredsstillende
jevnhet. Klimatiske forhold som sng, regn og take
kan redusere belysningsnivaet ved bakken ved store
lyspunkthgyder. Det er viktig & velge varige produk-
ter med minst mulig vedlikehold.
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6.11 Byens oppholdsrom

Gagater

Gagater har ofte fatt en egen og gjerne parkmessig
belysning. En gagate er egentlig en trafikkregule-
ring og ikke en endring av gatens visuelle betyd-
ning eller form. En bgr derfor i utgangspunktet
benytte de samme utplasserings- og formingsprin-
sipper for lysstolper og armaturer i gdgaten som i
gatenettet forgvrig. En viss tillemping til gdgatens
nye funksjonelle krav er imidlertid riktig, men en
skal unnga lgsninger der en totalt neglisjerer utfor-
mingen i det gvrige gatenettet.

I gagater hvor mange mennesker ferdes, bgr en
kunne gjenkjenne hverandre pa minst 4 meters
avstand. Dette krever et minimum semisylindrisk
belysningsstyrke pa 0,8 lux, noe som en normalt
oppnar med et horisontal lysniva pa 5 lux. Det er
normalt @nskelig med en horisontal belysningsstyr-
ke pd 10 lux for at en skal fale trygghet. Trygghet
er knyttet til gjenkjennelse.

Gagatene har alltid en stor andel forretninger
som ikke gir et ubetydelig bidrag til lyset i gate-
rommet. Det er mye privat belysning som tilfaller
gaten. (6.66)

Fortau

Av hensyn til trafikksikkerheten er det viktig a sikre
tilstrekkelig med lys litt til siden for vegens kjare-
bane. Lysnivaet pa fortau o | bar ikke veere lavere
enn 50% av nivaet pa kjerebanen. Dette har ogsa
betydning for fotgjengerens trygghetsfalelse og
komfort. Belysningsstyrken pa sidearealet bar vaere
minst 5 lux og jevnheten minst 0,25. Ved plassering
av lyspunkt ma en unnga ugnskede skyggeeffekter
fra bymabler og bygninger.

| forhold til bredden ma en vurdere ngdvendig-
heten av eget lysanlegg for sidearealet. Under 4
meter bredde kan belysningen kombineres med
gatebelysningen. Men en ma passe pa blendingsef-
fekt og ugnsket lys inn i leiligheter.

Hvis vegen har en rad med treer pa hver side,
kan det veere gnskelig med egen belysning for fot-
gjenger. Dette gir bedre visuell komfort. Armaturer
kan monteres pa lave stolper, direkte pa fasade,
eller pa eksisterende stolper. | Paris benyttes kvikk-
sglvlamper pa fortausbelysning, mens gategulvet
med kjgretrafikken belyses med haytrykk natrium.
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Dette gir klare skiller mellom ulike typer av trafikk-
areal.

Nar fortauet har en bredde pa over 4 meter, er
det som oftest ngdvendig med egne lysanlegg/-
punkt. Nar fortauet er i en arkade eller delvis under
et bygg kan en bruke mulighetene til & kombinere
offentlig og privat belysning. | arkaden kan en
benytte pendler, indirekte belysning fra himling
eller veggplasserte lys. Lyset vil her delvis berike
byggets arkitektur.

Det eksisterer ogsd belysningsprodukter som
legges i gulvet og som kan skape identitet og optisk
ledning.

Plasser og torg

P3 plasser og torg er kun mindre deler av arealene

opptatt til trafikkformdl. Dette medfarer at en har

stor frihet til & spille pa ulike effekter med lys, skyg-

ge og kontrast. Lysnivaet er avhengig av flere for-

hold:

e Trafikkfunksjon

e Oppholdsfunksjon (samme funksjonskrav som
byparker)

e Visuelle forhold gjennom dekorativt lys.

Det ma stilles krav til at byrommet skal ha en lese-
lig form, da plasser og torg er viktige element for
stedsidentiteten. Lys som gdelegger leseligheten er
sielden vellykket. Plasser og torg er stedets hjerte,
samlingssted og senter for seremonier og hen-
delser. Lyssettingen ma ta utgangspunkt i dette, og
forsterke plassen som rom. Planlegging av lys ma
skje som et samspill mellom belegg, underoppde-
linger og aktiviteter i rommet. Det ene elementet
skal understreke budskapet til det andre. Lys pa
plasser og torg er ogsa ofte kombinert med lysset-
ting av fasader. Adkomsten til plasser og torg er vik-
tig. Lyset skal synliggjere plassen, ikke stenge plas-
sen ute fra de tilstatende gater. (6.67-68)

Parker

Parken er et sted for rekreasjon, opphold og opple-
velse, og lys er her et viktig mabel. Type park og
bruksfunksjon bestemmer om parken skal belyses
og eventuelt hvordan dette skal gjares. Gangveger
og leke- og oppholdsarealer i parken krever lys.
Parkanlegget har ogsa ofte utsmykninger i form av
statuer, fontener og vannspeil som bar lyssettes.
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6.68. Torget i Trondheim. Forslag til plassering av lysstolper
som bade skal betjene kjorearealet og beskrive byrommets
form og karakter. Lyssetting av Tryggvason-statuen er viktig,
ogsa i merke & fremheve midtpunktet pa Torget. Byens to
hovedakser deler Torget ifire kvadranter somallehar sin funk-
sjon. Torget er sa stort at en underdeling av plassrommet i fire
er naturlig. Kilde: «Miljgplan Kongens gate, forprosjekt»,
Selberg Arkitektkontor As, 1992

g

6.69. Lysarmaturer i park er ofte av rundstraletype fordi den
=] ikke bare skal gi lys til bakken, men ogsa vegetasjonen. Tegn.:
Selberg Arkitektkontor As

6.70. Hvis vegetasjonen skal ha egen lyssetting, kan retnings-
styrt lys benyttes som et alternativ.
Tegn.: Selberg Arkitektkontor As
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| tilfeller hvor ordinaere gang- og sykkelveger gar
gjennom parkanlegg, bar de normale krav som stil-
les til belysning av disse tilfredsstilles. Hvis andre
deler av parken har lys, bar gangstien ha et hgyere
lysniva enn parken foravrig, slik at den klart mar-
keres som en ferdselsare.

Parkanlegg som ikke er riktig utformet med
hensyn til lys, blir lett oppholdssted for byens ugn-
skede elementer. Noen av hovedprinsippene for a
unnga ugnsket opphold i byparker er:

e Det skal veere mulig a se inn i parken.

En bypark som er omkranset av tette gjerder,

stayvoller eller tett vegetasjon gjer overvaking

fra forbipasserende vanskelig. Parken blir lett
overtatt av ugnskede individer.

En mark bypark er det ikke mulig a overvdke.

Marke parker innbyr ikke til bruk etter markets

frambrudd.

e Det skal veere mulig a se igjennom parken.
Er man farst inne i en park, skal en se om det
finnes folk der eller ikke. Benker som er plassert
bak eller inntil hey vegetasjon er ofte opp-
holdssted for kriminelle.

Parken ma derfor ikke ha marke omrader der

folk kan gjemme seg bort. En park skal vaere

oversiktlig og ha et minimum av lys.

e Alle skal kunne se hva du gjar.

Ingen liker & bli overvaket, og er detikke mulig

& veere i fred med eventuelle lyssky gjerninger,

sa trekker en til andre plasser. Lys gjer at en

foler at en blir sett.

Lysnivaet som kreves for & oppna en overvakings-
funksjon i en park, behgver ikke vaere hgyt. Det er
rom for bade lys og skygge. Hovedforutsetningene
for en vellykket park er at den fungerer om dagen,
men intensjonen med lyset er at den ogsa skal fun-
gere i mgrket.

Parklys er en egen type lys bade med hensyn til
design og lysniva. Her kan gjennomsnittlig horison-
tale belysningsstyrker ned til 2 lux med en jevnhet
pa minimum 0,1, aksepteres. Dette sikrer minimum
0,2 lux, som er grensen for a kunne se hindringer i
gangbanen. Lave lysmaster av rundstraletypen kal-
les ofte parkbelysning, da de belyser de vertikale
flatene med vegetasjon, busker og treer like mye
som de horisontale flatene. (6.69-70)
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Hovedroller for lys i byens parker kan defineres som
folgende:
e Funksjonelt
En ma kunne se hvor en gar
e Dekorativ 1
Lyset synligjer vegetasjasjonen
e Dekorativ 2
Farget lys kan gi gode dekorative effekter
e Sikkerhet
Se og bli sett

Fremgangsmate for lysplan ma basere seg pa:

e Gjennomgadelse av elementer som kan belyses:
fra et enkelt isolert objekt til en starre sammen-
heng av planter og traer

e Gjennomgaelse av mulige observasjonspunkter,
relieff, mulige observasjonsvinkler i forhold til
brukerbevegelse (uten blending)

e Mulige observasjonsvinkler.For & unnga blen-
ding anbefales plassering av lyskilder i bakken
eller bruk av avblendingsklaffer

e Gjennomgaelse av mulige avstander for obser-
vasjonspunkter/fiernpunkter: Her finnes ikke s&
store muligheter for & synliggjere kontraster og
relieff. Naere punkter gir muligheter for a diffe-

rensiere forskjellige farger og relieff

e Forbindelse mellom frontalplan og bakgrunns-
elementer. Planter som er plassert i fronten ma
belyses nayaktig for ikke & forstyrre lyskastere
som er plassert i bakgrunn

Valg av lyskilder

| parker er rundstralere vanlig, da det er gnskelig

ikke bare & fa lys pa bakken, men ogsa pa vegeta-

sjonen. Det en ma se pa er:

e Avgjere type av kilder tilpasset vegetasjon som
skal belyses, lampetype, type fargefilter, utstra-
lingsvinkel

e Definisjon av lysniva i forhold til flate som skal
belyses, og bestemme lampetype innenfor den
valgte type av lyskilder.

e Valg av lyskaster som passer til disse nevnte
egenskaper.






7.1 Oslofjordtunnelen. Foto: Byggenytt 6, 2000



Teknologisk utvikling innen lysarmaturoptikk har gitt starre valgmuligheter for
belysningsingenigrene. Dette har hatt en positiv virkning pa gatebelysningen,
bade nar det gjelder belysningskvalitet og armaturutforming. Vegbelysningens
estetiske uttrykk pa dagtid blir pavirket av lysutstyrets form, farge, starrelse, pro-
porsjoner og plassering. Vegbelysningen bgr veere sa lite igynefallende som
mulig, og stolpene, konsollene og armaturene bgr utformes i harmoni med omgi-

velsene.

7.1 Koordinert utforming

Alle bebyggelseselementene i veg- og gaterommet
er en del av veg- og gatearkitekturen. Det estetiske
uttrykket til gategulv og omliggende bebyggelse
samt ulike typer gateutstyr, inklusiv belysning, tra-
fikkutstyr og mebler, er avgjerende for et omrades
visuelle karakter. Gateutstyrets mengde, form og
plassering er avgjgrende for hvor attraktiv, funksjo-
nell og vedlikeholdskrevende vegen og gaten er. De
ulike utstyrselementene bgr formmessig tilpasses
stedlige forhold som historie, tradisjon, arkitektur,
funksjon og visuell karakter. Dette kan oppnas ved
at plassering, utforming og fargesetting av de ulike
typene trafikkutstyr og gatemgbler samordnes i et
designprogram. Det er viktig & se belysning i
sammenheng med de andre utstyrselementene i
gaterommet.

Bearbeiding og detaljert utforming av lysstolper
0g armaturer har en lang tradisjon. | de senere ar
har imidlertid kravet til kostnadsoptimalisering vaert
prioritet foran kravet til en visuell og estetisk utfor-
ming. Mange av de moderne, funksjonelle Igsning-
ene er utformet uten at detaljering og fargesetting
er valgt i den hensikt & gjere utstyret s& anonymt
som mulig. Resultatet er ofte lite vellykket visuelt
sett. Denne type gateutstyr beriker sjelden vare
gaterom estetisk.

Malsettingen for utformingen av lys, lysstolper
0g armaturer bgr vaere & oppnd lgsninger som er
attraktive, funksjonelle, gir valuta for pengene og
har lave vedlikeholdskostnader. Hver by eller hvert
tettsted ber velge belysning som forholder seg til
stedets arkitektur og gatemiljg, slik at lyset kom-
muniserer visuelt bade med gulv og vegger i gate-
rommet.

Utforming og plassering av trafikkutstyr og gate-

mgbler ber forholde seg til disse faktorene:

e omrddetype (som forklart i innledningen)

e gate- eller vegarkitektur (som forklart i innled-
ningen)

¢ anleggets visuelle karakter

e gaten/vegens plass i veg-og gatehierarkiet

e en enhetlig visuell malstokk

e et designprogram for gatemgbler og trafikk-
utstyr

Nyvinninger innen belysningsdesign og lysopptikk

har gjort det mulig & oppna mer estetisk riktige lgs-

ninger. For eksempel s& har bruk av mindre og kraf-

tigere lysarmaturer gjort det mulig a forkorte kon-

sollene, eller fierne dem; stolpene kan pa denne

maten plasseres lengre fra hverandre. Innfgringen

av hgyytelseslykter med spesiell lyskontroll har for

eksempel redusert det ugnskede strglyset betrakte-

lig. En kombinasjonen av moderne belysningstek-

nologi og gjennomtenkt utforming muliggjer gode

stedstilpassede lgsninger, bade teknisk og visuelt.
Utviklingen vil gé i retning av:

e mindre lyskilder

¢ mindre strglys og blending

e bedre fargesammensetning av lyset

e lengre levetid pd lyskilden
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7.3. Dette anlegget er karakterisert med sin enkelhet og ngkternhet. Mgbleringen utgjer kun stedets bakgrunnen. Kongens gate
Trondheim. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As




7.2 Materialbruk

For lysstolper og tilhgrende utstyr finnes et stort
utvalg av materialer og muligheter for kombinasjo-
ner av disse. De viktigste materialtypene er:
e Galvanisert stal
e Tre
- rundtemmer
- bearbeidet/laminert
e Aluminium
- ekstrudert (formet)
- stgpealuminium
e Stgpejern
- historisk utstyr
e Plast
Dette benyttes ofte med stort hell pd garnityr
og oppfattes som lakkert stal/stapejern.

Galvanisert stal og tre har hittil veert de domine-
rende materialer for lysstolper. Det er rom for
videreutvikling innenfor dette omradet.

7.3 Fargesetting

Fra harmonisk kontrast til integrering
De siste 30 arene har den tradisjonelle maten a far-
gesette lysutstyr pa veert & dempe mest mulig av
kontrasten til omgivelsene, samt a bidra til & usyn-
liggjere mastenes visuelle tilstedevaerelse pa dagtid.
Typiske farger er her kommunegra eller matt galva-
nisering.

Fargesetting av f eks stadlmastene i marke nyan-
ser, vil bidra til & dempe mastenes visuelle uttrykk.
En mark stolpe reflekterer mindre lys, og vil vaere
mindre visuelt markant bade i dagslys og i marke
enn en lys stolpe. Foran en lys bakgrunn derimot,
feks en lys himmel eller lys bebyggelse, vil en mark
farge pa masten ikke dempe den visuelle tilstede-
veerelse, men fremheve den.

Mearke farger som svart, mgrk grenn, mark
brun eller mark bla er de tradisjonelle fargene for
belysningsutstyr. Lyse og sterke fager (f eks rgdt)
bgr brukes med varsomhet, da de bidrar til & over-
eksponere lysstolpene visuelt. Det bgr veere den
samme fargen pa alie deler av utstyret.

Mellomfarger, som man far ved veerslitte galva-
niseringer, er f eks en ngytral farge som harmone-
rer med himmelfargen for & minimalisere den visu-
elle tilstedeveerelse. Blankpolerte (nygalvaniserte),

reflekterende eller polerte overflater bgr unngas i
vanlig bruk, men kan i enkelte situasjoner (f eks ved
gangveier) vaere en god lgsning nettopp pa grunn
av refleksmulighetene, eller for & oppna en saerskilt
visuell effekt.

Fargestrategi
| enkelte tilfeller kan man benytte en saerskilt farge
for a profilere, samle, understreke og berike et
bestemt omrade eller situasjon. Denne type farge-
setting er ofte benyttet i privat sektor, hvor visuell
profilering stiller krav til det visuelle uttrykket som
arkitektoniske elementer og belysningsprodukter
har.

| slike tilfeller ma man pase at de funksjonelle
og tekniske kravene ikke er undervurdert, og at
designkvaliteten ivaretar total integrasjon av flest
mulige krav.

7.4 Relasjoner

Nar det gjelder belysningsanlegg, sa bestar disse av
ulike delelementer som alle ma planlegges i sam-
menheng. Disse elementene er bdde avhengig og
uavhengig av hverandre. Hovedelementene er:

e Tilfarsel av stram

e Styring og regulering av stram

e Utplasseringsprinsipper

e Fundamentering

e Stolpe - utliggerarm og innfesting

e Lysarmatur og optikk

e Lyskilden

Mangfoldet av relasjoner og variabler innenfor de
enkelte elementene er store. Lysplanlegging er der-
for et fag med store muligheter for alternative las-
ninger. Det er derfor viktig at man som lysplanleg-
ger kjenner til de ulike variablene som finnes.

7.5 Stolpen

Utforming av lysstolper varierer innenfor de ulike
omradetypene. | omrade 1 og 2.1 er det funksjo-
nen som i hovedsak bestemmer utformingen. |
dette omrddet benyttes i stor grad enkle master
med enkel detaljering.

Stammene pa lyktestolpene bar veere sirkelfor-
mede eller flerfasseterte i tverrsnitt, med avtrap-
pende parallell mast eller med en kontinuerlig
avsmalning (konisk mast) over et fundament.
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7.5. Lyktestolpe som kombinerer flere farger. Fargesetting pa
denne maten, krever en stolpe som har en tilstrekkelig grad
av bearbeiding. Foto: Urbis Lightning Ltd.

7.6. Figuren viser et lite utvalg av ulike lysstolper, med og uten
stigestatte. Utvalget av lysstolper er meget stort. | valg av stol-
pe ma en alltid ta utgangspunkt i de omgivelsene stolpen skal
sta i. Det finnestilnazermet uendelig med varianter og typer pa
markedet. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As
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7.7. Figuren viser et lite utvalg av ulike utliggere. Utvalget her
er mindre, da mange konsoller er utformet for en gitt arma-
tur. Tegn.: Selberg Arkitektkontor As
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7.8. Figuren viser et lite utvalg av ulike armaturer. Tegn.: Urbis
katalog



| bymessige omrader og/eller omrader med tett

bebyggelse (omrdde 2.3 og 3) stilles det starre krav

til detaljeringen av lysmasten, dette primeaert fordi

mastene oppleves pd neert hold og i sakte fart.

Fotplate bgr benyttes til innfesting av masten.

Fotplatene gir mulighet til a rette opp master verti-

kalt ved f eks siging. Skjeve master er spesielt igy-

nefallende og ber unngas. En tilfredsstillende fun-

damentering ber inngd i anleggskostnadene. Det

finnes ulike lgsninger pa dekkplater av fotplatene,

slik at disse ikke behgver a veere et visuelt problem.

Utendgrs belysningsarmaturer er vanligvis montert

pa konsoller eller stolper.

Stolper og oppheng for offentlig belysning

e ma veere sterk nok mot vind og eventuelle
rystelser

e ma sta imot rust og darlig veer

e ma veere relativ lett & transportere og montere

e ma ha minst mulig behov for vedlikehold

e ma veere vakker & se pa

e ma gi tilgjengelighet for elektriske koblinger

Stolper | forskjellige materialer

Stolper av stal

Stalstolper dekker mesteparten av markedet og har
felgende fordeler:

e god beskyttelse mot rust hvis de er galvanisert
e ikke s& mye vedlikehold hvis de er galvanisert

e gode estetiske muligheter

e rimelig pris

Stolper i aluminium

Aluminiumsstolper er karakterisert ved:

e god beskyttelse mot virkningen av etsende mid-
ler i kombinasjon med forurenset atmosfaere

e gjor vedlikehold ungdvendig

e gode estetiske muligheter

Aluminiumsstolper har en hgyere kostnad enn til-

svarende stolper i stal, men har lengre levetid og

mindre vedlikeholdsbehov. Ubehandlet aluminium

har en blank overflate, noe som er lite gnskelig.

Aluminium bgr enten ha elokserte eller pulverlak-

kerte overflater.

Stolper av betong

Betongstolper kan veere produsert i vanlig armert
eller forspent betong. De kan plasseres direkte i
bakken eller pd grunnsokkel. Sistnevnte lgsning er

mest brukt. For hgyder over 8 meter finnes det

ogsa en mulighet til a bruke metallgrunnsokkel.

Betongstolpene er karakterisert ved:

e god beskyttelse mot virkningen av etsende
midler i kombinasjon med forurenset
atmosfaere

e gjor vedlikehold ungdvendig/umulig.

Levetid bestemmes av karbonatisering

e middels gode estetiske muligheter

Rust pa overflaten pa betongstolper, soppangrep,
mose og karbonatisering er alle skiemmende.

Stolper av tre

Trestolper er meget vanlige i bruk. De er som regel
produsert av rundtemmer og er kreosotimpreg-
nerte. Trestolper blir assosiert med billige anlegg
med luftledninger og armaturer av billigste type.
Laminerte trestolper kan utformes og bearbeides
pa ulik mate. | de senere arene har det veert gjort
forsgk med stopler i saltlaminert tre med en bear-
beidet utforming og malt utfarelse.

Stolper i andre materialer

Andre materialer benyttes ogsa i stolpeproduksjon.
Dette gjelder spesielt stgpte detaljer i stapejern,
stepealuminium og plast. Dette er stort sett benyt-
tet til pamontert garnityr.

7.6 Konsoller/utliggere

Utliggere montert pd stolper bar unngas. Der slike
likevel skal benyttes bar utliggerens utforming vaere
endel av et helhetlig konsept der bade stolpe og
armatur inngar. Utliggerne bgr veere rette og vippet
opp fra 1 til 5 grader fra horisontalplanet, alt
avhengig av lengden. Horisontale konsoller ma
unngas, da de gir inntrykk av & lute forover. Hvis de
benyttes, begr maksimumslengden ikke vaere mer
enn fjerdedelen av stolpehgyden, og maksimalt 3
meter. Utsmykninger og konsollflettverk bgr unn-
gas i omrade 1 og 2.1. Eventuell skjgting ber utfe-
res sa lite synlig som mulig, og festene md utformes
slik at de er i flukt med hovedseksjonene.

7.7 Armaturer

En armatur for utendars belysning er definert som

en samling av optiske, mekaniske, og elektriske ele-

menter. En armatur kan baere én eller flere lamper.
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Optiske deler, hovedstruktur (kropp) og - i de fleste

tilfeller - integrerte elektriske deler, inngar som

armaturens komponenter. Armaturer ber, i form og
starrelse, veere tilpasset stolpen de er montert pa.
Baldakiner, utstyrsklammer og armaturer bgr ha en
farge som er avstemt med stolpefargen.
Lampekuplene ma veere optimalisert i forhold til
blending og gnsket strglys, og armaturer og avlas-
ningsmekanismer for lampekuplene ber vaere sa lite
igynefallende som mulig. Elektriske kontrollenheter
bor integreres i lykteutformingen.

Armaturer som gir ugnsket blending, ber ikke
benyttes.

En armatur ma tilpasse seg felgende krav og egen-

skaper:

e Fordele lysfluks som kommer fra lampen for &
oppna en gnsket repartisjon, og medvirke til at
fluks, lysstyrke og lampespenning forandres
minst mulig i lampens levetid

o Styre lysfluks for & unnga ugnsket blending.

e Inneha brukbare elektriske og mekaniske
kvaliteter

e Garantere sikkerhet for ulike typer av brukere

e Vere vaerbestandig.

e Uendrete egenskaper i armaturens levetid.

I tillegg til & lyssette selve gategulvet er det i bymes-
sige strak gnskelig med et svakt strglys pa veggene
i gaterommet. Dette kan oppnds pa flere ulike
mater.

7.8 Lyskilder

Hittil har HQL (kvikksglv-damp) og NAV (haytrykk
natrium-damp) veert de mest benyttede lampety-
pene for utendgrs bruk i offentlige miljger. Begge
disse lystypene har hatt svaert darlig lyskvalitet og
har veert benyttet av gkonomiske arsaker .

Senere tids forskning har hatt som mal & frem-
skaffe lampetyper med god gkonomi og langt
bedre fargegjengivelse ut i fra gnsket om a forbe-
dre lyskvaliteten i vare omgivelser. Det er derfor god
grunn til & vurdere disse nye lyskildene ved planleg-
ging av nye lysanlegg. Lyskilder som gjengir farger
og gir god fargekontrast er & foretrekke fremfor
tradisjonelle Igsninger som gjengir lys mer eller
mindre monokromatisk. | de kommende arene er
det ventet stor utvikling av lamper med lengre leve-
tid og bedre fargegjengivelse.
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Lamper som benyttes til utenders belysning ma i
forhold til bruksomradet ha fglgende kvaliteter:
e Lysutbytte
Et hayt lysutbytte reduserer bade investering og
driftskostnader.
e Gkonomisk levetid
Dette innebeaerer optimal levetid med hensyn til
kost i bruk (minstepris for lumen pr. time)

| tillegg til de to hovedegenskapene, er ogsa andre
parametere som tilhgrer fargegjengivelse viktige
premisser for valg av lamper.

| en brukssituasjon dempes lysfluks progressivt.
Ulike lamper har ulike egenskaper nar det gjelder
demping av lysfluks. Dette er et forhold som pavir-
ker bade levetiden og energiforbruket, og ber vur-
deres i planleggingen.

Lyskildens fargeegenskaper

Det er to viktige egenskaper som forteller om lys-
kildens fargeegenskaper, RA-faktoren og fargetem-
peraturen:

- RA-faktoren beskriver lysets evne til a gjengi
farger. Faktoren oppgis i % i forhold til dagslys.
Eksempelvis bgr den vaere over 80% for publi-
kumsorienterte arealer.

- Fargetemperaturen beskriver lysets visuelle
fargeuttrykk og oppgis i Kelvin-grader ('K). Jo hgy-
ere Kelvin-grad jo kaldere/ sterkere fremtrer lyset.
Til sammenlikning kan nevnes:

Dagslys: 5.500 °K
Halogen glgdelampe: 3.200 °K
Vanlig gledelampe: 2.700 °K
Ideell fargetemperatur for

utendgrs belysning: 3.000 - 3.200 K

Sammenligning av aktuelle lyskilder
Sammenligningen nedenfor viser ulike egenskaper
pa ulike lyskilder. Forskjellig wattstyrke pa samme
type kilde vil i hovedsak gi de samme egenskapene.
Kostnadene mellom de ulike lyskildene kan variere
betydelig der, HQL og QL er ytterpunktene.



Lampe Watt Lysutb. Lumen RA oK Levetid

HQI (CDM) 70 88 6 200 83 3 000 12 000
NAV 70 94 6 600 20 2 000 16 000
HQL 80 50 4 000 55 3300 12 000
White Soon 100 50 4 800 85 2 500 10 000
Natrium-

Xenon 80 57 4 500 85 3000 10 000
QL 85 70 6 000 80 3000 60 000 +

(benevnelser f eks HQI ma forklares)

Hovedtrekk ved aktuelle lyskilder i forhold til bruk i gatebelysning

HQI — (metall-halogen) har god fargegjengivelse og hayt lysutbytte

NAV — (hgytrykk-natrium) har for darlig fargegjengivelse

HQL — (kvikksglv) har for darlig fargegjengivelse og for darlig lysutbytte
White Soon har god fargegjengivelse men darlig lysutbytte
Natrium-Xenon har god fargegjengivelse men darlig lysutbytte

QL har ekstremt lang levetid og god fargegjengivelse men

litt lavt lysutbytte. Stor, vanskelig a retningsstyre.
Kostbar i innkjep, rimelig vedlikehold

Kvikksglvlampene og QL-lampene, som anses som de mest interessante for fremtidens gatelys, videreutvi-
kles kontinuerlig. Signaler fra produsentene tyder pa at kvikksglvlampene snart vil ha lengre levetid og lavere
pris enn tilsvarende haytrykk-natrium lamper.

Vurdering av lysfarge
Vére viktigste referanser nar det gjelder lys kommer fra naturen. Lysfargen péa vart kunstige lys utenders ber
veere beslektet med det lyset som finnes i naturen om natten; dvs lyset fra manen og stjernene. En direkte
kopi av dette lyset vil imidlertid virke for blatt.

For & oppna at lysfargen oppleves som beslektet med det naturlige lyset, ber gatelys ha en lysfarge
omtrent som en halogenglgdelampe, dvs en fargetemperatur pa 3000 °K.

Dagens bruk av hgytrykk-natriums lamper (NAV) gir et gulere lys enn vanlig innelys. Mange liker dette
lyset pa grunn av varmen. Erfaringer fra f eks forsgkprosjekter i Trondheim med den nye «Trolla-armaturen»
0g «HQL — Mastercolour-armaturen», konkluderer med en overveiende positiv respons pa en mer bla og rik-

tigere fargegjengivelse.
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7.9. Figuren viser et utvalg av ulike lampetyper
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A ivareta estetiske hensyn i vére bygde omgivelser krever god og omsorgsfull
planlegging ved at estetiske krav vurderes pa lik linje med andre krav, f eks tek-
niske. Estetikk koster kun omtanke, dvs tid, evne og vilje til & giennomfare en
kompetent planlegging. | forhold til tekniske installasjoner og driftskostnader
utgjar, i de fleste tilfeller, estetisk bearbeidedelse marginale merkostnader. Det er
ingen regel som tilsier at det d ivareta estetiske krav innebaerer merkostnader. En
forutsetning for & oppna gode estetiske lasninger er & bruke mer ressurser tidlig
i planprosessen. Pa dette omradet svikter det i dagens planlegging. Dette forhol-
det, sammen med manglende planleggingskompetanse og leverandgrenes ofte
sterke rolle i planleggingen, kan hindre at det oppnas optimale anlegg.

8.1 Hva er godt nok?

Definisjon av hva som er godt nok er bestemmende
for hva slags premisser man legger til grunn for
planlegging av vare fysiske omagivelser, lysplanleg-
ging inkludert. Hvilket funksjonelt og estetisk ambi-
sjonsniva skal legges til grunn for planleggingen?

Hva slags funksjonalitet og hvilket arkitektonisk
uttrykk skal en gate ha? Skal for eksempel historisk
kontinuitet veere en viktig premissgiver, og hvilke
forhold representerer i sa fall en slik kontinuitet?

Dette er sentrale spgrsmal som ma danne
utgangspunktet for planleggingen og utformingen
av blant annet belysningsanlegg. En estetisk god
lzsning innebaerer at funksjonelle og visuelle krav er
integrert pd en optimal mate.

Det er viktig & kunne si nei. Hva er for mye? Hva
er godt nok? Nar stolpe, armatur og belysning pre-
ger og dominerer omgivelsene, sa er rammene for
hva omgivelsene taler sprengt.

Mange av de miljgprosjektene som har blitt
gjennomfert i de senere drene preges av overde-
sign. Typisk for denne type planlegging er at opp-
dragsgiveren ikke greier & stagge formingsiveren i
tide. Resultatet kan veere at for eksempel gaten
palesses mer effekter enn det gaten taler.
Belysningen skal alltid vaere en del av stedet og ikke
vaere stedet. En miljgforbedring skal fornemmes,
den skal ikke dominere. Belysning av det offentlige
rom skal utgjere en naturlig og integrert bakgrunn
for gatens sosiale liv.

Det som er godt nok, gir som regel det beste
resultatet og er karakterisert nettopp med sin ngk-
ternhet og enkelhet.

8.2 Det visuelle uttrykk

Lekker design og optimale Igsninger i en gate vil fa
konsekvenser for det som skjer i neste gate. Hvis
hver gate og plass blir utformet uten hensyn til til-
statende gater, er det uvisst hva summen av alle
enkeltprosjektene blir? Denne type planlegging kan
lett medfare at et stort antall ulike typer av stolper,
armaturer og belysning uten estetisk fellesnevner,
er utplassert i et ellers arkitektonisk homogent om-
rade. Denne type lgsninger medfgrer et dyrt og
vanskelig lagerhold, visuell uorden i bybildet og et
tilfeldig og ukoordinert visuelt preg pa stedet. | en
periode hadde f eks Kristiansand 100 ulike arma-
turtyper bare innenfor «kvadraturen».

Det visuelle bildet av en by eller et sted, er sum-
men av hvert enkeltprosjekts visuelle uttrykk. Dette
visuelle bildet blir aldri estetisk tilfredstillende hvis
ikke enkeltprosjektene er i arkitektonisk harmoni i
forhold til hverandre, uansett om de hver for seg er
aldri sa gode! Er summen av de ulike enkeltpro-
sjektenes visuelle uttrykk uklar, lite sammenheng-
ende og tildels motstridende, sa blir helhetsinntryk-
ket ofte negativt. De enkelte prosjekt ma underord-
nes en overordnet utforming slik at stedet ikke blir
summen av enkeltprosjekt.

Felles arkitektoniske retningslinjer, blant annet
en helhetlig utformingsgrammatikk, ma vaere en
primaerpremiss for utforming av enkeltprosjektene.
Det er nettopp stedets arkitektoniske egenart som
skal gi feringer for hvordan de forskjellige belys-
ningsanleggene kan utformes helhetlig.Det er vik-
tig & pase at summen av enkeltprosjektenes visuel-
le uttrykk representerer variasjoner innenfor stedets
arkitektoniske rammer og forutsetninger, og ikke
utgjer et visuelt kaos
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8.3. Belysningsplan for Lyon der gatelyset tegner byen, der de belyste og ikke belyste deler er ngye analysert og planlagt. Gatelys,
lysetting av parker og viktige bygg er alle deler av samme plan. Figur: Phillips Lighting 1992/3
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8.2. Figuren viser hvordan tre ulike typer av
belysning, stolpe og sokkel kan teoretisk gi
27 ulike kombinasjonsmuligheter. En trenger
ikke et stort antall ulike typer med tilhgrende
dyrt og vanskelig lagerhold for & kunne
oppna en gnsket variasjon. Variasjon kan
oppnaes med et relativt begrenset utvalg.
Dette prinsippet med a kombinere et gitt
antall elementer er bl. a. benyttet i Paris
Tegn.: Selberg Arkitektkontor As



8.3 Ulike belysningsplaner

Det benyttes en rekke ulike typer belysningsplaner,
fra overordnede planer for en by, som f eks en
Lightscape-plan, til lyssettingsplaner for enkeltele-
menter. De ulike belysningsplanene kan kort opp-
summeres som:

Lightscape-plan
Denne type plan tar for seg det totale lysbildet av
byen/stedet og byens/stedets omgivelser. Light-
scape-planen omfatter bade den funksjonelle og
visuelle belysningen.

Gatelysplan

Denne type planer omhandler den funksjonelle
gate- og vegbelysningen. Planen baseres pa
Lightscape-planens vurderinger av gatenes omgi-
velser samt malinger av tilfert lys fra butikker osv.
sammenholdt med normative krav.

Spesialbelysning - lyssetting

Denne type planer er ogsa en oppfelging av
Lightscape-planen, og gir mer detaljert beskrivelse
av hvilke bygninger, monumenter osv som skal lys-
settes og hvordan.

For eldre og fredede bygninger kan det vaere
hensiktsmessig & innlede et samarbeid med Riks-
antikvaren for a utarbeide generelle retningslinjer
for saerskilt lyssetting.

Skiltbelysning - reklame

Det er utarbeidet retningslinjer for offentlig og pri-
vat skilting. Disse bestemmelsene kan inneholde
krav til maksimum lysstyrke fra selvlysende skilt og
eventuelle anbefalinger overgang fra selvlysende til
belyste skilt. Retningslinjer som dette kan gi god og
nedvendig veiledning i en prosjekteringsfase.

8.4 Planprosessen

En vellykket planprosess er avgjgrende for et vellyk-

ket resultat. En planprosess kan deles opp i fire

hovedfaser:

1 Behovsvurdering
Er det behov for lysanlegget? Dette er et fun-
damentalt spgrsmal som ma stilles far prosjekt-
eringsarbeidet igangsettes.

2 Stedsanalyse
Med stedsanalyse menes en analyse av stedets
arkitektoniske egenart og karakter pa dagtid
og nattetid. Denne type analyse vil definere de
estetiske premissene for valg av armatur og
belysningstype, og bgr innga i planprosessens
innledende fase. Analysen av nattebildet bar
sammenholdes med dagslysbildet samt vurdere
hvordan veg- og gatelyset forholder seg estetisk
i forhold til byens evrige bygningselementer?
Denne type analyse vil innga som en naturlig
del av et designprogram.

3 Funksjonsanalyse
Med en funksjonsanalyse menes en vurdering
av funksjonelle og tekniske krav til belysningen.
Handbok 017 «Veg- og gateutforming» setter
lystekniske krav til for eksempel luminansniva,
belysningsstyrke, lysjevnhet og blending til ulike
veg- 0g gatetyper. Videre stilles det funksjons-
messige krav til armaturer og stolper. En funk-
sjonsanalyse bar pase at funksjonelle og
tekniske krav til belysningen blir ivaretatt.

4 Lysprosjektet
Ut i fra en vurdering av estetiske, funksjonelle
og tekniske krav, gjennomfares et lysprosjekt.
Belysningsplanleggeren m3, i samarbeid med
vegplanleggeren, vurdere ulike kriterier og hen-
syn. Planleggingen ma basere seg pa en helhet-
lig vurdering av de ulike kriterier og ikke sub-
optimalisering av et spesielt eller en begrenset
mengde kriterier.

| planprosessen skal planleggeren, foruten de este-

tiske, funksjonelle og tekniske krav, ogsa vurdere:

o Lyskilde

o Lyktetype

e Opphengsmetode, stolpe eller snortrekk

¢ Ledningsktekniske forhold

e Graving av kabelgrafter og koordinering av
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8.4. Laerdalstunellen, lyssetting av fiellhall for & bryte monotonien pa den lange reisen. Foto: Erik Selmer




dette mot fellesfunksjoner som f eks E-verkets for-

delingsnett.

e Monteringshayde

¢ Helning og lengde av eventuell utliggerarm

e Stolpeposisjon

e Orientering av stolpe

e Farge

e Antall stolper

e Perlerad/ikke perlerad

e Kontinuitet i forhold til tilstatende anlegg

e Eksisterende infrastruktur, kan den benyttes?

e Huvilke styringssystemer er gnskelig?

e Andre relevante punkter ut ifra de lokale
forhold

8.5 Analyser

En belysningsanalyse omfatter mange og ulike for-
hold. Det er fem hovedomrader av analyser som
bar giennomfares ndr et nytt lysprosjekt igangset-
tes. Analysene, bortsett fra selve malanalysen, ber
utfares parallelt der konklusjonene gjensidig pavir-
ker hverandre. Hovedkonklusjonen bgr veere basert
pa en helhetlig vurdering av de ulike temaanaly-
sene.

1. Malanalyse

Maélanalysen trekker konklusjoner mellom de ulike
temaanalysene. Her stilles og sgkes besvart, grunn-
leggende sparsmal som f eks:

- hva er ambisjonsnivaet?

- hva vil man oppna?

- hvilke kostnader kan en akseptere?

- hva er malsettingen for teknisk standard?

Klare méalformuleringer virker alltid avklarende i en
prosjekteringsfase. Uten en malanalyse blir det ofte
de tekniske/akomiske forhold som far styre premis-
sene for prosjektet.

2. Samarbeidspartnere

Samarbeid er viktig for & oppna et godt prosjektre-
sultat. En maldiskusjon vil i de fleste tilfeller legge
feringer for valg av samarbeidspartnere. Hvilken
fagkompetanse bgr bidra i prosjektet blir da et vik-
tig sparsmal.

3. Teknisk analyse
| den tekniske analysen vurderer man bruk av eksi-
sterende infrastruktur og hvordan det nye anlegget

Behovsvurdenng

\ J

Kulturminner
MNaturmiljo

Analvse

Andre planer 1
onuadet

Iivaluering av analyse

Vegkontor
Kommune
Naturvernavdeling
Antikvansk
Myndighet

Konklusjon

Lysprosjekl
- Skisseprosjekt
- Forprosjekt

- Hovedprosgjekt

8.5. Skjerna som viser plariprasessen
Tegn.: Selberg Arkitektkontor As

123




skal tilkoples eksisterende anlegg. Her vurderes
ogsa alle tekniske forhold til anlegget. Dette om-
handler alt fra fundamentering, valg av innfesting,
stolpetype, armaturtype, valg av lyskilde, lednings-
tekniske og driftsmessige forhold.

4. @konomisk analyse

Den gkonomiske analysen sgker & etablere de gko-
nomiske rammene prosjektet skal forholde seq til.
Dette er et samspill mellom tekniske og visuelle
krav til anlegget. De gkonomiske vurderinger ma i
stor grad stgtte seg pad malvurderingene (definerer
minste akseptabel standard og derved kostnad) og
de tekniske vurderinger.

5. Visuell stedsanalyse

Denne visuelle analysen tar utgangspunkt i et steds

arkitektoniske egenart og hvordan denne egenar-

ten uttrykkes visuelt i dagslys og i marke. Offentlig
belysning har en viktig rolle som arkitektonisk ele-
ment, og representerer derfor en viktig del av ste-
dets visuelle helhetsbilde, spesielt i nattsituasjon.

Lys kan formidle og aksentuere stedets arkitekto-

niske egenart, og en visuell stedsanalyse vil kunne

gi planleggeren premissene for dette. Stedets visu-
elle bilde om natten er forskjellig fra det man ser
om dagen. Forholdet mellom stedets arkitektoniske
egenart i natt- og dagsituasjon ma derfor bevisst
vurderes, spesielt i et land som vart der den geo-
grafiske forskjellen pa naturlig belysning er sa stor.

En visuell stedsanalyse av stedets nattbilde kan

f eks omfatte:

e Hva skal aksentueres eller nedtones?

e Hva er viktige inn- og utsyn?

e Huva er riktig lyskarakter for stedet?

e Huva er et riktig lysniva?

e Er det gnskelig med ulike typer belysning?

e Hva er en gnskelig lysfarge?

e Har man valgt armaturer og utplasserings-
prinsipp som gir blending?

e Lesbarhet, er lyset strukturert i samsvar med
vegnettets oppbygging og stedets bebyggelses-
struktur.

e Er det noen marke hull og kontraster man
gnsker & ta vare pa?
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En visuell stedsanalyse av stedets dagbilde kan f eks

omfatte:

e Huvilken visuell karakter bar utstyret ha?

e Hvilken lysarmaturtype bar velges?

e Huvilke lysstolper (type og hayde) bar velges?

e \Valg av utplasseringsprinsipp, f eks pa rekke,
symmetrisk eller skiftende?

e Arkitektoniske forhold, evt krav til spesielle til-
pasninger eller lgsninger.

e Lesbarhet; er stolper og armaturer i samsvar
med vegnettets oppbygging og stedets struk-
tur.

e Bruk av historiske eller moderne lampe-/stolpe-

typer.

Den visuelle stedsanalysen av lyset ma vurderes i
sammenheng med andre tverrfaglige analyser, som
f eks analyse av omradetyper, veg- og gateanlegg,
vegnettets leselighet og de tradisjonelle stedsanaly-
sene. Lyset preger, og er en del av stedsforstaelsen.
Det visuelle dag- og nattbildet preger og pavirker
hverandre.

Evalueringen av den visuelle stedsanalysen blir i
stor grad en diskusjon om prosjektets ambisjons-
niva. Hvilken standard skal legges til grunn for pro-
sjekteringen, og hvilken kostnad bgr man aksep-
tere? Hvor mye hensyn skal man ta til stedet i for-
hold til de normative krav. Det er viktig a foreta
prinsipielle grenseoppganger pa et overordnet og
prinsipielt niva, forut for det enkelte prosjekt.

En belysningsplan for byer og tettsteder ma
igilennom en analyse og planprosess som er bade
mer helhetlig, kompleks og sammensatt enn for
tradisjonelle veganlegg. Denne kompleksiteten ma
erkjennes og det ma leggse opp til en planprosess
som gir et optimalt anlegg, teknisk, funksjonelt og
estetisk. En planprosess som beskrevet over, vil
kunne gi et godt grunnlag for dette.

8.6 Designprogram

Et designprogram har som malsetting & koordinere
innkjep og bruk av ulike typer av trafikkutstyr og
gatemebler, slik at man oppnar et felles visuelt
uttrykk. Lys faller i denne sammenheng inn under
trafikkutstyr, sammen med f eks skilt, signallys og
ledegjerder. Med gatemgbler tenker vi pd sgppel-
kasser, benker, sykkelstativer, etc. Prosessen for et
designprogram er delt inn i flere faser:



e Analyse av det utstyr som allerede er i bruk, og
prinsipper for utplassering av disse

e Definere utplasseringsprinsipper for utstyret

e Beskrive bruk og karakteristika og grammatikk
(farge, materialbruk etc) for de enkelte grupper
av utstyr, som f eks lysstolper

e Definere hvilke eksisterende produkter som
fortsatt skal benyttes, og som vil danne grunn-
lag og premisser for valg av nytt utstyr

e Supplere med valg av nye produkter, evt
designe nye produkter spesielt for stedet

Et viktig element i analysen er & identifisere det
utstyr som har historisk og tradisjonell forankring til
stedet. Eksempler pa dette er Egget i Oslo og Trolla-
armaturen i Trondheim. Man ber ta vare pa, og
bygge videre pa, slike tradisjonelle elementer, slik at
en ikke etablerer en historielgs situasjon.

At enkelte av vare gaterom kan virke visuelt
kaotiske skyldes ikke bare darlig utforming av de
enkelte utstyrselementene, men like mye mang-
lende koordinasjon mellom ulike offentlige etater
og offentlige/private planleggere nar de skal plan-
legge elementer innenfor sitt spesifikke sektorom-
rade. Ansvaret for utplassering av trafikkutstyr og
gatemabler er fordelt pa mange ulike sektorer.
Disse kan vaere samlet under samme etat eller vaere
helt atskilt. Denne type sektoransvar krever et stort
behov for koordinering og felles retningslinjer for
utforming, fargebruk og utplassering. Nar individu-
elle elementer, som f eks lysstolper, utformes helt
uavhengig av signallysstolper, skiltstolper, o I, vil det
i de fleste tilfeller medfere et visuelt kaos for gaten
eller vegen.

En visuell koordinering krever:

e Tverretatlig og sektoriell maldiskusjon om tra-
fikkutstyr og gatemgabler.

e Utarbeiding av felles overordnede retningslinjer
(et designprogram) for utstyrets form, farge og
plassering.

De enkelte etater og sektorer kan fremdeles vaere
ansvarlig for detaljutforming og gjennomfaring av
sine anlegg, men etter felles retningslinjer.

De overordnede retningslinjene kan utvikles for en
hel by eller tettsted, eller for et spesifikt by- og tett-
stedsomrade. Designprogrammet bgr tilpasses ste-

8.6. Signallysstolpe i Trondheim. Den er utviklet med basis i
det trafikkutstyr som skal beholdes, og den gir rammer for
nytt utstyr som skal utvikles. Foto: Selberg Arkitektkontor As

dets starrelse, arkitektoniske karakter samt det am-

bisjonsnivaet som velges. En slik lokal veileder vil

kunne definere utformingen av de ulike veg- og

gatetypene med tilhgrende tverrsnitt, belegg, tra-
fikkutstyr og gatemabler inklusiv belysning.

Dette vil pa sikt si at:

e Byen, stedet eller omradet far et enhetlig og
konsekvent estetisk uttrykk.

e Vedlikeholdet kan utferes etter de samme ret-
ningslinjer som planieggingen. Dette vil for-
enkle vedlikeholdet og utvikle en hayere stan-
dard, bade funksjonelt og estetisk.

e Beslutningsprosessene kortes ned.

e Kostnadshensyn bygges inn i formgivings-
prosessen.

e Kontinuiteten i kunnskap og erfaring som ofte

gar tapt ved skifte av personell, opprettholdes.
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Trolla-lampen

Beskrivelse  Armaturen er en modeli tra Leverandor
1920-tallet, og fikk sin renessanse
tidlig pd 1980-tallet. da den igjen
ble tatt i bruk. I dag brukes
armaturen i de fleste vanlige pater op
vetter | Midtbyen.
Standard tysmast med spesial-
formede overgangselementer.

Materialer «Hatts i kobber. Opalt glase i
armatur. Overgangsclementer pa
stalpen er i stopejern.

Farge Stolpen males som RAL 6012,
(E-verket har brukt et eget system der
fargekoden er 117 Bladgrann).

Anbefalt bruk Armaturen brukes pd Sm stolpe i
parker og 1 vanlige pater i det som
var gamle Trondheim kemmune
(utenom Strinda) Kan agsa brokes i
Heimdal sentrum. Den settes i dag pa
vegghrakett i veiter. En belysnings-
plan er under utarbeiding. Denne
planen vil kunne gi endring i bruk
o utplassering av Trollaarmaturen.

Vedlikehold  Maiingsskader pa stolpen utbedres
pi stedet.

Settes opp i samriad med Trondheim
Energiverk.

8.5. Produktark for generell gatebelysning, Designprogram
for Trondheim. Kilde: Selberg Arkitektkontor As




| denne prosessen er det viktig a etablere et design-
rad som bestar av representanter fra de ulike etater
og sektorer som i felleskap legger fram, diskuterer
og godkjenner produkter.

8.7 Planprosedyrer

Innhold og dokumentasjon

Det er viktig & ha en prosedyre for etablering av
planpremisser og valg av planprosess som blant
annet sikrer miljgmessige forhold. Dette er i hoved-
sak tatt vare pa gjennom Plan og bygningsloven,
som er var viktigste miljglov.

Belysningsanlegg har tradisjonelt ikke vaert be-
handlet som et bygningselement. Belysningsplaner
framstilles tradisjonelt som plantegninger, der en
prikk representerer mast og lyspunkt. Belysnings-
forslag blir pa planniva sjelden vist, verken gjennom
perspektivtegninger eller aksonometri. | stgrre tra-
fikkanlegg, f eks for kryssomrader, ber tredimen-
sjonale visualiseringsteknikker benyttes for at man
kan fatte kvalifiserte beslutninger. Ved f eks:

e 3D datamodell

e Perspektivskisse

e Fotomontasje

e Aksonometri av anlegget

e Modell

Det er kun gjennom tredimensjonal visualisering at
man kan se visuelle konsekvenser av et forslag.
Lasninger som kan virke ryddige pd en plantegning
kan vaere rotete i et perspektiv. Vare opplevelser av
vegmiljget er 4-dimensjonalt (tid og rom).

Det er vesentlig at belysning er en integrert del
av vegutformingen. Dette medfarer at belysnings-
planen ikke bare ma underlegges en lysteknisk og
gkonomisk vurdering, men ogsa underlegges en
arkitektonisk vurdering.

De alternative lgsningene som kommer som et
resultat av planprosessen bgr lysberegnes. Med
dagens dataprogram er det mulig a foreta de mest
kompliserte beregninger uten at det bgr forsinke
selve prosessen. Armaturfabrikker som ikke kan
framskaffe lysberegningskurver pa data, ber unn-
gas.

Man ma vurdere om de beregnede nytteverdier,
som f eks innsparing ved reduksjon av merkeulyk-
ker, er stgrre enn utgiftene til anskaffelse og drift.

Godkjennelser

Mens belysningsplanene tradisjonelt er utformet ut
ifra en minimal investerings- eller levetidskostnad,
vil miljgmessige bearbeidinger i mange tilfeller
kunne gi merutgifter. Dette er imidlertid ikke alltid
tilfelle. En planprosess der tekniske, funksjonelle og
estetiske forhold er vurdert i sammenheng, vil i de
fleste tilfeller resultere i et optimalt belysningsan-
legg, ogsa skonomisk. Dette forutsetter imidlertid
at det avsettes tilstrekkelig planleggingstid tidlig i
planfasen.

Avgjgrelser om type og rekkevidde av miljgfor-
bedringene mé tas av vegkontoret i samarbeid med
kommunen. | all offentlig planlegging ber man
utarbeide en miljgerklzering som tar opp i seg de
miljgmessige og visuelle forhold som ligger som
premisser for de beslutninger som fattes.

8.8 Krav til kompetanse
Belysningsplanlegging er komplisert; dette fordi
bade tekniske, funksjonelle, estetiske og driftsmes-
sige krav til anlegget skal tilfredstilles. Det bar der-
for stilles strenge faglige krav til belysningsplanleg-
gere slik at disse ikke blir leverandgravhengige ved
planleggingen. Planleggingen bar skje i team med
flere aktgrer: Dette muliggjer bedre bruk av spiss-
kompetanse pa enkeltomrader.

Dagens plankompetanse pa veg- og gatebelys-
ning er forholdsvis begrenset. Bade i e-verkene og
Statens vegvesen er det vanligvis en deloppgave for
en person. Kun de stgrre e-verkene har satt egne
saksbehandlere pa dette omradet. Pa konsulentsi-
den er det bare noen fa firma som har reell kom-
petanse pa omradet

De fleste ingenigrhgyskoler har lite eller ingen
undervisning i veglysplanlegging. P& NTNU er
Lysteknikk et valgfag over ett semester pa Fakultet
for elektro- og datateknikk. Vegbelysning utgjer en
liten del av faget. Pa Fakultet for bygningsingenigr-
fag brukes ca 1 forelesningstime pa vegbelysning i
valgfaget Trafikkteknikk. I faget Veg- og trafikkmil-
j@ var det i en periode pa 90-tallet avsatt 1 time til
undervisning i planlegging og utplassering av gate-
mgbler og trafikkutstyr. Belysning er bare en mindre
del av dette.

Utover situasjonen pa laereinstitusjonene, har
opplaering veert ivaretatt gjennom korte kurs i regi
av henholdsvis Statens vegvesen, Selskapet for Lys-
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kultur, Norges Energiverkforbund og NIF, samt sam-
linger og studieturer arrangert av leverandgrene.
Ved e-verkene har ofte eldre kollegaer laert opp
de yngre. Praktiske laerebgker for veg- og gatebe-
lysning var en mangelvare inntil Norges energiverk-
forbund i 1989 ga ut sin publikasjon "Vegbelysning
- Planlegging, anlegg og drift" (publ. nr. 358-
1989). Denne har blitt et nyttig hjelpemiddel for
ingenigrer.
| planprosessen vil det vaere behov for kompe-
tanse pa flere hovedomrader.
1. Behovsvurdering/prioritering mellom prosjekter
2. Ulike analyser
3. Prosjektering

Vegvesenet har god kompetanse pa vurdering av
behov, og i & foreta prioritering ut fra trafikksikker-
hetsmessige kriterier. Dette anvendes pa riksveg, til-
dels 0ogsa pa fylkesveg.

Pa kommunale veger vil belysning ogsa veere
motivert ut fra trivsel og trygghet. Det synes ikke d
veere arbeidet noe szerlig med kriterier eller utvel-
gelsesmetodikk for denne delen av vegnettet.

Kompetansen pd analysesiden er i dag sveert
begrenset. Det er utfert et fatall analyser, og som
det fremgar ovenfor er det liten mulighet for utdan-
nelse pa omradet.

Prosjektering ivaretas godt av mellomstore og
store e-verk, spesielt elektrisk dimensjonering og
anleggsteknisk detaljprosjektering. Lysberegninger
kjgres i stor grad av leverandgrene og et fatall kon-
sulentfirmaer. Nye EDB-programmer for lysbereg-
ninger gjgr det mulig for Statens vegvesen og e-
verkene selv a foreta enklere beregninger, forutsatt
at man far oppdatert ngdvendige armaturdata.

Malsettingen er a bygge opp solid kompetanse
pa alle de nevnte omradene. Det er ikke dermed
sagt at enkeltpersoner skal inneha totalkompe-
tanse. Det ma i stedet satses pa teamjobbing hvor
ulike profesjoner er representert. | et slikt teamar-
beid vil det vaere viktig at alle har en viss helhetlig
basiskompetanse, slik at de ulike aktarene evner &
snakke sammen og forstar behovet for alle elemen-
ter i planprosessen.

De som har jobbet mye i slike team, vil etter
hvert kunne ivareta flere fagomrader ved enkle
oppgaver.
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| praksis kan teamet bestd av:

e trafikkingenigr

e sivilarkitekt/designer

e lysteknisk ingenigr

e e-verkets ingenigr

e representanter for drift og vediikehold

Trafikkingenigren foretar normalt behovsvurde-
ringene og har ofte byggherrerollen. Vedkom-
mende vil ha et hovedansvar for fastsettelse av
funksjonskrav. Siden disse kravene tildels vil veere et
resultat av de estetiske analysene, har trafikkingeni-
gren en sentral rolle i flere faser av prosjektet.

Lysteknisk ingenior og e-verkets ingenigr kan
veere samme person. | lysprosjektfasen vil det ofte
vaere hensiktsmessig at lystekniske ingenigr samar-
beider med arkitekt/designer. Det ma settes av nok
tid til denne planfasen. Det er viktig at planleg-
gingen startes i tide slik at en kan utvikle et opti-
malt produkt.

Lysteknikeren kan i sluttfasen foreta nettdi-
mensjonering og utarbeidelse av byggetegninger,
eventuelt sette det bort til e-verkets ingenigr eller
andre med tilsvarende kompetanse.

Det bar videre etableres et utdanningsprogram
for belysningsplanleggere. Dette programmet bar
inneholde input fra bade arkitekt/design og elek-
trosiden.









@konomi blir i de fleste tilfeller styrende for et prosjekt. Misforhold mellom bud-
sjetterte kostnader og reelle kostnader kan vaere et stort problem. Det ma derfor
avsettes mer tid i budsjettarbeidet for & sikre at gnskede estetiske, funksjonelle

og tekniske kvaliteter blir ivaretatt.

@konomien tar ofte «livet» av de estetisk gode prosjektene. | Norge er det kun
et fatall prestisjebygg der en estetisk intensjon er fgrende for planlegging og
gjennomfaring av et prosjekt, for eksempel ny opera.

Store kostnadsbesparelser kan oppnaes ved system-
forenkling og standardreduksjoner, sjelden gjen-
nom en suboptimalisering av kostnadene til det
enkelte element. Det er ingen lovmessig betingelse
at gode og pene lysanlegg ma veere dyre, og at dar-
lige og lite pene anlegg er billige. Kostnadene er
mer et resultat av tilfeldigheter og manglende total-
oversikt over de ulike planleggingsparametere og
sammenhenger. Evnen til nytenking mot helhetslas-
ninger og en entydig definering av malsettingen for
det enkelte lysanlegget, er helt avgjgrende for bade
det tekniske, det miljgmessige og ikke minst, gko-
nomiske resultat. Det har liten hensikt a planlegge
eller prosjektere gode Igsninger, hvis ikke det gko-
nomiske fundamentet er realistisk eller tilstede.

Nedenfor falger noen typiske eksempler pd mang-

lende helhetstenkning som kan fa store gkonomis-

ke konsekvenser:

e Vurdering av lysbehov trekkes inn i sluttfasen av
prosjekter, ja endog i sluttfasen av anleggsperi
oden etter at ngdvendige midler enten er brukt
opp til andre formal eller ikke bevilget/avsatt.
Muligheten for utnyttelse av fellesanlegg, leve-
ringstider, og ikke minst markedets konkurran-
seforhold, er ikke lenger tilstede.

e Det vurderes og velges armaturer og stolper
med utgangspunkt i tilfeldige brosjyrer, oppfat-
ninger hos «synserey, fglelser for hva som kan
se pent ut i dagslys eller rent veglystekniske kri-
terier.

e Det velges armaturer ut fra leverander og ikke
ut fra produkt.

e Utstyr og anleggstype velges med basis i inves-
teringskostnader.

e Lysanlegg planlegges og bygges uten at det
integreres med gvrige installasjoner, bebyggelse
eller beplantning.

Det er i dag en mengde ulike utstyrstyper og lgs-

ninger a velge mellom. Hovedutfordringen bestar i
a finne den riktige lasningen som dekker det aktu-
elle behov over hele degnet og har en akseptabel
totalkostnad.

Eksempel pa fremdrift og beslutningsprosedyre
der malet er en optimal gkonomisk lgsning for lys-
anlegget:

e Behov og formal med lyset vurderes i starten av
et prosjekt.

e Skal lysanlegget dekke flere formal og i tilfellet
hviiken prioriteringsrekkefglge skal disse ha?
Slike formal kan veere trafikk, fasader, beplant-
ning, fotgjengerferdsel, sittegrupper, venteplas-
ser osv. Det er 0gsa viktig a foreta prioritering
mellom dagslys og marke.

e Er det spesielle lokale og historiske saertrekk
som har betydning?

e Hva med farger pa lys og lysutstyr?

e Hvilke mulige fellesanlegg er det eller kan det
bli i omradet?

e Kan lysutstyret plasseres fritt eller ma det tilpas-
ses fasader/bygninger, treer eller eksisterende
stolper og innretninger?

* Er det andre gnsker eller begrensninger som har
betydning?

e Er det ngdvendig & ta hensyn til bestemte for-
mer eller materialvalg?

e Ma det vektlegges spesielle forhold med tanke
pa tilgjengelighet, sng, vann eller risiko for
pakjarsel, haerverk ol?

Det er vanlig a starte prosjekteringen av et lysan-
legg med en vurdering over valg av armaturtype.
Armaturen er viktig med hensyn pa utseende bade
i dagslys nar det gjelder lysfordeling og blending i
mgrke, men utgjer «bare» mellom 15 og 30 % av
investeringskostnadene. Diskonterte driftskostna-

der utgjer ca samme belgp uten at det normalt er
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9.2 Innkj@p

Forut for innkjep av et veglysanlegg ber planpro-
sessen veere utfert slik som omtalt i kap 7. | selve
planfasen bar det ogsa vurderes a benytte ngytrale
databeregningsprogram. Disse programmene kan
gi en riktig angivelse av de parametre som er ngd-
vendig med hensyn til hgyder og avstander for
armaturtypene som en gnsker vurdert.

Bruk av riktig planleggingsverktay tilpasset det
enkeite anleggets definerte mal og rammer, samt
utnyttelse av eksisterende infrastruktur, kan bidra til
a senke utbyggingskostnadene vesentlig. En koor-
dinert utbygging av eksisterende kabelanlegg/styre-
skap er ogsa med pa a senke utbyggingskostna-
dene.

Nar planprosessen er gjennomfgart kan tilbudet
for veglyset utarbeides. Tilbudsdokumentet bar
inneholde falgende elementer:

e Lystekniske krav i henhold til vegnormalene.
e En veiledende belysningsplan som viser gnsket
plassering av belysningsstolpene. Anlegget

deles opp i belysningssoner som beskriver belys-
ningsnivaene.

e Skulle det veere slik at kravet til niva, jevnhet
mm ikke blir ivaretatt av den plasseringen
som vises pa belysningsplanen, ma
endringer/suppleringer fremga av tilbudet fra

leverandgren.

e Diverse forutsetninger og krav:

- Type vegdekke (refleksjonsegenskaper)

- Krav til IP-grad (armaturhus)

- Krav til materiell
Krav til optikk

- Krav til avblending/avdekning

Elektriske krav (spenningsniva, kabel, sty-
ring, dimming, koblingsstykke, sikring, for-

koblingsutstyr, nipler mm)

Lampetype
Evt spesialfarger
Mastetype

Fig. 9.4. Regnskapseksempel, kostnader med 2 ulike lyskilder,

eksempel 2
Veglengde 1 km NaH 70 W HQL125 W
Vegbeskrivelse
Antall veger 1 1
. Antallkjerefelt pr. veg 2 2
Bredde kjarefelt 2,50 m 2,50 m

Belyninginstallasjon
Antall armaturrekker 1 installasjon
Helningsvinkel

1
10,00 grader

1
10,00 grader

|
{

Armaturens hgyde over vegen 8,00 m 8,00 m
Avstand mellom armaturer 27,00 m 22,00 m
Belysningsresditat
Gjennomsnittlig iluminans 7,09 Lux 7,15 Lux
Total jevnhet (Ermin/Emid) 0,45 0,53
Hluminansjevnhet (Emed/Emax) 0,67 0,74
Antall master-/lyspunkt 37 stk. 45 stk.
 Okonomi
Investering ekskl kabelgreft 260 000,- 310 000,-
Installert effekt
(inklusive forkoblingsutstyret) 3,145 kW 6,255 kW
Stromkostnad pr ar 5510,- 10 958, -
Lampeskifte 1 lopet av 20 ars-periode 11,68 ganger 13,47 ganger
Lampekostnad pr ar 2 933,- 1 303,-
Kapitalkostnad 20 ars avskriving 28 458,- 34 038,-
Arskostnad 34 058,- 44 996, -
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e Oppgaveskjema for tekniske spesifikasjoner for
de tilbudte lysarmaturer skal fremskaffes av
leverandaren. Dvs datablad, fordelings-/lyskur-
ver mm som beskriver armaturens oppbyg-
ning/konstruksjon og lysteknisk data.

Etter at tilbudet har kommet tilbake fra leverande-

ren, skal forhold som installasjonskostnader, drifts-

kostnader og vedlikeholdskostnader beregnes.

Nedenfor felger noen typiske eksempler pa
manglende vurdering som pa sikt ikke er heldig for
den enkelte byggherre:

e Plassere mastene pa fastsatte steder og gi leve-
randgren kun et krav til minimum belysnings-
styrke, dvs ingen forsgk pa a optimalisere plas-
seringen.

e \Velge armatur ut fra stykkpris, dvs ingen mini-
mumskrav til kvalitet.

e \elge armatur uten & ha kjennskap til pafal-
gende driftskostnader.

e Armaturfabrikant som ikke kan fremskaffe lys
beregningskurver pa data bar unngas.

9.3 Drift og vedlikehold

Det begr utarbeides drifts- og vedlikeholdsinstruks

for de ulike anleggene. Dette vil gi byggherren og

driftspersonalet:

e Godt grunnlag for riktig drift og forebyggende
vedlikehold.

e Hurtig opplaering av personalet.

e (kt forstaelse av anleggenes oppbygging og
funksjoner.

e gkt interesse for anleggene.

e Grunnlag for gkonomisk styring og oppfalging
av vedlikeholdsarbeider.

e Godt overblikk over anleggenes plassering og
hvilke deler de betjener.

e Dokumentasjon av det leverte utstyr samt over-
sikt over de mest aktuelle reservedeler og for-
bruksmateriell.

Lampeutskiftning
Aldring og nedsmussing gir en viss lysreduksjon.
Vegnormalenes krav gjelder driftsverdier. Disse
beregnes ved & multiplisere nyverdien med 0,75 for
natrium heytrykkslamper og 0,5 for kvikksglv-
lamper.

Det anbefales a installere timetellere pa lyskur-
sene. Ut fra oppgitt levetid fra lysfabrikantene kan

en fglge med nar en kan forvente utfall. Kost-
nadene ved lampeskifte omfatter selve lampekost-
naden og prisen pd det arbeidet utskiftingen
betinger.
Selve arbeidet er avhengig av hvilket system
som benyttes:
e Enkeltutskifting innebeerer at lyskildene skiftes
etter hvert som de brenner ut.
e  Gruppeutskifting innebaerer at samtlige lyskil-
der i et anlegg eller pa en lyskurs skiftes samti-

Driftsdelen av instruksen bgr inneholde
folgende kapitler:

e Orlentering (om prosjekt og FDV-opp-
legg).

e Anleggsdokumentasjon.

e Systemiriformasjor (systemets utfarelse,
materialer, dimensjoner, tegninger).

e Driftstabeller (planlagte aktiviteter som gir
gkonomisk, teknisk og furiksjonell riktig
bruk av anlegget).

Vedlikeholdsdelen ber gl anvisninger for utar-

beidelse av vedlikeholdsinstrukser og omfat-

ter gjerne folgende kapitler:

e CQOrientering

o Adresse- og telefonliste (radgivere, entre-
prengrer, leverandarer)

e Anleggsinformasjon

e \Vedlikeholdsskjemaer (rutinemessig tilsyn
og vedlikehold)

e Forbruksmateriell (materiell som bar
finnes pa lager)

e Reparasjonskort (registrering av repara-
sjoner)

e Kvitteringskort (tilbakemelding om utfert
arbeid)

e Detaljinstruks (teknisk informasjon on
utstyr installert 1 anlegget)

e Feilsgking

e Reservedeler

e Brosjyrer

e Materialspesifikasjon

e Strgmvelsskjemaer

e Tegninger
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dig etter en fastlagt rutine. Det kan f eks veere
etter en bestemt reduksjon av lysnivaet i forhold
til nyverdier eller etter et bestemt antall driftsti-
mer. Dette vil innebaere at de fleste lyskildene -
fortsatt brenner, men arbeidskostnadene vil
reduseres betydelig ved at alle lampene skiftes
samtidig og at det ogsa kan kombineres med
renhold.
Jkonomien bgr beregnes i hvert enkelt tilfelle slik
at en finner fram til om gruppeutskifting lgnner seg
og med hvilke intervaller en bgr skifte lamper og
rengjgre armaturene.

Mekanisk vedlikehold

For veglysanlegg er skjotsel og mekanisk vedlike-
hold av armaturer, master, fundamenter, fordelings-
skap, opphengsdetaljer mm en viktig del av det
generelle vedlikeholdsansvaret.

Vedlikeholdet omfatter rengjering, maling og
smgring av mekaniske deler. Stgv og skitt samler
seg pa armaturens ulike flater. Stegv pd avskjerming,
reflektorer, lyskilde mm vil direkte svekke anleggets
belysningsevne. Det er derfor ngdvendig a rengjgre
anlegget periodisk avhengig av hvor stor nedsmus-
singen pd stedet er. Graden av tiltak vurderes
gjennom for eksempel lysmaling og/eller inspeksjon
av armaturene. Nar lysnivaet har sunket under 70%
av nyverdi, bar renhold iverksettes.

Den gnidning som foregar ved rengjering av
skjermer av plast, forarsaker vanligvis en statisk
elektrisk ladning som tiltrekker smuss og stev. For a
motvirke dette, kan skyllevannet tilsettes sakalte
«tgymyknerey.

Ved valg av armaturer der enheten glass -
skjerm - lampe har IP 66, vil det ikke bli forurensing
0g avsetninger pa reflektoren. Det blir da bare ngd-
vendig med ytre renhold i et forurenset miljg. Det
finnes produkter pa markedet som gir 10 ars garan-
ti pa denne tettheten.

Master leveres som regel i varmforsinket utfg-
relse. Ved mindre skader pa sinkbelegget har det en
egenskap til & lege seg selv. | szerlig aggressive mil-
joer, eller av estetiske grunner, er det mulig & pafe-
re maling (duplexsystem). Reparasjoner av malings-
skader ma utferes etter leverandgrens anbefaling.
En ngye inspeksjon av stdlmaster med feste/funda-
ment og tremaster (for eksempel korrosjon pa stal,
rateskader pa tre) bar utfgres hvert 7. ar.
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Elektrisk vedlikehold

Alle arbeider som vedrgrer elektrisk montasje og
vedlikehold for veg- og gatebelysning ber utferes
av autoriserte installatgrer med montgrer tilhe-
rende gruppe L). Nar det lokale E-verk selv bygger
belysningsanlegget og/eller star for driften, vil spe-
sielle forutsetninger kunne gjelde, og hjemmel bgr
sjekkes i hvert enkelt tilfelle. Fordelingsskapene er
da ofte plassert inne i traforommet, dvs tilgjenge-
ligheten er redusert fordi privat engasjerte eller veg-
kontorenes egne montgrer ma ledsages av E-ver-
kets ansatte.

Folgende elektriske komponenter bgr vaere med i
vedlikeholdsplanen:

e Lampeholder

e Forkoblingsutstyr

e Kabel

e Fordelingsskap

e Vern

e Kontaktor

e Styring

e Fotoceller

Fordi belysningsteknologien er under konstant
utvikling, ber det vurderes a bytte til nye lyskilder
eller styringssystemer selv om det gamle systemet
fungerer tilfredsstillende, hvis man likevel skal gjere
reparasjoner el. | slike tilfeller ma investeringskost-
nadene veies mot redusert kostnad for drift.

9.4 Rutiner

Ved & overvake belysningsanlegget manuelt eller
automatisk kan man gjennom lampeskifte, rengjg-
ring, maling og utbytting av komponenter kunne
opprettholde standarden.

Overvaking av belysningsanlegget skal ivareta
den lystekniske, mekaniske og elektriske tilstanden.
Manuell overvaking omfatter nattpatruljering og
regelmessig inspeksjon av anlegget. Det ber utar-
beides en vedlikeholdsplan som ivaretar de tidligere
beskrevne elementene, men som ogsa klart angir
hvordan arbeidet skal utferes i de forskjellige omra-
dene

Automatisk overvaking kan en oppna ved a
montere driftstimeteller pa de respektive kursene i
anlegget. Videre kan timeregistreringen legges inn
pa et sentralt driftskontrollsystem. Disse registre-



ringene vil veaere orienterende. Man bar i tillegg
foreta manuell inspeksjon som bl a omfatter lysma-
linger.

Lysmaling

Det kan veere flere grunner til & gjare lystekniske

malinger pa et veg- og gatelysanlegg:

1. Kontrollere om lystekniske spesifikasjoner er
oppfylt (nyanlegg).

2. Fastlegge teknisk-gkonomiske gunstige vedlike-
holdsinstrukser.

3. Bestemme kvaliteten pa anlegget ut fra visuelle
kriterier.

4. ke kompetanse for vegbelysning.
Vegnormalen angir som oftest luminansniva.
Men i noen tilfeller er kravene angitt som belys-
ningsstyrke.

Ved luminansmalinger kan det vaere stor usikkerhet

i resultatene pga vegdekkets beskaffenhet. Dette vil

forandre seg over tid og ved slitasje, fuktighet etc.

Luminansmalinger krever ogsa spesielle instru-

menter.

Pkt 1 ma males i henhold til de krav Vegnor-
malen stiller. For & kunne sjekke leveransen med
leverandgrens beregninger, ma belysningsstyrken
males. Selv om en da unngar en diskusjon om veg-
dekkets egenskaper, ma en sjekke at spenningen
pa nettet er slik som forutsatt ved beregningene.

Krav til utfarelse
En belysningsinstallasjon som vedlikeholdes regel-
messig, vil kunne opprettholde sin planlagte funk-
sjon. Et vel utarbeidet vedlikeholdsprogram kan
redusere kapital- og vedlikeholdskostnadene og gi
et driftssikkert system.

Det bar settes krav til fglgende produkter og
rutiner:
Mekaniske forhold
e Impregnering av tremaster
e Gelcoat pa glassfibermaster
e Lakk/maling
e Lasring/tetningsdeksel (pakninger)
e Skjermens transmittans

Elektriske forhold
e Isolasjonsmaling
e Maling av lampespenning

Vaskerutiner/metoder/utstyr
e Hoytrykksspyling
e Rengjgringsmiddel

9.5 Finansiering
Statens vegvesen vil kunne bekoste vegbelysning
der dette vil gi en ulykkesreduserende effekt og pa
nyanlegg hvor belysning er pakrevd. Dette har sin
bakgrunn i en totalvurdering hvor sparte ulykkes-
kostnader oppveier kostnadene til anlegg og drift
av veglyset.

Virkningen av alternative sikkerhetstiltak eller tiltak

som utfgres samtidig med belysningen méa inngd i

denne vurderingen.

Kriteriene bygger blant annet pa fglgende erfa-
ringsmessige gjennomsnittsverdier:

e Ca 35% markeulykkesandel

* Belysningens ulykkesreduserende effekt er ca
30% pa alle markeulykker.

e Ensidig plassering av lyspunkter.

Nar merkeulykkesandelen avviker vesentlig fra

35%, bar lannsomheten beregnes for den aktuelle

vegstrekningen. Likeledes krever spesielle anlegg,

f eks storre kryss og utbedring av eksisterende

anlegg saerskilt beregning.

Foruten de strekninger og kryss hvor behovskri-
teriet er tilfredsstilt, skal falgende steder alltid be-
lyses:

e Tunneler (unntatt «korte» tunneler).

e Fotgjengerunderganger (unntatt der det er lite
fotgjengertrafikk og kostnadene for fremfering
av strgm er uforholdsmessig store).

e Gangfelt.

e Kryss med fysisk kanalisering i primaervegen og
rundkjgringer.

e Ferjeleier.

e Broer med stor trafikk (ADT>10 000) eller ikke

atskilt gang-/ sykkeltrafikk av en viss starrelse.

Veglysanlegg for andre formal enn trafikksikkerhet,
f eks av hensyn til den allmenne sikkerheten samt
trivsel og miljg, vil vanligvis vaere avhengig av lokal-
politiske gnsker og prioriteringer. Det er ikke utar-
beidet generelle behovskriterier for dette.
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10.1 Sjekkliste

Forhold som begr vurderes i det enkelte lysprosjekt:

Forhold som er viktige for nattebildet

e Hva skal fremheves eller skjules?

® Hva er viktige Inn- og utsyn?

e Hva er riktig lyskarakter for stedet?

e Skal lyset vaere en perlerad eller ikke?

e Hva er riktig lysniva?

e Er det gnskelig med lysforskjeller eller ikke?

e Hva er gnskelig lysfarge?

e Har en valgt armaturer og et utplasserings-
prinsipp som gir blendingsproblemer?

e Er det noen marke hull og kontraster en
ansker & Ivareta?
Lesbarhet, lysets struktur 1 forhold til

stedets struktur. [

Forhold som ogsa er viktig i dagslys

* Hva bgr karakteren veere for utstyret som
skal benyttes?

e Valg av lysarmaturer

e \Valg av lysstolper (type og hayde)

e Utplasseringsprinsipper: pa rekke,
symmetrisk eller skiftende?

o Arkitektoniske forhold, stilles det krav til
spesielle tilpasninger eller lgsninger?

e Lesbharhet, stolper og armaturstruktur |
forhold til stedets struktur.

e Bruk av historiske eller moderne lamper/
stolpetyper

10.2 Krav og anbefalinger
Handbok 017 Veg- og gateutforming angir fal-
gende:

Lysanleggene skal normalt utformes slik at hin-
dringer pé kjgrebanen og fotgjengere opptrer som
mgrke silhuetter mot en lysere bakgrunn (negativ
kontrast). Dette kan oppnas ved vanlig vegbelys-
ning. Lysanlegg som gir det motsatte, lys hindring
mot merk bakgrunn (positiv kontrast), er kun aktu-
elt i helt spesielle tilfeller, f eks ved intensivbelysning
av gangfelt pa bakketopp.

Belysning av kjgreveg ber tilfredsstille krav til
luminansniva (enhet cd/m?) gitt i tabell. For
atkomstveger vil det oftest vaere hensiktsmessig a
benytte horisontal belysningsstyrke (enhet lux) iste-
denfor luminans ut fra muligheten til & beregne og
male belysningen.

Luminansniva og belysningsstyrke fastsettes ut
fra vegstrekningens standardklasse og trafikk-
mengde.

Der tabellen angir et naermere intervall pad 1-2
cd/m-, vil fastsettelse av luminansnivaet veere
avhengig av en vurdering av trafikkmiljget. f eks
kan det veere tilstrekkelig med 1 cd/m? nar det er
forbudt for gaende og syklende langs vegen, og
nar en i praksis oppndr nar 100% separasjon av
trafikantgruppene ved hjelp av gang- og sykkelveg
og planskilt kryssing. Ved lyse omgivelser (sidelys-
aniegg, lysreklame) og stor trafikkbelastning, ber
det velges et luminansniva pa 2 cd/m?. Imidlertid
ber det da vurderes & medregne bidrag fra sidelys-
anleggene.

Et ca 5 m bredt felt utenfor kjgrebanekanten
bor ha midlere belysningsstyrke pd minst 50% av
midlere belysningsstyrke for den tilgrensende 5 m
bredde av kjarebanen.

Foruten krav til luminansniva og belysningsstyr-
ke ma vegnormalens krav til jevnhet og maksimal
tillatt blending tilfredsstilles.
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| Fasadebelysning
Krav til luminansniva , driftsverdier. ' For fasadebelysning kan fglgende anbefalinger gitt
av CIE anvendes:
Midlere luminansniva Stedets beliggenhet. Luminans
Lm (cd/m2) Omrader utenfor tettbygd strak,
Standard ADT dvs der omgivelsene er marke. 4 cd/m*
klasse } <500 1500- 5000-  =15000 Middels belyste omrader som pa
— ; 5000 15000 ) sma tettsteder, forsteder til store
H1 0,7 1 1-2 2 byer, etc 6 cd/m?
H21 1 1 1-2 Godt opplyste omrader som i
H3 1 1-3 2 rekreasjonsomrader og i
ST 0.7 kommersielle omrader i store byer 12 cd/m?
S2 0,7 1
S3 1 1-2 Anbefalte luminanser pa belyste flater. CIE Technical
AT, 0T ol ol i BoTGs | S S e e
A3 styrke Ehm=7-10 lux kan gjores med falgende formel: L = E-d/p hvor E = lysniva
maélt normalt p& den belyste flate og d = flatens refleksjons-
faktor. For kontroll av oppnadd resultat anbefales maling av
luminanser, fordi en kan male fra bakken
Materiale Omtrentlige Lyskilde Flatens smutsighet
belysningsstyrker multipliserende faktor multipliserende faktor
tor spektralfordeling
Lav Med.  Hey HQ HQ NaH Nal | Ren Mindre Skitten Meget
L L 1 ren skitten
de luxe
09
HQI
Lys sten 20lux 30lux 60Mux | 1,1 14 09 095]| 12 30 60 100 |
Middels lys sten 40" 60" 120" 1,1 14 {40 0,85 1.1 2,4 5, 8,0
Mork sten 100 150" 300" | 1,1 1,0 1.1 1,0 1,1 * * &
Lys leerfarge 355 50" 100" | 1.1 1,1 1,0 G,9 11 2.4 5,0 8,0
Gylden lzerfarge | 40" 60" 120" | 11 1,1 09 131 147 2,0 4,0 7,0
Terrakotta 55" 80" 160" { 1,2 1,2 0,9 09 1,1 2,0 4,0 60 |
Red 100" 150" 300" | 1,25 1.3 1,0 1,0 1,1 1,8 3,0 5,0
Meorke red 120" 180" 360" i 1,25 %3 1,2 1.2 11 1,6 2,0 4,0
|
i I

* Granitt blir lysere nar den er vat. Teglstenstyper og fugemassers lyshet vil avgjere refleksjonsegenskapene

Anbefalte lysniva for fasadelys pa bygninger. Lav, medium og
hoy refererer seg til hhv. 4, 6 og 12 cd/m? i tabell 4. Oppgitt
lysniva er for gledelamper og for helt rene overflater. Lysnivaet
ma korrigeres med multipliserende faktorer for andre type lys-
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kilder enn gledelamper og for grad av skittenhet pa overfla-
tene. [llll. Eksempel: Anbefalt lysniva pa skitten terrakotta-
overflate belyst med HQL for medium luminans er: £ = 80 -

1,2 - 4,0 =384 lux




10.3 Ordliste

Armaturer

Belysningskilde

Belysning
Blending

Candela, lysstyrke
Flatebeiysning
Jevnhet

Kontrast

Lumen, lysmengde

Luminans

Lux, belysningsstyrke

Lys

Lysutbytte

Lyssetting

Omradetyper

Oppheng

Optisk linjefaring
Sithuettbelysning

Symmetri

Veg- og gatelys
Virkningsgrad

Utkrager (Utiigger).

Innretning som lyskilden plasseres i. Denne kan vaere retringsstyrende eller rundstra-
lende. Det er et utall ulike armaturer for ulike typer av belysningskilder.

Lampe med utladningsgass av for eksempei halogen, kvikksalv, lavtrykk natrium, hey-
trykk natrium og neon. Det er et stort antall belysningskilder, alle med ulike egenska-
per, egnethet, kostnad, levetid og grad av fargegiengivelser.

Lys rettet mot flate eller objekter.

Blending oppstar nar eyet treffes av mer lys enn det eyet er innstiit for. Det er uen-
sket lys som reduserer ayets faisomhet for kontraster. Blending kan vaere direkte elier
indirekte. Direkte blending nar dagslyset eller lys fra armaturer faller i synsfeltet.
indirekte blending oppstar giennom reflekser.

Lysutstraiingen i en bestemt retning. Maleenhet er candela.

Nar starre flater er opplyst, har en flatebelysning.

Jevnhet er uttrykk for variasjon i en flatebelysning. Veg- og gatebelysningen stiller
klare krav tif jevnhet 1 iuminans- eller belysningsstyrke.

Negativ kontrast, der et objekt (person, dyr eller gjenstand) er merk mot en lys bak-
grunn. Positiv kontrast, der et objekt er lys mot en mark bakgrunn. Fargekontrast,
der farger pa objekt er forskjellige mot farger | bakgrunnen.

Nuilpunkt er det punktet der det ikke er noen forskjell/kontrast mellom objekt og
bakgrunn. Nuilpunktet er det sted der ulykker ofte finner sted.

Lysmengden er selve lyseffekten som straler ut fra lyskilden. Maleenheten er lumen.
Reflektert lysstyrke i en bestemt retning fra en flate. Dermed et mal pa hvor lys flaten
virker fra et ohservasjonspunkt. Méleenheten er candela pr rad.

Belysningstyrken angir hvor mye lys som treffer overflaten. Maleenheten er lux

Den delen av det elektromagnetiske spekteret som ligger mellorr: 330 nm (ultrafiolett
lys} og 760 nm (infraredt lys).

Lysutbytte er forholdet mellom lysmengden fra yskilden og den tilferte elektriske
effekten i watt. Dette angies | lumens pr watt.

Lyssettingen beskriver de visuelle krav til lyset, lysets visuelle og artistiske sider. Ved
lyssetting bruker en bade lys og skygge for a oppna visuelie effekter. Bruk av farger
og ulike lystemperaturer er en del av dette.

Se Kap. 7. 2. Omradetyper og veg kontra gate. Dette er en klassifikasjon i
Vegnormalene som deler Norge inn i 3 omradetyper:

- 1 Spredt bebygge!se (landlig - veq)

- 2 Middels tett bebyggelse (Overgang mellom gate og veqg)

- 3 Tett bebyggelse (Bymessig ~ gateutforming)

Oppheng er innfestingen av armatur pa en stolpe, en utkrager eller en vegg.
Lesbarhet til et veganlegg der belysningen beskriver vegens geometri
Sithuettbelysning er en punktbelysning. Dette er den historiske belysningsmodellen
med en lyktestolpe pa hvert gatehjerne. Med sithuettbelysning kan en se silhuetten av
folk en mater, men ikke hvem det er.

Armaturene fordeler, gjer diffust og styrer lyset fra kildene. Dette kan skje symmetrisk
eller asymmetrisk. Ved symmetrisk lystordeling spres lyset jevnt I fiere retninger. Ved
asymmetrisk lysfordeling styres lyset | en bestemt retning. Spredningen av lyset styres
av reflektorens form.

Kunstig lys som er innrettet for & belyse veger og gater.

Virkningsgraden er forhoidet mellom lysmengden fra iyskilden og armaturen.

Arm ut fra en vegg elier en stoipe for & piassere armaturen naermere kjarebanen.
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